1 Uvod

Vyrazy ,ekologie“ a ,ekologicky” jsou dnes velmi casto pouzivany v nejraznéjsich
souvislostech. A pravé ze souvislosti je v mnoha piipadech ziejmé, Ze jejich uzi-
vateli neni dostatecné znamy obsah téchto pojmi. Na rcéeni ,tohle je ekologické
a ,tamto zase neekologické“ jsme si jiz zvykli a kazdému je jasné, co jimi chtél
autor vyjadrit. Pramyslovy podnik vypusti do feky odpady, provedl tedy ,neeko-
logicky“ zasah nebo dokonce ublizil ,ekologii“. Takovy zasah do ekosystému reky
je naopak ekologicky — dojde ke zméndm ve slozeni organismf, v probihajicich
procesech a tim vsim se ekologie zabyva. Z ekologického hlediska to muze byt
dokonce zajimavé, i kdyz pro mnohé organismy katastrofalni. Vyraz, ze nékdo
uskodil ekologii, je natolik hloupy, ze nevyzaduje komentare. Opac¢né jsou nesmy-
slné vyrazy jako ,ekologické auto* nebo ,ekologickd stavba“, coz jsou zdlezitosti
technické, presahujici rdmec ekologie a svym uréenim sméiuji ke zlepsovani stavu
zivotniho prostiedi. Stejné tak ,ekologicky papir® neni papir uréeny pro ekolo-
gické vyzkumy, ale mé jit o papir recyklovany nebo snadno rozlozitelny (papir
pro tuto knizku, stejné jako pro kazdou jinou, je neekologicky, protoze nevznikl
ekologickymi procesy, ale nékdo jej musel vyrobit). Rovnéz nejriznéjsi problémy
spadajici do sféry zdravotnictvi, hygieny, sociologie a filozofie jsou casto nespravné
uvddény s pifvlastkem ,ekologické*. Co tedy ekologie je? Urcitou pfedstavu by
méla poskytnout tato ucebnice. Zaméreni ekologie je vSak znacné Siroké, proto
prosime ¢tendie, aby pfedlozend informace chépal jen jako pfehled nejobecnéjsich
ekologickych zakladt.

V soucasné dobé ma zdjemce o studium ekologie k dispozici celou fadu rtzné
zamdienych ucebnic, uc¢ebnich textt a prirucek, cesky psanych i cizojazycnych.
7 nejznaméjsich vzpomenme velmi p&kné uéebnice Ekologie rostlin (Slavikovd,
1986) a FEkologie Zivocichi (Losos a kol., 1984). Dale je to cesky pieklad knihy
Ekologickd syntéza belgického ekologa Duvigneauda (1988) s mnozstvim cennych
informaci, specidlné zamérené publikace Fkologie saved (Vlasdk, 1986) a Ekologie
lucnich porosti (Rychnovskd a kol., 1985), ve své dob& moderné pojatéa Zlatnikova
ucebnice Zdklady ekologie (Zlatnik a kol., 1973), ktera méla byt spravné jmeno-
véna jako prvni, cesky pieklad klasické Odumovy Ekologie (1977) a konecné ob-
sahld a nesmirné zajimava Ekologie autor Begona, Harpera a Townsenda (1997).
Problematice obecné ekologie jsou vénovéna Cetnd vysokoskolska skripta napt. Lo-
sos a kol. (1987) a Pelikdn (1993). Jenik (1995) nés seznamuje prehlednou formou
s organizaci ekosystémt, Bartak a kol. (1996) predkladaji prvni eskou pifrucku
agroekologie. Michalova Ekologickd stabilita (1994) je mezi ekology natolik znama,
7e nepotebuje komentar. Metody ekologickych vyzkumil podrobné popisuji Rych-
novska a kol. (1987) a Dykyjova a kol. (1989). Citace dalsich ucebnic jsou uvedeny
v prehledu literatury. Samostatné jsou citovany ekologické studie, které poslouzily
jako zdroje dil¢ich informaci, obrazki a tabulek.

Diivodem sepséni predlozené ucebnice tedy nemohl byt nedostatek ucebnich
pifrucek. Spise §lo o snahu shrnout podstatné informace tak, aby byly v ucelené
a struené formé dostupné studentiim a dalsim zdjemciim. Obsahova naplh vychazi
v hrubych rysech z u¢ebniho textu pro studenty agronomické fakulty tehdejsi VSZ
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v Brné ,,Zaklady ekologie zivocdichi“ (Lastiivka a Tenora, 1990). Pojedndvana te-
matika je rozclenéna do tii vétsich celkt, prvni je vénovén ekologickym faktortim
a jejich pisobeni na organismy, druhy se zabyva populacemi a treti celymi spo-
lecenstvy. Dilezitéjsi pasaze jsou podle potieby doplnény rozsirujicimi komentari
a priklady, které jsou vytistény drobnéjsim pismem. Pokud neni uvedeno jinak,
jsou autory fotografii Z. Lastuvka sen., Z. Lastuvka a A. Lastuvka, grafy a sché-
mata jsou dilem autort nebo byly prevzaty z citovanych zdrojt.

