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jeho funkénfho zapojeni. Realizovand nika je vzdy uzsi a je vysledkem konkrétni
situace v obyvaném prostiedi. K jejimu omezeni dochazi jak vlivem abiotickych
podminek, tak nejrizngjsimi vztahy k ostatnim druhtim (potravni nabidka, konku-
rence). Sfiku (rozpéti) ekologické niky (B) je mozné u pitbuznych druht stanovit
podle vzorce Colwella a Futuyimy, piip. podle vzorce Shannona a Wienera pro
vypocet indexu druhové diverzity (str. 125):
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kde (v obou vzorcich) je n; hodnota vyznamnosti (poetnost, pokryvnost, bio-
masa) sledovaného druhu v urcitém prostied, hostiteli, ¢ase apod. a n predsta-

vuje celkovy soucet hodnot vyznamnosti daného druhu (nikoli v8ech druhi, jako
pri vypoctu indexu druhové diverzity).
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3.4 Nejdulezitéjsi abiotické faktory
3.4.1 Svétlo

Na kazdy ctverecni metr povrchu atmosféry Zemé dopadd kazdou vtefinu primérné 1,381-10% J
slune¢nf{ energie (solarni konstanta). Kolik z tohoto mnozstvi pronikne do atmosféry a kolik se
odrazi zp&t do vesmiru jiZz zavisi na poloze mista (nejmensi odraz je na rovniku, nejvétsi na
pélech). Zatenf vstupujici do atmosféry ma rozsah vlnovych délek od 1:1076 do 4:10° (pfevaing
do 4:10%) nm a podle dil¢ich vinovych rozsahii je délime na zafeni kosmické (10~6-10~3 nm),
radioaktivni (1073-3nm), ultrafialové (3-400 nm), viditelné (400-760 nm) a infradervené (760
az 4000 nm). Uinky kosmického za¥eni na organismy nejsou dostate¢né prozkouméany, piisobeni
radioaktivntho zd¥enf je negativni (mutace, hynuti bunék, somatické zmény). Vlastni slune¢ni
zéFeni ma z valné €4sti vinovy rozsah 3-102-4-10% nm, tzn. zahrnuje ultrafialové (cca 9%), vi-
ditelné (cca 45%) a infrafervené (46 %) zafeni. Ultrafialové zafenf je ze zna&né &asti pohlceno
ve vy8Sich vrstvach atmosféry, kde vytvaif ozénovou vrstvu. Ve vétsich dévkach a intenzitd pi-
sobi na organismy negativné (morfogenni, destrukéni a muta¢ni G¢inky), v malé mife jsou jeho
Gcinky pozitivni. Slune¢ni zdfeni je Cistend pohlceno atmosférou, oblaky, znetisfujicimi Casti-
cemi, povrchem Zemé i organismy, ¢astecné se od riiznych povrcht odrazi a ur€itd jeho Cast se
vraci zpét do vesmiru. Z hodnoty solarni konstanty ¢inf toto mno#stvi 35-43 % (albedo Zemé).
MnozZstvi zalivé energie za jednotku Casu (J-s™1) se nazyvé zafivy tok, jeho velikost vztaZenou na
jednotku kolmé plochy (J-s~!-m~2) oznatujeme jako hustotu zéfivého toku, prip. jako ozafenost
pfi pfepoctu na jednotku horizontaln{ plochy.

Rozhodujicim zdrojem svétla je viditelnd slozka slune¢ntho zafeni. Svétlo jako
jeden z nejdtlezitéjsich ekologickych faktort ovliviiuje organismy zejména svoji
intenzitou, dobou pflisobeni a smérem dopadu a vyvolava nejriiznéjsi Zivotni pro-
jevy.

Intenzita svétla — fotosyntéza a limitni faktor vyskytu

Jednotlivé druhy organismi jsou schopny existovat pii rdzné intenzité svétla.
Druhy euryfotni jsou tolerantni, naopak druhy stenofotni jsou specializované
a svétlo mlize byt limitujicim faktorem jejich piitomnosti. Podle konkrétnich na-
rokt rozliSujeme druhy: »

e sluncemilné (heliofilni, heliofyty)
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Obr. 6 Jazyk jeleni (Phyllitis
scolopendrium) se vyskytuje na
zastinénych a vlhkych vdpenco-
vych skaldch a sutich (Moravsky
kras)

o svétlomilné (fotofilni, p¥ip. heliosciofyty)
e stinomilné (sciofilni, sciofyty)

