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degradaci a prudkému poklesu produkénich vlastnosti. Napravnd opatieni pak
predstavuji dalsi zna¢né vysoké energetické vstupy.

Hodnoty energetickych vstupt a jejich podil k energii vdzané v trod& (tj. technologicka
a¢innost) jsou u jednotlivych plodin znaéné rozmanité a lisi se také zejména podle trodnosti
ptidy. Napiiklad u p3enice predstavuji energetické vklady 15-40 % turody, u kukufice na zrno
aZ kolem 50 %, u cukrovky asi 25 %, u brambor 40-45% a u vojt&sky 5-15%. Pii ekologickém
zplisobu p&stovani jsou ve srovndni s konventnim hospodarenim naptiklad u obilnin energetické
vstupy o 30-60 % niz&f a troda je podle plodiny mensi o 10-35%. Ekonomika pé&stovani dané
plodiny v3ak neni odrazem uvedené technologické ulinnosti, ale je urovdna predeviim cenou
produktu.

6.10.4 Ekosystém rybnik

Rybnik piedstavuje uméle vytvofeny, prostorové vice méné zfetelné vymezeny
ekosystém. Na jeho prikladu si struéné popiSeme obecné struktury i procesy ve
viech stojatych sladkovodnich ekosystémech. Prostorové clenéni tohoto ekosys-
tému je Castedné zavislé na jeho velikosti a zejména hloubce vody (obr. 93). Rozli-
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Obr. 93 Prostorové ¢lenéni stojatych vod

$ujeme zde oblast volné vody — pelagidl a dno — bental. Pelagiél se dale déli podle
svételnych, pfip. teplotnich poméri a Zivotnich procest na svrchni epilimnion
(eufotickd vrstva) a spodni hypolimnion. Obé vrstvy oddéluje pfechodnd zéna
zvané metalimnion. Eufoticka vrstva je dobfe zdsobend svétlem a probihd v ni
produkce organické hmoty, proto byva nazyvéna také zéna trofogenni. Hypolim-
nion, kde je naopak svétla nedostatek a prevladaji rozkladné procesy, tvori zénu
trofolytickou. Céast dna, kterd odpovida epilimnionu a kde se obvykle vyskytuje
kofenici vegetace, se nazyva litordl. Zbyvajici, neosvétlenou ¢ast bentélu ozna-
¢ujeme profundal. Spodni ¢ast litordlu, tzv. sublitordl odpovidd metalimnionu.
Litoral zasahuje do rtizné hloubky, pfedevdim v zdvislosti na prisvitnosti vody
a mnozstvi zivin. V mélkych nadrzich (mocaly, tiné) nemusi byt profundal vibec
pritomen.

Prostor nadrze obyvaji diléi spoleenstva organismt. Nejvyznamnéjsi z nich
jsou:

e plankton — spoledenstvo drobnych, mélo pohyblivych a vétsinou pasivné pre-
néasenych organismt ve vodnim sloupci; déli se na fyto- a zooplankton,
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Obr. 94 Rybniky jsou Casto
bohaté na Ziviny a jejich primdrni
produkce je vysokd; Salka, jizni
Slovensko

e nekton — spolecenstvo aktivné pohyblivych Zivoéich®; patii sem predeviim
ryby,

e neuston — spoleCenstvo organismi povrchové vodni blanky (prvoci, vifnici),

e pleuston — spolecenstvo Zijici na hladiné (vodomérky, bruslaiky aj.),

e bentos — spolecenstvo organismu dna nadrze.

Primérni produkci zajistuji zdstupci fytoplanktonu (zelené fasy, sinice, roz-
sivky) a plovouci nebo kofenici vyssi rostliny (okiehek, leknin, rdest, rdkos, orobi-
nec). Velikost primdrni produkce je ovlivnéna teplotou a mnozstvim Zivin (N, P,
K, Ca). V oligotrofnich nadrzich chudych na Ziviny je primarn{ produkce mala,
vznikld organickd hmota je rychle spotfebovina a mineralizovdna. V eutrofnich
nadrzich (obr. 94) s dostatkem zivin vznika velké mnozstvi organické hmoty, ktera
klesd do hypolimnionu. Tam se téla organismu postupné rozkladaji, pricemz do-
chéazi ke znadné spotiebé kysliku a tim Casto ke kyslikovym deficitim. Dystrofni
nadrze se vyznacuji vy$sim obsahem huminovych létek a nedostatkem mineralnich
zivin. Maji velmi nizké pH a pomérné mélo kysliku, coz brzdi rozvoj planktonu
i dalsich organismii a omezuje mikrobidlni rozkladné procesy. Proto se v téchto na-
drzich hromadi velké mnozstvi nerozloZené organické hmoty. NadrZe tohoto typu
se vyskytuji v oblastech raselinist.