Pokud to vzdjemné propojenost problematiky dovolila, jsou specidlni ekolo-
gické terminy pouziviny teprve poté, kdy byly definoviny. Nékteré z nich jsme
vsak byli nuceni pouzit drive a pak si jejich vyznam musi ¢tenar najit v pozdéjsich
kapitolach. Terminy a jevy védnich obort, ze kterych ekologie vychézi, zde obvykle
vysvétlovany nejsou. Predpokladame, Ze zdjemce o ekologii je obezndmen napri-
klad se zédklady botaniky a zoologie a vi napiiklad, co to je dvoudomd rostlina,
partenogeneze nebo epigamni chovani. Ucebnice tedy zasahuje do navazujicich
véd jen zcela okrajové a v mife nezbytné nutné pro pochopeni souvislosti. Nut-
nost pochopeni $irsich souvislosti a zkoumani kazdého problému, procesu a jevu
z hlediska celého systému je zdkladnim pozadavkem ekologického studia. Dilezité
jsou samozrejmé i pristupy analytické, pfi kterych dokonalé poznani jednotlivych
prvki systému (prostiedi, organismi) a vztaht mezi nimi je nutnym predpokla-
dem pro pochopeni funkel systému jako celku.

Ekologickd problematika je velmi obsahld a sepisovdni jednotlivych kapitol bez konzultaci
s pfislusnymi odborniky by nebylo odpovédné. Za laskavé procteni nékterych ¢asti textu, za
nejrizndjsi poznamky, podkladové materidly a upozornéni na nepfesnosti a chyby jsme zavé-
zani celé fadé svych pratel a kolegii. Jsou to zejména RNDr. V. Antonin, CSc., Ing. J. Bezdék,
RNDr. M. Culek, Doc. Ing. M. Capek, DrSc., Prof. RNDr. J. Gaisler, DrSc., Prof. RNDr. L. Ha-
vel, CSc., Ing. I. Peldnkova, Prof. MVDr. R. Hrabak, DrSc., Doc. RNDr. K. Hudec, DrSc.,
RNDr. F. Chladek, Ing. P. Kraus, Ing. L. Neudert, Doc. Ing. J. Pall, CSc., Prof. Dr. Ing. D. Po-
volny, DrSc., Prof. RNDr. R. Rozko¥ny, DrSc., RNDr. Ing. J. Roznovsky, CSc., RNDr. I. Sed-
lacek, CSc., Dr. Ing. J. Suchomel, Ing. 1. Safrankové, Ing. H. Sefrovd, Prof. RNDr. F. Tenora,
DrSc., Doc. MVDr. E. Tkadlec, CSc., a Doc. Ing. J. Zejda, DrSc.

Srde¢ny dik patif rovn&Z oponentiim, Doc. Dr. Ing. J. Pelikanovi, DrSc., Prof. RNDr. M. Te-
safové, CSc., RNDr. P. Trnkovi, CSc. a Doc. RNDr. V. Zelené, CSc., ktef{ vénovali ¢as peclivému
proéteni celého rukopisu, jeho doplnén{ a vyraznému zkvalitnéni. Za technickou pomoc pfi pri-
pravé rukopisu dékujeme pani K. Hrdinové.

Zvlastni podékovani si zaslouzi vechny organizace, které laskavé poskytly sponzorsky pri-
spévek na vydani této ucebnice. Jsou to Cyanamid CR, divize ochrany rostlin, U Demartinky 1,
Praha, Biocont Laboratory Brno (Dr. Ing. M. Hluchy), Spole¢nost Silvajagd Brno'(Dr. Ing. J. Po-
spi%il) a Moravsky svaz VTS, pobocka agronomické fakulty MZLU v Brné.
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2 Co je to ekologie?

2.1 Definice, zaméreni a Gkoly ekologie

Ekologie studuje ptrirodni procesy. Nejcastéji byva definovana jako véda o vzajem-
nych vztazich mezi organismy a jejich prostredim, pricemz pod pojmem prostiedi
chapeme jak soubor vech okolnich nezivych Cinitelll, tak ostatni organismy téhoz
i jinych druhi (obr. 1).

I

vztahy
a procesy

—

Obr. 1 Schematické zndzornéni predmétu ekologie

S prvnim pokusem o definici ekologie se setkdvdme v knize vyznamného némeckého bio-
loga, velkého zastance Darwinovy teorie, E. Haeckela , Generelle Morphologie der Organis-
men®. Jeho definice byva rizné vykladdna a upravovana, uvadime ji proto v doslovném znéni:
,Ekologii rozumime soubornou védu o vztazich organismu k okolnimu svétu, kam miZeme
potitat v 3irdim smyslu viechny existenéni podminky. Ty jsou Caste¢nd organické, Castecné
anorganické povahy...“ (,,Unter Oecologie verstehen wir die gesammte Wissenschaft von den
Beziehungen des Organismus zur umgebenden Aussenwelt, wohin wir im weiteren Sinne alle
Existenz-Bedingungen rechnen kénnen. Diese sind theils organischer, theils anorganischer Na-
tur...“; Haeckel, 1866, s. 286).