U rostlin je piislunost k uvedenym kategoriim déna predevsim schopnosti
fotosyntetické asimilace pii ur€ité hustoté svételného toku. Hustotu svételného
toku (tj. intenzitu svétla), pti které se mnoZstvi vytvoiené organické hmoty a tim
vézané chemické energie rovné ztratam pii disimilacnich pochodech, oznacujeme
jako svételny kompenzaéni bod fotosyntézy. V prostfedich s primérnou denni
hustotou svételného toku pod hodnotou kompenzacéniho bodu nemuize dany druh
existovat. U sciofyt se kompenza¢ni bod pohybuje kolem 250 1x, u heliofyt je ob-
vykle vyssi nez 1000 Ix. Zmény svételnych pomért v prubéhu roku zpusobuji,
7e vegetativni a generativni fize nékterych vytrvalych druhd bylin lesnfho pod-
rostu probéhne velmi rychle a nadzemni ¢ést odumre. Takové.druhy nazyvame
efemeroidy. Mnozi zivocichové, houby a baktérie obyvaji na rozdil od zelenych
rostlin prostiedi zcela bez svétla. S témito svétloplachymi (fotofobnimi) druhy se
mizeme setkat napifklad v ptidé (edafobionti), v jeskynich (troglobionti), v duti-
nach (kavernikolni druhy), v podzemnich vodéch (stygobionti) nebo v motskych
hlubinach (abysalni druhy). Patii k nim i endoparazité zivocichfi a rostlin. Podle
obyvanych prostiedi tyto druhy vykazuji riizné specifické adaptace, jejich spolec-
nym znakem byvé vétsinou ztrdta pigmentace a zakrnélé svétlodivné orgdny.

K heliofytim patif rostliny bezlesych nezastinénych stanovist, tj. poustni, stepni i velehorské
a tundrové druhy. Heliosciofyty sné3eji mirné zastinéni, napf. ¢istec p¥imy (Stachys recta) a srha
Fiznatka (Dactylis glomerata), pFiklady sciofyti jsou lecha jarni (Lathyrus vernus), jazyk jeleni
(Phyllitis scolopendrium — obr. 6) a fada druh@ pokojovych rostlin. Znamymi efemeroidy cas-
ného jara jsou napiiklad snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis) a dymnivka dutéd (Corydalis
cava).
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Délka pusobeni — biologické rytmy

Doba puisobeni svétla, tj. stfiddni dne a noci nebo zmény délky svétlé é4sti dne
(fotoperioda) vyvolavaji tzv. biologické rytmy. Jde o periodické opakovani ur-
¢itych ¢innost{ nebo Zivotnich projevi béhem 24 hodin nebo v prubéhu roku.
Stiidani dne a noci vede k pravidelnym rytmiim aktivity mnoha Zivoéichii, ovliv-
fuje dobu rozvijeni kvétil nékterych rostlin. Zmény délky fotoperiody mohou byt
impulsem k néstupu klidovych stadii ve vyvoji rostlin i Zivo¢icht (dormance), mo-
hou vyvolévat sezénni morfologické zmény (polymorfismus), ovliviiovat pocatek
obdobi rozmnozovani Zivocichli a kveteni rostlin. Tvorba generativnich orgént
mnoha druhl rostlin je ovlivnéna délkou fotoperiody (rostliny kratkého a dlou-
hého dne).

Mezi zivo€ichy najdeme druhy monofézické s jednou dobou aktivity a odpo&inku béhem 24
hodin (denni motyli, mnozi ptaci), difizické se dvéma fazemi aktivity (soumracni Zivodichové)
a konec¢né polyfazické, u kterych se faze aktivity a odpocinku za 24 hodin mnohokrat opakuji
(hrabosi, rejsci). Zkracujici se fotoperioda na podzim vyvolévé p¥ipravu a nastup zimni dia-
pausy u mnoha druhi hmyzu. Tak je zabrdnéno obrovskym ztrétdm jedinci, ke kterym by doglo
po zhorSeni podminek bez tohoto svételného ,varovani“. V suchych a horkych oblastech mize
analogicky dlouhd fotoperioda vyvoldvat nastup letni diapausy. Faze mésice jsou fidicim fakto-
rem tzv. lundrnich rytmi u mnoha mofskych Zivocicht, ale také ovliviiuji aktiv.itu terestrickych
no¢nich druht. Znamou rostlinou dlouhého dne je napiiklad locika saldtové (Lactuca sativa;
»salat®), ke kratkodennim druhiim patfi chryzantéma indickd (Dendranthema imndicum).