Hodnoty roéni primarn{ produkce jsou z uvedenych divodu znac¢né rozdilné
a pohybuji se od nékolika desitek kg suSiny na hektar u chladnych oligotrofnich
naddrzi po nékolik desitek tun u teplych, mélkych a silné eutrofizovanych vod-
nich ploch. Primérni produkce produkéniho rybnika se pohybuje kolem 6-10° kg
susiny-ha~! za rok. .

Vytvorend primérn{ produkce je konzumovana mnozstvim pelagickych i ben-
tickych druhti zivocicht a rozklddédna mikroorganismy. Fytoplankton je poZirdn
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zejména zooplanktonem, ktery je tvofen zdstupci prvokt, virniki, korysd, roz-
toct apod. Vyssimi rostlinami se zivi naptiklad vodni plzi, p¥ip. nékteri hlodavci.
Bylozravé ryby konzumuji jak fytoplankton, tak porosty kotenicich rostlin. Bylo-
zravci jsou potravou ¢etnych druhl zoofagi. Z téch jsou vyznamné mnohé druhy
prvoki, hlistic, korysd, larvy nékterych druht hmyzu, dravé ryby, larvy i dospélci
obojzivelnikt. Mezi bentickymi druhy prevladaji formy dravé a saprofigni. Bio-
masa ryb je v naSich rybnicich kolem 100-400 kg-ha=!, ro¢ni produkce primérné
70-290 kg-ha=!. Podobné jako u jinych produkénich ekosystémfl je nutné i zde
kompenzovat ztraty zptisobené vylovem ryb energetickymi dodatky (hnojeni ryb-
nikd, krmeni ryb).

6.10.5 Ekosystém reka

" Rozhodujici rozdily proti ekosystémim stojatych vod jsou déany proudénim vody,
obsahem kysliku a horizontalnim ¢lenénim toku na rozdil od vertikalni zonace vod
stojatych. Dulezitym faktorem je i pfisun latek a energie prostfednictvim pritokl
a splachti z okoli a soucasné ztraty vznikajici odtokem.

Cely vodni tok ¢lenime zejména podle rychlosti proudu, teploty a obsahu
kysliku na t¥i tseky. Pramenisté toku tvorené pramenem a jeho odtokem na-
zyvame krenal, horni a ¢ast stfedniho toku rhitral. Rhitral je bohaty na kyslik,
vyznaduje se rychlym proudénim vody, primérnymi letnimi teplotami pod 20 °C
a Stérkovitym nebo kamenitym dnem. Potamal s mensim obsahem kysliku a jeho
moznymi deficity, m{rn&jsim proudénim vody, primérnymi letnimi teplotami nad
20°C a obvykle pis¢itym nebo bahnitym dnem zahrnuje spodni ¢ast stfedniho
toku a dolni tok. Na zékladé vyskytu ryb jsou tekouci vody tradicné ¢lenény na
¢tyti rybi pdsma — pstruhové a lipanové (odpovidaji rhitralu) a parmové a cejnové
(odpovidaji potamalu — obr. 95).

krenal pramen a pramennd struzka
horni tok pésmo pstruhové
rhitral
lipanové
stfedni tok
parmové
potamal
dolni tok cejnové

Obr. 95 Ruzné pristupy k ¢lenéni tekoucich vod

Proudéni vody vyrazné ovliviiuje utvafeni spolecenstev tekoucich vod i mor-
fologii jednotlivych druhd. Plankton kromé omezenych tseki s minimélnim prou-
dénim neni pfitomen, nekton je zastoupen rybami. Vétsina organismi obyva dno
tokt a je vybavena adaptacemi, které jim umoziuji udrzet se v rychlém proudu.
Mezi tyto adaptace patii trvalé prilnuti k podkladu, pfitomnost p¥isavek a hacki
na koné&etindch nebo jinych ¢astech téla, zplostély nebo proudnicovity tvar téla,