Je zfejmé, Ze Haeckelovo vymezen{ ckologie neni vzddlené dnesnimu pojeti. To samoziejmé
nebrani pouziti jiné definice. Ekologie je definovana napiiklad také jako véda o strukturach
a funkcich p¥irody, véda o ekonomii pfirody a &asto nepfesné a ne zcela spréavné jako véda
o zivotnim prostredi.

Ekologie studuje riizné tirovné organizace zivé hmoty od jedince pres populace
po celé spoledenstva i systémy vzniklé jejich propojenim s prostiedim. Zaméreni
ekologie je nesmirné Siroké a nejdilezitéjsi feSené problémy lze shrnout do nésle-
dujicich okruht:

e vlivy prostfedi na organismy a obracené

e piidiny Casoprostorovych zmén aktivity, pocetnosti a vyskytu organismu

e vzijemné vztahy mezi organismy na trovni jedinct, populaci i spolecenstev

e procesy uvniti populaci i celych spoleenstev, zmény, vyvoj, analyzy zpétno-
vazebnych systému
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e produkce a rozklad organické hmoty, kolobéhy latek, tok energie, pfenos in-
formaci
e clovek jako ekologicky faktor
e analyzy, prognézy a vysvétlovani zmén v systémech na vSech trovnich, moz-
nosti jejich ovliviiovani a tizeni
Mnohé z ekologickych poznatkli maji bezprostfedni praktické uplatnéni pri
péstovani zemédélskych plodin, chovu hospodérskych zvitat, v lesnictvi, rybérstvi,
vyuziva se jich v integrované ochrané rostlin a v ochrané prirody.

2.2 Kratce z historie ekologie

Mnohé poznatky povazované dnes za ,ekologické® jsou mnohem starsi nez sa-
motnd ekologie. Clovék je ziskdval dokonce ddvno predtim, nez vznikly nejstarsi
lidské civilizace, v dobach, kdy se zivil jesté jako sbérac a lovec. Nartst ekolo-
gickych poznatkl tésné souvisel s celkovym stavem lidského poznani, proto jich
zacalo pribyvat jiz s rozvojem neolitického zemédélstvi, vyraznéji vsak teprve od
15. az 16. stoleti. V roce 1758 polozil K. Linné (1707-1778) zaklady botanické
a zoologické systematiky. Soucasné se objevuji prvni prirodovédci, napt. L. Bu-
ffon (1707-1788) a zvlasté J. B. Lamarck (1744-1829), ktefl odhaluji zavislost
organisml na vnéj$im prostredi. A. Humboldt (1769-1859) a jeho ndsledovnici
hledali piiciny rozéiven{ rostlinstva na Zemi (pdsmovitost a zejména stupnovitost
vegetace). Vznik ekologie jako védni discipliny podstatné urychlil Ch. Darwin
(1809-1882). Darwin podrobné studoval vzajemné vztahy mezi organismy i pi-
sobeni nezivého prostiedi. Ziskané poznatky byly rozhodujicim podkladem nejen
pro jeho proslulou evolucni teorii, ale také jednim ze zdkladnich kament pozdéjsi
ekologie.

Jiz zminény E. Haeckel (1834-1919) predklada v roce 1866 na zakladé rozsah-
Iych morfologickych studif organismi definici ekologie. K. Mobius (1877) pouziva
nazvu biocendza pro soubory riiznych druhii, F. Dahl (1908) zavadi pojem bi-
otop. Ekologie se postupné osamostatiuje od botaniky a zoologie, ale také dochdzi
k vice: méné samostatnému a ¢dstecné odlisSnému vyvoji ekologie rostlin, Zivodi-
chit a mikroorganismil. Za¢ind se vSak rozvijet i obecné ekologie. Ve 20. a 30.
letech byla vénovana pozornost predevsim studiu populaci, od 30. let se objevuji
snahy o komplexni studium celych spolecenstev. V souvislosti s tim zavadi v roce
1935 anglicky ekolog A. G. Tansley pojem ekosystém a vyznamny predstavitel
sovétské ekologické Skoly A. N. Sukacev (1942) navrhuje obsahové blizky termin
biogeocendza.

Mohutny rozvoj ekologie viak nastéva teprve koncem 50. a v 60. letech. Hlavni
pozornost je vénovana zejména studiu ekosystémi, produkénim a energetickym
otézkam, kolob&hu latek apod. S prudkym zhorSovanim zivotniho prostiedi od
60. let a nartistanim daldich problémt lidské spolecnosti se Castecné méni i za-
méteni ekologie na praktickou vyuZitelnost poznatki. K jejimu rozvoji a uzndni
piispély vyznamnou mérou i mezindrodné reSené ekologické programy ,Mezina-
rodn{ biologicky program® (IBP) a ,,Clovék a biosféra® (MaB).
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2.3 Nadvaznost a déleni ekologie