Smér dopadu — pohyby

Smér, thel dopadu a intenzita svétla ovliviujf réizné pohybové reakce organismi.
Prudké osvétleni nékterych druhi Zivolich, piip. rostlinnych bi¢ikovel vyvolava
jejich chaotické, nesmérované presuny z mista na misto — fotokinese. Smérové
pohyby ke zdroji svétla nebo od néj nazyvdme fototaxe (pozitivni, negativni).
Zv1&stnim piipadem fototaktického pohybu nékterych druhti Zivocicht je tzv. me-
notaxe, coz je pohyb v ur¢itém konstantnim thlu vaci svételnému zdroji. Svételny
zdroj slouZi jako orientaéni bod. Za normélnich okolnosti je to nejéastéji slunce
nebo mésic, ale mize se jim stat také umélé svétlo (prilet no¢nich druht hmyzu
k lampé ve zmensSujicich se spirdlach). Otaceni ¢asti téla ke svétlu — fototropismy —
miiZeme pozorovat u rostlin (slunecnice) i zivocichi (vystavovani ¢asti téla slunec-
nim paprskim — obr. 7). Nesmérované pohyby rostlin vyvolané uréitou intenzitou
svétla nazyvame fotonastie, napi. otvirani kvéti nebo pohyby listi.

Svétlo ve vodnim prostredi

Ve vodnim prostredi piisobi svétlo podobné jako na sousi, navic se zde uplatiuje
jeho spektralni slozeni. Zna¢nd Cast zareni se odrdzi od vodni hladiny. Prinik do
hloubky je ovlivnén thlem dopadu a prthlednosti vody. Jednotlivé slozky vidi-
telné ¢asti spektra jsou vodou rizné pohlcovany, proto se s hloubkou méni spek-
tralni sloZeni svétla. Nejdrive jsou absorbovany okrajové ¢asti spektra (zejména
Cervend) a nejhloubéji pronika zafen{ v oblasti modré, zelené a zluté barvy. Od-
lisné zbarveni sinic a fas rostoucich ve vétsich hloubkich (ruduchy) je zptsobeno
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Obr. 7 K typickym heliofilnim
Zivodichtim pat¥i denni motyli;
tazna babocka admirdl (Vanessa
atalanta)

piftomnosti Gervenych fotosyntetickych pigmenti, které jsou svoji barvou komple-
mentarni nejvice pronikajicimu modrozelenému svétlu a jsou schopny je nejlépe
vyuzit.

Dobfe prosvétlend horni vrstva vodnfho sloupce obvykle s probihajici foto-
syntézou se nazyva eufotickd zéna. Spodni afotickd zéna méd nedostatek svétla
a pievazuji v ni disimilaéni procesy. Svételné kompenzaéni body fotosyntézy jed-
notlivych druhii rostlin vsak lezi podle konkrétnich narokl na intenzitu svétla
v riznych hloubkach.

Kromé slune¢niho zafeni se mohou jako zdroje svétla uplatiiovat v nepatrné
mi¥e také vulkanickd aktivita nebo bioluminiscence mikroorganismi, fas a Zivoci-
chtt (svétlugky). Stale vétsfho vyznamu nabyvaji i vlivy umélého osvétleni. Umeélé
svétlo naruduje biologické rytmy, orientaci i vyskyt organismi (,znecisténi svét-
lem*).