6.10. DULEZITE EKOSYSTEMY A STRUKTURA JEJICH SPOLECENSTEV 163

Obr. 96 Proudéni  tekoucich
vod ovliviiujes abiotické pod-
minky a vyvoldvd vznik riznych
adaptaci organismu

pozitivni rheotaxe, tj. pohyb proti proudu apod. Kromé toho vyhledavaji Zivoci-

chové ¢asto klidnéjsi mista, ukryvaji se pod kameny nebo se zahrabavaji do pisku

a bahna (obr. 96).

Primérni produkci vodnich toki zajistuji ¢asteéné vodni rostliny, a to rizné
druhy fas, rozsivek, mechi a nékterych vyssich rostlin. Zna¢né mnozstvi organické
hmoty se vSak do tok dostavd z okolnich terestrickych ekosystémi. Zoocendzy
rhitralu jsou tvoreny nékterymi druhy plostének, larvami jepic, posvatek, chros-
tiki, nékterych druht broukt, z dvoukiidlych jsou ¢asté larvy muchnicek. Ryby
jsou zastoupeny piedevsim lososovitymi. V potamalu se setkdvame s druhy méné
niroénymi na mnozstvi a kolisani kysliku a sné3ejicimi nebo vyzadujicimi vyssi
teplotu. Casté jsou opét larvy nékterych druhii jepic a posvatek, larvy vazek,
chrostikt, z dvoukfidlych zvl4sté pakoméroviti, z plostic klestankoviti, nékteré
druhy vodnich broukt, dale ¢etni zastupci vodnich plzt a mlzi, i mnozi maloste-
tinatci a pijavice. Z ryb jsou poletni zejména kaproviti.

Pifsun zivin (eutrofizace), ale i celkové znecisténi vod ovliviiuje jejich kvalitu
i sloZeni biocendz. Pritomné spoledenstvo organismt je pomérné dobrym ukaza-
telem stavu znecisténi. Byla vypracovana stupnice znecisténi vod zalozend pie-
dev§im na obsahu organickych latek podléhajicich rozkladu. Z této stupnice se
v nasich povrchovych vodéach setkdme obvykle s nasledujicimi stupni znecisténi
(saprobity):

1. xenosaprobita — nej¢ist&jsi vody s minimem rozkladnjch procesid; zahrnuji
oblast pramenii a horni tseky horskych potokd; charakteristicka je pritomnost
druht psychrofilnich a naroénych na vysoky obsah kysliku. Indika¢nimi druhy
jsou rozsivka Diatoma hiemale, sinice Chamaesiphon cataractum, plosténka
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horskd (Crenobia alpina), plz Bithynella austriaca a larvy jepice Ameletus
mnopinatus. :

2. oligosaprobita — velmi ¢isté vody bez antropogenniho zneéisténi; zahrnuji dolni
¢ast pstruhového a horni tsek lipanového pdsma. Charakteristickymi druhy
Jsou zelend Yasa Tetraspora gelatinosa, plosténka Dugesia gonocephala, jepice
Rhitrogena semicolorata a poSvatka Dinocras cephalotes.

3. [B-mezosaprobita — posledni stupen pfirozeného zneidténi; patif sem v pii-
rozenych podminkach zbyvajici tseky tokd. Vyznacné pro tento stupei jsou
naptiklad sinice rodu Microcystis.

4. a-mezosaprobita - vody znecisténé organickymi odpady; dochazi k rozkladnym
procestim provazenym ubytkem O, a zménou pH; piileZitostné deficity O,
vedou k hynuti ryb; biocendzy jsou chudsi ve srovnani s piedchazejicimi stupni,
ale pritomné odolné druhy mohou dosahovat vysokych abundanci. Pat¥i k nim
napiiklad bic¢ikovec Chilomonas paramecium, pijavka Erpobdella octoculata,
beruska vodni (Asellus aquaticus), niténky a larvy pakoméari.