Za vychodiska ekologie pfi jejim vzniku i pti aktudlnim studiu je nutné povazovat
zejména systematiku organismu a evoluéni biologii. Bez predchézejiciho rozpo-
znani a systematického zafazen{ studovanych organismi se obvykle ekologické
vyzkumy nemohou obejit, tak jako nejsou mozné bez evolu¢niho chdpéani a vy-
svétlovani souvislosti a jevil. Jako biologickd véda je ekologie zavisla na poznatcich
z morfologie, fyziologie, genetiky a biochemie. S ekologii se prolina biogeografie,
etologie, parazitologie a epidemiologie. Tim, Ze ckologie sleduje také vlivy ne-
zivych Ciniteltt na organismy i ptisobeni organismil na nezivé prostfedi, pronikd
do sféry klimatologie, hydrologie, pedologie a geologie. Moderni ekologie vyuziva
poznatkl a postupli matematiky, kybernetiky a obecné teorie systému.

K déleni samotné ekologie mizeme piistupovat z riiznych hledisek. Podle cha-
rakteru prostiedi rozlisujeme piidni ekologii, ekologii stojatych nebo tekoucich
vod, ekologii lesa aj. Z hlediska systematické prislusnosti studované skupiny or-
ganismi to mize byt ekologie savcil, ale také ekologie hlodavct nebo jen ekologie
hraboge polniho, ekologie rostlin, mikroorganismt apod. Kromé toho vSechny spe-
cialni biologické discipliny, jako jsou systematicka botanika nebo zoologie, fesi dilci
ekologické otdzky u kazdého druhu. Ve vSech uvedenych piipadech jde o ekologii
specidlni. Vedle ni existuje ekologie obecnd, kterd zobeciuje ekologické jevy bez
ohledu na prostredi a taxonomickou skupinu.

Podle zkoumanych problémii a objektu studia byva ekologie ¢lenéna na tii
sméry. Autekologie studuje ekologickou problematiku na tGrovni jedince, resp.
druhu jako taxonomické jednotky, zejména vlivy ekologickych faktort a adaptace
organismi na jejich ptisobeni. Tim se prolind s fyziologif a nékteré jeji sméry jsou
proto oznalovany jako ekologickd fyziologie. Demekologie (populacni ekologie)
zkoumé strukturu a vztahy v populacich a synekologie se zabyva celymi spole-
tenstvy a jejich soubory, sukcesf, tokem energie, produkénimi otdzkami, zménami
zptsobenymi ¢lovékem apod. Jeji diléf disciplinou je nauka o rostlinnych spole-
¢enstvech, fytocenologie, kterd je nékdy povaZovina za samostatnou védu stojici
blizko ekologie. Ekologické poznatky v Sir$im prostorovém rdmci rozviji krajinna
ekologie.

V posledni dobé je ekologie ¢asto zaméhovana nebo ztotozhovina s naukou
o 7ivotnim prostfedi ¢lovéka. Nauka o Zivotnim prostiedi (environmentalistika)
se ¢astetné s ekologii prolind v otazkach souvisejicich s biologickou podstatou
¢lovéka. Jde predeviim o piisobeni ¢lovéka na ekosystémy, jejich ovliviiovani,
pretvafeni a vyuzivéani, zajistén{ dostatku kvalitni potravy, reSeni populaéni ex-
ploze apod. (ekologie ¢lovéka, aplikovana ekologie). Nauka o Zivotnim prostredi
ale soucasné fedi mnozstvi daldich, ,neekologickych® problémi, jako jsou legisla-
tivni otdzky ochrany Zivotniho prostfedi, technické problémy souvisejicl se zne-
¢igténim prostiedi, utvaeni pracovniho, obytného a rekreacniho prostiedi, etické,
estetické, zdravotnické, hygienické a vychovné otdzky, Gzemni pldnovani apod.
(obr. 2). Pro védu zahrnujici i uvedené spolecenské aspekty se piflezitostné uziva
oznageni socialni ekologie. Resené problémy vsak vétsinou spadaji do oblasti so-
ciologie a s ekologii souviseji jen velmi okrajové.

SR R ="
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EKOLOGIE NAUKA O ZIVOTNiM PROSTRED]

eosilin Clovék jako ekologicky faktor

zivocichd ckonomické problémy OZP
mikroorganismi technické problémy OZP
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SOLLSE agroekologie zdravotni a hygienické otazky
jedinct chllo\{a Anovani