3.4.2 Teplota

Primarnim a rozhodujicim zdrojem tepla je slunetni zafeni. Infracervend slozka
zéfeni piisobi p¥imo (tepelné paprsky), viditelnd slozka nepfimo zpozdéné pro-
strednictvim fotosyntetické fixace energie a nasledného uvoliiovani tepla pii disi-
-milaénich pochodech. Teplo se prenasi zafenim (radiace), proudénim (konvekce)
a vedenim (kondukce). Ve vzduchu, vodé a pidé se tyto zplisoby prenosu uplat-
fji rizné, proto se teplotni poméry v téchto prostiedich ponékud lisi. Teplota
ovliviiuje zejména aktivitu, délku vyvoje a je omezujicim faktorem vyskytu druhi.
Dva zékladni termobiologické typy organismi — organismy poikilotermni a homo-
iotermni reaguji na ptsobeni tepla ¢astecné odlisné.
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Télesnd teplota poikilotermnich (exotermnich) organismi je vétsinou bezprost¥edné zavisla
na teploté prostredi. Fyziologické procesy (svalovd ¢innost, biochemické pochody) nebo morfo-
logické struktury (izolagni vrstvy) ji jen malo ovliviiuji. K této skupiné organismi patfi mikro-
organismy, houby, rostliny a vétSina Zivocichti. Homoiotermni (endotermni) organismy, kterymi
jsou pouze ptdci a savci, reguluji vnitfnimi mechanismy teplotu svého téla v urCitém velmi
malém rozmezi nezavisle na vnéjsi teploté. Teplota téla ptak( se pohybuje vétSinou mezi 39
a 42°C, u savci mezi 36 a 38°C. Vyjimku predstavuji vejcorodi savci, jejichZ télesnd teplota
kolisd v rozmezi 26-34 °C, obdobné teplota mladat se ustaluje teprve béhem pocateéni fize on-
togeneze. Zvlastni skupinou homoiotermii jsou tzv. heterotermni Zivoéichové, kteri jsou schopni
snizovat té€lesnou teplotu béhem hibernace nebo spianku (netopyfi). Teplota zdsadnim zpiso-
bem ovliviiuje veSkeré Zivotni procesy, proto jsou poikilotermni organismy ovlivnéni teplotou
prostredi daleko vice nez homoiotermové.

Limitni faktor vyskytu

Teplotni existen¢ni rozmezi jednotlivych druhli organismi je znacné rozmanité.
Vychyleni teploty mimo pozadované hodnoty muze zptsobit naruSeni az zastaveni
metabolismu, inaktivaci nebo denaturaci enzymi, destrukci protoplazmy po jejim
zmrznuti, ztraty vody az vysuSeni. Druhy schopné existence jen v tizkém rozmezi
teplot oznacujeme jako stenotermni, druhy teplotné nendroc¢né jako eurytermni.
Stenotermni druhy délime podle konkrétnich narokua nasledovneé:

teplotné ndro¢né (termofilni, termofyty)

stfedné ndrofné (mezotermofilni, mezotermofyty)

chladnomilné (psychrofilni, psychrofyty)

7ijici na snéhu a ledu (kryofiln{, kryofyty)

K extrémnim termofytim patii nékteré druhy fas, které rostou v horkych pramenech pri
teplotach 60-70 ° C, sinice prezivajici az 88 °C nebo nékteré poustni druhy snasejici teploty az do
58 °C. Naopak &ervené zbarvend fasa Chlamydomonas nivalis je kryofytem rostoucim v hordch
na snéhu p¥i teploté kolem 0°C. Kryofilnimi Zivocichy jsou napiiklad néktefi chvostoskoci, po-
divné vypadajici snéZnice matné (Boreus hiemalis) z Fadu srpice, bezkfidla moucha pavoucnice
Chionea araneoides a pavouk Leptyphantes mughi.

Ptéci a savci zijici v oblastech s chladnym ro¢nim obdobim mohou byt adaptovani k teplotam
—40 a% —60°C. Nejvyssi tolerované teploty specializovanych druhti se pohybuji kolem 40 aZ
50°C. Tropické rostliny vétsinou nesnédseji pokles teploty pod 5°C, naopak nékteré tajgové
dieviny piizptisobené kontinentalnimu podnebi pretkdvaji i teploty do —70°C. Omezujicim
faktorem ¢asto neni priimérnd teplota, ale napf. miniméln{ teplota v zim& nebo maximdln{
teplota v 1ét&. Nejmend{ rozmez{ teplot toleruji tropické druhy organismi, nejvétsi vykyvy snéSeji
druhy, které se vyskytuji v oblastech s vyraznymi zménami teploty v pribéhu roku, napt. sibitsky
modfin dahursky (Lariz dahurica) je adaptovan na teplotni zmény v rozsahu az 100°C.