5. polysaprobita — vody silné znecisténé, Casto zcela bez kysliku; rozkladné pro-
cesy jsou pomalé a samocistici schopnost minimdlni; ryby p¥{tomny nejsou,
z dalsich ZivoCichi jsou zastoupeny druhy zvlasté odolné k nedostatku O,
(niténky). Charakteristicky je masovy vyskyt baktérii Bacterium vulgare, Spi-
rillum undularis a Beggiatoa alba, bi¢ikoved a nalevniki, nitének a larev pa-
koméara rodu Chironomus.

6.10.6 Srovndni pfirozeného a antropogenniho ekosystému

Vzéjemné srovnani prirozeného a antropogenniho ekosystému je mozné pouze
ve zcela obecné roviné. V ramci prirozenych ekosystému najdeme totiZ znaéné
rozdily mezi klimaxovymi a sukcesnimi stadii a dokonce i rfizné typy klimaxt se
mohou vyrazné lisit naptriklad v druhové diverzité, strukturalni sloZitosti, produk-
tivité, kolobézich latek i stabilité. Jesté vétsi rozdily existuji mezi antropogennimi
ekosystémy. Zde hraje roli jednak funkce ekosystému (produkéni, neprodukéni),
jednak mira jeho autotrofie a zavislosti na antropogennim udrzovéani. Zasadni
rozdil mezi pfirozenym a antropogennim ekosystémem spocivd v energetickych
a materidlovych vstupech, které jsou u prvniho vzdy pouze prirodniho ptivodu,
zatimco u druhého tvori rizné velky podil vstupy antropogenni (obr. 97). Uvedme
si nékteré znaky zcela odlisnych typii antropogennich ekosystémti, jako jsou labo-
ratorni kultura mikroorganismi, akvarium, méstsky ekosystém, agroekosystém,
lesni produkéni ekosystém a ruderdln{ ekosystém. U vétSiny antropogennich eko-
systému kromeé poslednich dvou jmenovanych se ¢lovék snazi nastolit rovnovéhu,
kterd by zarucovala jejich relativni dlouhodobou stélost (u produkénich stabilizo-
vanou produkei). Tato antropogenni rovnovéha je ¢asto v rozporu s pisobenim
autoregulacnich mechanismu systému, které sméruji k nastoleni pfirodni rovno-
vahy. Hovorime-li tedy o rovnovéze antropogennich ekosystémii, jde vzdy o rov-
novahu umeéle udrzovanou casto v navaznosti na socialné-kulturni a ekonomické
podminky — tedy o rovnovahu pfesahujici hranice pfirodnich procesa.
Laboratorni kultura mikroorganismu je plné zivisld na energetickych a ma-
teridlovych vstupech, jeji diverzita je nepatrnd, resp. urené clovékem. Podobna
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Obr. 97 Vstupy energie a hmoty pfirozeného ekosystému a agroekosystému

situace je i v pfipadé akvéria, které vSak pfi uréitém zpisobu Fizeni (osvétleni.
teplota, ziviny) muze predstavovat dlouhodobé rovnovazny ekosystém, ktery maze
byt dokonce modelovym objektem studia stabiliza¢nich mechanismi. Fungovani
méstského ekosystému je plné podminéno znaénymi energetickymi a materidlo-
vymi vstupy i vystupy a mira autotrofie je nepatrna. Rovnovéha je uméle udrzo-
vand na socidlné-ekonomickém pozadi. Druhové diverzita je velmi nizka a az na
vyjimky i hustoty pritomnych druhia. Absolutné prevladaji r-stratégové a znaény
podil tvofi druhy synantropni (obr. 98). Mezi synantropy prevladaji druhy ob-
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Obr. 98 Zastoupeni druh(i prirozenych spolecenstev (a), kulturocenéz (b) a druhd synantropnich
(c) v riznych prostredich. Podle Povolného a Sustka, 1985

t&zujici doméci zvifata i ¢lovéka, druhy hygienicky zdvadné (pfenaeci ptivodci
chorob, cizopasnici) a skladistni §kiidci. O stabilité systému v ekologickém smyslu
1ze tézko hovorit.

Agroekosystém na rozdil od predchéazejicich ekosystému je ve vysoké mire au-
totrofni, zavisly na energii slune¢niho zareni. Antropogenni vstupy jsou sice nutné,