ool uzemni planovani

spolegenstev legislativa OZP

PRIRODNi PROSTREDI

Obr. 2 Vztah ekologie a nauky o Zivotnim prostfedi

2.4 Metody ekologie

K dosaZeni svych cili ekologie pouZiva nejriznéjiich metod. Tim, Ze se prolina
s jinymi védami, pfebird od nich obvykle i jejich metody a s nimi i pristro jové vy-
baveni. Pii studiu nezivého prostiedi vychdzi ekologie metodicky naptiklad z kli-
matologie, pedologie, hydrologie, také z fyziky a chemie. Sledovani organismu
a probihajicich procest vyzaduje metody mikrobiologie, botaniky, zoologie, fy-
ziologie rostlin, parazitologie, epidemiologie a hydrobiologie. Kromé toho ekolo-
gie pouziva své specifické metody a ty jsou Casto znaéné rozdilné v zévislosti
na studované skupiné organismi (mikroorganismy, rostliny, bezobratli, obratlovci
| a 7z téch napf. ryby, ptaci a savci), lisi se podle prostredi (ptda, voda, vzduch)
i podle zaméreni vyzkumu (zjistovani pocetnosti, zpiisoby odchytu, konzervace,
J méFeni produktivity a kolobéhil latek). Pl zpracovani a vyhodnocovani vysledkt
jsou vyuZivany nejriznéjsi matematické a statistické metody (systémové analyzy)
a principy kybernetiky. Nékteré z b&znéjsich metod jsou zminény v piisludnych
kapitolach, ostatni jsou popsény ve specidlni ekologické literature.

2.5 Modelovani ekologickych procesu

Modelem nazjvime uméle vytvofeny systém, se kterym je mozné experimento-
vat a souvisejici metodicky postup oznacujeme jako modelovéni. Pii modelovani
se pouzivaji metody jednoho odvétvi védy (napf. fyziky, kybernetiky) pro vyfe-
Seni otézek jiného védniho oboru. Cilem modelovani je vytvaret hypotézy nebo
ovéfovat spravnost a platnost empirickych udaji. V ekologii modelovéani pred-
stavuje matematické vyhodnoceni nejriiznéjsich zavislosti, vztahtl a procesi nebo
jejich napodobeni a uplatiuje se nejcastéji pii prognoze fungovéani systémi jaké-
koli trovné.




2.5. MODELOVANI EKOLOGICKYCH PROCESU 15

Za systém povazujeme soubor sloZzeny minimalné ze dvou prvki (subsystémi),
které jsou na sobé zavislé. V pripadé, Ze jsou tyto subsystémy v interakci s dal-
$imi vnéjsimi prvky, jde o otevieny systém. Predmétem ekologickych studif jsou
ty systémy, v nich% je alespoi jeden z prvki Zivy organismus. Zivé systémy jsou
vzdy oteviené a maji hierarchické usporadani. Jejich subsystémy se smérem dola
jevi jako autonomni jednotky, smérem nahoru jako zavislé ¢asti nadrazeného sys-
tému. Ekologicky systém (ekosystém) se déli na subsystém biocendzy a subsystém
prostiedi. Subsystémy biocendzy jsou fytocendza, zoocendza a mikrobiocendza,
subsystémem zoocendzy je naptiklad ornitocendza, jejimi subsystémy jsou dilci
taxocendzy, synuzie, jednotlivé populace atd. V souvislosti s fungovanim systému
je dtilezité zminit pojem zpétna vazba, coz je mechanismus, kdy vystup ovliviiuje
zpétné vstup. Pozitivni zpétnd vazba uc¢inek vstupni informace posiluje, nega-
tivni zpétné vazba jej brzdi. Soubor zpétnych vazeb je jadrem autoregulacnich
mechanismi, které nastoluji dynamickou rovnovéhu ekosystému (obr. 3).

a

v

systém 4+ systém
A ! B

)

v M r ] T

preruseni i H

informace I :
I

Obr. 3 Zjednodu3ené schéma fungovdni negativni zpétné vazby; v kazdém okamziku probihd pouze
jedind z informaci a, nebo b

Zakladni vlastnosti matematickych modelti jsou 1) vérnost — soulad biologic-
kych piedpokladii s matematickym vyjaddienim modelu, 2) pfesnost — schopnost
model@i odhadnout kvantitativni zmény a 3) obecnost — obecnd pouzitelnost mo-
deldl. Vzhledem ke sloZitosti ekosystémii je velmi obtizné sestavit takové modely,
které by spliiovaly vSechny uvedené podminky.

Pii konstrukei matematického modelu se postupuje obvykle nasledujicim zpi-
sobem: 1) stanoveni problému pro matematické feseni, 2) stanoveni hypotézy o in-
terakcich mezi prvky systému, 3) matematické vyjadreni interakcl uvniti systému,
4) realizace vypoctii za pomoci vypocetni techniky a kone¢né 5) empirické prové-
feni. Uvedeny postup je zpravidla jednodusi nez tvorba modelu na zdkladé dfive
ziskanych empirickych poznatk(i. Modely teoretické ekologie se pokousejf o obecné
fegeni. Nesnazi se pfedpovidat konkrétni hodnoty proménnych, ale spise odhad-
nout trendy v chovani ekosystémi. Tyto modely mohou byt pouzity k vysvétleni
obecnych mechanismi jednotlivych procesti. Modely aplikované a experimentdlni
ekologie jsou obvykle podstatné sloZit&j3i a snazi se pfesné zachytit konkrétni jev
nebo proces bez moznosti abstrakce. Néktei{ autofi rozlisuji modely analytické,
které presné popisuji studované procesy a modely simulaéni, které napodobuji
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jednodussi funkéni vztahy a vychézeji z redlnych empiricky zjisténych adajt. Sto-
chastické modely kladou diiraz na pravdépodobnostni charakter procest a jed-
notlivé veli¢iny povazuji za ndhodné proménné, zatimco modely deterministické
vychézeji z pri¢inné souvislosti, tzn. Ze ur¢ité (zobecnéné nebo empiricky zjisténé)
vstupni hodnoty nevyhnutelné urcuji stav systému v kterékoli pozdéjsi chvili. Sto-
chastické modely jsou sice bliz§i readlnym procestim, ale vzhledem ke snadnéj$imu
fedeni a moznosti podrobnéjsi analyzy systému se Castéji pouzivaji modely deter-
ministické.