Mnozi homoiotermni Zivocichové vyskytujici se v chladngjsich oblastech maji vétsi hmot-
nost ne? jejich rasy nebo p¥ibuzné druhy v oblastech teplejsich (Bergmannovo pravidlo). Pfi vEtsi
hmotnosti (velikosti) se relativné zmenguje povrch téla, ¢imz jsou snizovany ztrdty tepla. Prici-
nou mensi velikosti p¥i vy$sich teplotdch muaze byt i rychlejsi dospivani a ndstup pohlavni zra-
poddruh tygr ussurijsky (Panthera tigris altaica) dosahuje primérné nejvétsi hmotnosti, naopak
rasy ze Sundskych ostrovil jsou nejmengi. Ze stejnych didvodié maji homoiotermni Zivocichové
v chladnych oblastech zkrdcené télni vyrastky jako usi, Eenich, ocas a nohy (Allenovo pravidlo).
Nejznaméjsim piikladem tohoto pravidla jsou poustni fenek berbersky (Fennecus zerda) s vel-
kymi udnimi boltci a dlouhym Zenichem, nae ligka obecnd ( Vulpes vulpes) s pongkud kratsima
udima i ¢enichem a severské liska polarni (Alopez lagopus), kterd ma usi i Cenich nejkratsi.
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Reguldtor aktivity a klidovych stavi

U poikilotermnich organism® mé teplota piimy vliv na intenzitu metabolismu,
u zivodicht ovliviiuje i aktivitu (obr. 8). U homoiotermi je termoregulace zavisla
zejména na dostatku potravy a aktivita se pii vykyvech teploty v urcitych mezich
nemusi vyrazné ménit.

Nékteti zivotichové se v teplotné nepiiznivych obdobich stéhuji do teplejsich oblasti, jinf upa-
daji do strnulosti. Strnulost zptisobenou nizkymi teplotami oznadujeme zimni spanek (hibernace).
Dochézi k nému u vitSiny poikilotermnich, ale také u nékterych homoiotermnich Zivodichd.
U homoioterm@ miiZe byt hibernace spojena s aktivnim sniZovanim a zvySovanim télesné tep-
loty. Vyskytuje se napiiklad u plchi, sysli, kieckd, svidti, jezki, letount, u nékterych va¢natct
a z ptaki u lelkdi. Obdobng miize p¥i vysokych teplotdch dochézet k letnimu spanku (estivaci).
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Obr. 8 Grafické zndzornéni zavislosti aktivity na teploté u poikilotermniho druhu Zivocicha

Délka vyvoje (efektivni teplota)
S intenzivngjsim metabolismem poikilotermi pfi vy8si teploté se urychluje jejich
ontogeneze a tim se zkracuje jeji délka. Plati zde obvykle vztah

§=(T-K) D,

kde K je nulovy bod vyvoje, tj. teplota, pii niz se vyvoj zastavuje; T je aktu-
alni teplota; D doba vyvoje a S je suma efektivnich teplot pro populace urcitého
druhu v dané oblasti konstantni. Zname-li experimentdlné zjisténé hodnoty S
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a K, snadno z pribéhu teplot vypo&itdme délku ontogenetického vyvoje prislus-
ného druhu. Kromé délky vyvoje ndm uvedeny vztah mize slouzit ke stanoveni
poctu generaci za rok. Zjisténé vysledky se vyuzivaji spole¢né s dalsimi metodami
pro signalizaci nékterych $kidci a maji tedy vyznam zejména v ochrané rostlin.
Pri zjistovani téchto tidaji je tieba brat v Gvahu, Ze rychlost vyvoje méZe byt
ovlivnéna i jinymi faktory, nap¥. délkou fotoperiody nebo mnoZstvim potravy.
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Obr. 9 Zmeény teploty v rtiznych hloubkach ptdy v pribé&hu roku. Podle Braunse, z Lososa a kol.,
1984

Tepelné vlastnosti pudy

Teplota mé zdsadni vliv na zivot edafonu i na biologické a chemické procesy
probihajici v ptidé. Teplota ptidy je bezprostiedné zavisla na sluneénim zareni,
sklonu a expozici stanovisté a na vlastnostech ptidy. Tepelné vlastnosti pudy jsou
dény pidnim druhem, pdrovitosti, vlhkosti, obsahem humusu a vegetacnim kry-
tem. Tyto faktory urcuji tepelnou kapacitu a vodivost piidy. Sugst a porovitéjsi
(piscité) pidy jsou méné vodivé nez pidy hlinité, ulehlé a vihei. Pidy s nizkou
vodivosti $patné odvadéji teplo do hloubky, jejich povrchové vrstvicka se podle