Vzhledem ke slozitosti biologickych systému vyuzivame pro matematické mo-
dely pouze ty prvky, které jsou rozhodujici z hlediska zkoumaného problému.
Toto zjednodugeni umoziuje vytvoreni jasnych a presnych model. Studium pro-
cest a jevili na matematickych modelech tak muze byt jednodussi nez v redlnych
ekosystémech. Takové modely mohou vysvétlit obecné principy, ale zjednoduseni
mize vést ke zkresleni a utajeni nékterych skutecnosti.
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3 Ekologické faktory — zdroje a podminky
existence

3.1 Vymezeni a rozdéleni ekologickych faktoru

Za ekologické faktory povazujeme jakékoli Cinitele, které néjak ovliviwuji orga-
nismy. Bud piisobi jako podminky prostiedi, nebo se uplatiiuji jako zdroje. Umoz-
fiuji piftomnost uréitych druhi a tim limituji jejich rozsifen{, maji vliv na aktivitu,
metabolismus, rist, rozmnozovani, Gmrtnost a stéhovani. Jejich piisobenim do-
chdzi ke vzniku nejriiznéjich evolu¢nich prizpisobeni i nedédiénych zmén.

Ekologické faktory mizeme rozdélit na faktory abiotické a biotické. Prvni zahr-
nuji veskeré fyzikalni a chemické faktory ovzdudi, pidy a vodniho prostiedi, druhé
predstavuji nejriiznéjs{ vztahy uvniti populace (vnitrodruhové vztahy) 1 mezi po-
pulacemi riiznych druht (mezidruhové vztahy). Za samostatnou skupinu faktort
byvaji povazovany faktory potravni (trofické), které se u rostlin prolinaji s faktory
abiotickymi a u Zivocichil s biotickymi. Biotické faktory se uplatiuji obvykle na
Grovni skupin jedinct, proto jsou probrany az v kapitole o populacich. Vyznacné
postaven{ zaujimé €lovék jako ekologicky faktor.

K ¢lendni ekologickych faktorti je mozné piistupovat také podle prostiedi. Soubor faktorfi
ovzdusi je pak oznafovan jako klimatop, faktorti vodniho prostredi jako hydrotop, ptdy jako
edafotop a celkovy soubor abiotickych faktort prostiedi jako ekotop. Jiné déleni vychdzi z perio-
dicity jejich ptisobeni. Faktory periodické se v pravidelnych intervalech opakuji (stfidani svétla
a tmy béhem 24 hodin, zmé&ny teploty v priibéhu roku) a organismy jsou jejich G¢inkiim dokonale
pfizptisobeny. Neperiodické faktory se projevuji nepravidelng, neolekdvané a na organismy pu-
sobi Zasto rugivé (disturbance, napF. abnormélni vykyv teploty, zéaplava, oheli, vétSina lidskych
zésahit). Podle toho, jaky typ adaptace ekologicky faktor svym ptisobenim vyvolava, rozliSu-
jeme faktory morfoplastické, fyzioplastické a etoplastické. Morfoplastické faktory pusobi vznik
morfologickych zmén (nap¥. utvafeni zobdku podle charakteru pfijimané potravy), fyzioplastické
ovliviiuji fyziologické pochody (napf. zmény hospodafeni s vodou u rostlin a zivo€ichi zijicich
v extrémné suchych prostfedich) a etoplastické maji vliv na chovdni ZivoCichii (napf. specifické
chovani poustnich Zivocichii souvisejici s ochranou proti prehrati a vyschnuti).

3.2 Ekologicka valence

Organismy vyZzaduji ke své zddrné existenci urcitou teplotu, vlhkost, potravu,
stanovi§té apod. Tolerované rozmezi piisobeni kteréhokoli ekologického faktoru
nazyvame ekologickd valence (potence, amplituda, obr. 4). Organismus nejlépe
prospiva, tj. dosahuje nejvyssi zdatnosti v oblasti optima. Zdatnost lze chépat
jako schopnost mit nejvice potomkl a tak nejvice ovlivnit genofond potomstva
populace. Na obé strany od optima se #ivotn{ projevy nebo nékteré z zivotné di-
lezitych funkef zpomaluji az do situace, kdy reprodukén{ schopnost jiz nedokaze
kompenzovat imrtnost. Piekroceni mezi ekologické valence tedy obvykle nevede
k smrti jedince. Populace v daném prostredi vSak nemuize trvale existovat (roz-

mnozovéni je ztizené nebo k nému nedochdzi, nastava vysokd mortalita v nékicrém |

stadiu vyvoje). Napiiklad mnohé introdukované dieviny v nagich podmin} ol i
dobie rostou a dosahuji vysokého véku, ale samovolné se nerozmnozuji (
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Obr. 4 Grafické zndzornéni rozpéti ekologické valence

Obr. 5 Jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba — vlevo) a platan javorolisty (Platanus hispanica) u nis
sice dobre prospivajf, ale nejsou schopny rozmnoZovani

Pocéatky soustavného studia Zivotnich naroku organismil spadaji do prvni poloviny minulého
stoleti. Tehdy se zabyval némecky biolog J. Liebig fyziologii rostlin a v&iml si, Ze pro riist rostlin
Je rozhodujici ten prvek, ktery se v prostfedi nachdzi v minimu, resp. kterého je nedostatek.
Na zakladé tohoto zjistén{ definoval tzv. zikon minima (1840). Pozdgji viak biologové zjistili,
ze neni rozhodujici pouze minimalni, ale v8tSinou i maximaln{ koncentrace, tedy horni hranice
piisobeni ur¢itého faktoru. Proto V. E. Shelford zaved| zakon tolerance (1913), podle kterého
kazdy organismus toleruje urité rozpéti libovolného ekologického faktoru.

Pisobeni ekologickych faktort nelze vidy vymezit urcitym rozpétim, tj. dolni
i horni mez{. Nékdy je dilezit4 pouze dolnf mez a od uréité intenzity nebo koncen-
trace se jiz vliv faktoru neméni (napi. potrava, nékteré mineralni ziviny), jindy
hraje roli pouze horni mez (vliv teploty na nékteré druhy, toxické latky, naru-
Sovéni). Casto lze rozmezi ekologického faktoru tézko kvantitativné vyjadrit a je
mozné hodnotit pouze jeho pfitomnost nebo absenci (potrava nebo jiny zdroj
prostredi).
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Rozeznavame druhy euryvalentni, se irokou a stenovalentni, s tzkou eko-
logickou valenci. Prvni jsou k piislusnému faktoru malo citlivé, naopak druhé
snéeji jen jeho malé rozpéti. Rozsifeni i vyskyt piislusného druhu jsou rozho-
dujicim zptsobem ovlivnény témi faktory, na néz je citlivy. Ekologickd valence
muiize byt vyjadiena zcela konkrétné, napf. pii vztahu k teploté rozlisujeme druhy
steno- a eurytermni, k mnozstvi svétla steno- a euryfotni. Rovnéz k celkovym
podminkdm a typu obyvaného prostiedi vykazuji organismy rizné giroké rozmezi
ekologické valence. Ekologicky nendrocné druhy, které obyvaji rizné stanovisté
(ubikvisté) (napf. 7iji soucasné na polich, loukdch i v lesich) oznacujeme jako eury-
ekni. Naopak druhy specializované, vyzadujici zcela specificky komplex vétSinou
mikroklimatickych podminek a tim Casto i vyhranéné stanoviste, jsou stenoekni.

V piirodnich podminkach piisobi na kazdy organismus souCasné cely komplex
faktort a jednotlivé faktory v tomto komplexu se projevuji casto zcela jinak nez pri
jejich samostatném ptisobeni. Proto vysledky studia vlivu jednotlivych faktort zis-
kané v laboratornich podminkéch (fyziologické optimum) nemusi zcela odpovidat
pozadavkiim sledovaného druhu v konkrétnich podminkach piirozeného prostredi
(ekologické optimum). P¥i komplexnim pisobeni faktora v pfirodnich podminkach
mutize dochazet Easteéné k jejich vzédjemnému nahrazovani. Nedostatek limitujiciho
faktoru mize byt kompenzovan intenzivnéjsim pisobenim jiného faktoru. Napfti-
klad pii snizené svételné intenzité mize zistat nezménénd fotosyntéza pii zvysené
koncentraci COs. Tento jev je oznatovén jako zdkon substituce faktora. Pritom-
nost uréitého druhu je umoznéna souborem klimatickych podminek, nezévisle na
tom, zda jde o podminky dané makroklimatem, nebo specifickym mikroklimatem
stanovisté. Tak se mize druh vyskytovat i na mikroklimaticky pithodnych stano-
oblast{. Nahrazeni makroklimatickych podminek mistnimi podminkami mikrokli-
matickymi je nazjvano zdkonem o relativni stalosti stanovisté.

Studium ekologickych nérok mé z mnoha divodi zcela zasadni vyznam. Tyto
poznatky jsou nutné pti péstovéani kulturnich rostlin a chovu domécich zvifat, pii
péstovani lest, chovu ryb a lovné zvére. Ué¢inné potlacovéani skodlivych ciniteld,
napf. skidct rostlin, skladistnich skadet, parazitt zivocicht i ¢lovéka, je mozné
jen pfi dokonalé znalosti jejich ekologickych nérokt. Snahy o ochranu vymirajicich
druhi, o jejich repatriaci i o obnovu celych spolecenstev bohuzel &asto ztroskoté-
vaji na nedostatecné znalosti ekologickych pozadavki ptislusnych druhd.

3.3 Ekologicka nika

Pod pojmem ekologicka nika chédpeme komplexni zac¢lenén{ druhu v prostredi.
Ekologické nika zahrnuje zapojeni druhu v potravnich sitich (potravni naroky),
pozadavky na dalif zdroje (svétlo, voda, mineralni latky), jeho prostorové naroky
(umisténi hnizda, mista vyskytu, odpocinku, tkryty), ¢asové rozlozeni aktivity
(denni a sezénni rytmy), pozadavky na mista a obdobi rozmnozovani a dalsi
zivotni projevy. Kazdy druh se vyznacuje specifickou ekologickou nikou. Cim jsou
si ekologické niky dvou druht podobnéjsi, tim vice interakei mezi nimi nastava.
Rozlisujeme ekologickou niku zdkladni (fyziologickou) a realizovanou. Zakladni
nika je vysledkem evoluéni historie druhu a piedstavuje geneticky dany potencial
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jeho funkéniho zapojeni. Realizovana nika je vidy uzsi a je vysledkem konkrétni
situace v obyvaném prostiedi. K jejimu omezeni dochazi jak vlivem abiotickych
podminek, tak nejriznéjsimi vztahy k ostatnim druh@im (potravni nabidka, konku-
rence). Siiku (rozpéti) ekologické niky (B) je mozné u pifbuznjch druht stanovit
podle vzorce Colwella a Futuyimy, p¥ip. podle vzorce Shannona a Wienera pro
vypocet indexu druhové diverzity (str. 125):

_ B
- Xnd

kde (v obou vzorcich) je n; hodnota vyznamnosti (pocetnost, pokryvnost, bio-
masa) sledovaného druhu v uréitém prostiedi, hostiteli, ¢ase apod. a n predsta-
vuje celkovy soucet hodnot vyznamnosti daného druhu (nikoli viech druht, jako
pii vypoctu indexu druhové diverzity).

3.4 Nejdilezit&jsi abiotické faktory
3.4.1 Svétlo

Na kazdy Ctveredni metr povrchu atmosféry Zemd dopadd kazdou vtefinu primérné 1,381-103 J
slune¢ni energie (solarni konstanta). Kolik z tohoto mnoZstvi pronikne do atmosféry a kolik se
odrazi zpét do vesmiru jiZz zdvisi na poloze mista (nejmensi odraz je na rovniku, nejvétsi na
pélech). Zafeni vstupujici do atmosféry md rozsah vinovych délek od 1-107° do 4-10% (pFevazné
do 4-10*) nm a podle dil¢ich vlnovych rozsahtl je délime na zafeni kosmické (10=6-10=3 nm),
radioaktivni (1073-3nm), ultrafialové (3-400nm), viditelné (400-760nm) a infratervené (760
az 4000 nm). Utinky kosmického zéfeni na organismy nejsou dostatednd prozkoumadny, paisobeni
radioaktivniho zafeni je negativni (mutace, hynut{ bunék, somatické zmény). Vlastni slune&ni
zéfeni md z valné &asti vlnovy rozsah 3-102-4-10% nm, tzn. zahrnuje ultrafialové (cca 9 %), vi-
ditelné (cca 45 %) a infratervené (46 %) zafeni. Ultrafialové za¥eni je ze znacné &asti pohlceno
ve vy§8ich vrstvach atmosféry, kde vytvari ozénovou vrstvu. Ve vét§ich davkdch a intenzité pi-
sobi na organismy negativné (morfogenni, destrukini a mutalni G&inky), v malé mire jsou jeho
uc¢inky pozitivni. Slune¢ni zafeni je ¢astecn& pohlceno atmosférou, oblaky, znecistujicimi ¢asti-
cemi, povrchem Zemé i organismy, ¢aste¢né se od rtiznych povrchii odrdzi a urcitd jeho Cast se
vraci zpét do vesmiru. Z hodnoty soldrni konstanty &ini toto mnozstvi 35-43 % (albedo Zemg).
Mnozstvi zafivé energie za jednotku Casu (J-s71) se nazyva zaFivy tok, jeho velikost vztazenou na
jednotku kolmé plochy (J-s~1-m~2) oznalujeme jako hustotu zaFivého toku, piip. jako ozakenost
pri prepoctu na jednotku horizontdlni plochy.

Rozhodujicim zdrojem svétla je viditelna slozka slunecniho zéreni. Svétlo jako
jeden z nejdulezitéjsich ekologickych faktorti ovliviiuje organismy zejména svoji
intenzitou, dobou pisobeni a smérem dopadu a vyvolava nejriznéjsi Zivotni pro-
jevy.

Intenzita svétla — fotosyntéza a limitni faktor vyskytu

Jednotlivé druhy organismii jsou schopny existovat pri ruzné intenzité svétla.
Druhy euryfotni jsou tolerantni, naopak druhy stenofotni jsou specializované
a svétlo mize byt limitujicim faktorem jejich pritomnosti. Podle konkrétnich na-
roki rozliSujeme druhy:

e sluncemilné (heliofilni, heliofyty)



