EKOSYSTEM

Ekosystém = funk¢ni ekologicka jednotka, ve které dochazi k interakcim mezi
mezi biologickymi, fyzikélnimi a chemickymi sloZzkami prostredi.

Tento pojem je zaméfen na komplexni vzajemné vztahy mezi
rostlinami, Zivo€ichy a abiotickymi faktory jejich habitatu.

Koncepce ekosystému je mnohem $irsi nez koncepce spolecenstva.

ES je zakladni strukturalni a funk¢ni celek biocendzy a jejiho
prostiedi.

Je zde trvald vyména hmoty a energie mezi Zivou hmotou a
nezivou soucasti piirody.
ES je zékladni funk¢ni jednotka pfirody.

Priklady: les, viesovisté, skalnata step, tan, feka, jezero, mofe .....
Hranice ES = geomorfologie, typ vegetace

ES = suchozemské versus vodni

Jednotlivé ES se liSi: .

e biologickou diverzitou
e stavbou a strukturou zivych a nezZivych slozek
e rychlosti kolobehu latek a toku energii
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Z historie studia ES:

19. stol. = mnoho poznatki o taxonomii a systematice =vznikaji systémy
organismu

2 sméry ve vyvoji ekologie :fpoznémi, Ze rostliny a zivo€ichové
vytvareji pfirozena seskupeni s
dobfte rozliSitelnymi Cleny;
vznikaji pokusy a klasifikaci
biologickych spoleCenstev

—> poznani, Ze organismy jsou piimo i
nepfimo spojeny potravnimi vztahy;
(napf. ¢lovek byl loveem i kofisti)

Vznik4 systémovy pristup ke studiu = studium vzdjemné se
ovliviiyjicich populaci jako jednoho systému, jako souboru ¢asti.

Koncepce determinismu: na Grovni soubort vice druhti
(multispecies) plati stejnd pravidla jako na Girovni organismu =
individua.

Priklady: Neni nutno znat podrobné anatomii slona a presto je
mozné popsat jeho vztah k prostredi.
Naproti tomu, podrobné znalosti jednotlivych travin, hmyzu,
myS$i a jeStérek ndm nemusi fici nic o prérii jako celku !

Rozvoj studia biologickych spoleCenstev !

(2 rozdilné koncepce)

F.E. Clements (1916, 1936) = typologie rostlinnych spoleGenstev podle
typu klimatu, spoleCenstva povazoval za jakysi
superorganismus. Systém jako celek ma vlastnosti, které
nelze odvodit od vlastnosti jeho Casti.

H.A. Gleason (1926, 1939) = systém jako celek ma vlastnosti, které jsou
vysledkem, souhrnem, interakci mezi jeho ¢astmi.
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Charles Elton (1927) = koncepce, Ze biologicka spole€enstva jsou
organizovana podle vzdjemnych potravnich vztahu jejich
¢lenl. Zavedeni pojmu potravni fetézec (food chain).

(,, Velké ryby poziraji malé ryby, malé ryby poZiraji vodni
hmyz se zZivi rostlinami a bahnem * — ¢inské prislovi)

A.G. Tansley (1935) = navrhl pojem EKOSYSTEM a definoval jej jako
vSechny Zivocichy a rostliny a jejich fyzikalni interakce na
urCitém prostoru.

(Soucasna moderni ekolggie chape ES spise jako jednotku
toku energie, uhliku ¢i dalsich biogennich prvki).

A.J.Lotka (1925) = povazoval populace spolecenstva za termodynamické
systémy. V principu to znamenalo, Ze kazdy systém muze byt
znazornén jako soustava rovnic vyjadfujicich zdkonitosti
transformace hmoty mezi ¢astmi tohoto systému.

(Napriklad tato transformace zahrnuje asimilaci CO, do
organickych uhlovodikl zelenymi rostlinami a spotiebu
rostlin byloZravci a Zivo¢ichl masozravci)

Lotka véfil, Ze velikost systému a mira je transformace miize
byt determinovana principy termodynamiky, ve smyslu, Ze
vetsi a rychlejsi stroj spotfebuje vice paliva, neZ stroj mensi a
pomalejsi, a Ze stroj u€inng&jsi ma niZsi spotiebu, neZ stroj
méné ucinny. Ekosystém povazoval za soucast ,,svétového
stroje* odpovédného za transformaci svételné energie
dopadajici na povrch Zemé.
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Lotkiv diagram ekosystému
slune¢ni energie
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Raymond Lindeman (1942) = zpopularizoval myslenku, Ze ekosystém je
systém transformujici energii, mySlenkovée propojil koncepce
Eltona, Tansleyho a Lotky = ES je ¢lenén na trofické stupné:
= primarni producenti, bylozravci a masoZravci.

teplo

Eugene P. Odum (1953) = pozornost na studium energetiky ekosystémd,
energie a jeji transformace a toky byla rozhodujici pfi studiu
ekosystému.

1960 —1970 = systémovy pfistup ke studiu ekosystémi,matematické
modelovani.

G.C. Weinberg (1975) = ekosystémy jsou prili§ komplexni, aby je bylo
mozné€ studovat pomoci systému diferencialnich rovnic
(tj.Lotka)

T.F.H. Allen a T.B. Starr (1982) = navrhuji hierarchické studium
ekosystému.
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Odumiv diagram ekosystému
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P = hruba produkce autotrofnich organismu
Py = Cistd produkce autotrofni organismu

P = produkce heterotrofnich organismi

R = respirace
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Struktura a funkce ekosystému

e biotop

e producenti
e konzumenti
e destruenti

Biotop = souhrn vSech nezivych soucésti pfirody, prostredi bioceno6zy (geol.
podklad, ptida, vodni a klimaticky rezim aj.) Souhrn vSech edafickych,
hydrickych a klimatickych slozek prostfedi = ekotop.

Producenti = autotrofni organismy = zelené rostliny, chemotrofni bakterie,
nitrifikaéni, Zelezité, metanové aj. bakterie.
e primarni produkce organické hmoty
e zdroj potravy pro heterotrofy

Konzumenti = heterotrofni makrokonzumenti = Zivo¢ichové a nezelené rostliny
Destruenti = heterotrofni mikrokonzumenti (saprofagové) = bakterie,
plisné, houby.

e rozklad organické hmoty
e uvolnéni mineralnich Zivin

Zakladni funkce ES je kolobéh a jednosmérny tok energie !

Zakony termodynamiky:

1. zakon termodynamiky = zakon zachovani energie:
Mnozstvi energie, které do systému vstupuje je stejné jako to, které
ze systému vystupuje.

2. zakon termodynamiky = zakon o transformaci energie:
Pfi pfeméné energie z jedné jeji formy na druhou se ¢4st energie
degraduje na neuspofadanou formu a uvoliiuje se jako teplo.
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Produktivita versus biomasa
Produktivita = mira s jakou je na jednotku plochy nebo
objemu produkovana rostlinami biomasa.
Biomasa = celkové mnozstvi Zivé hmoty na urcitém prostoru v daném case.

l)

Jaky je pomér P a B v riizny typech ekosystémi ?

Priklady: lesy = 0.042 kg / rok
jiné typy terestrickych ES = 0.29
vodni ES =17.0

VSechna bioticka spolecenstva zavisi na zdrojich energie !
U vétSiny terestrickych spoleenstev je timto zdrojem fotosyntéza.

Autochtonni produkce = organicka hmota a energie se generuje v prostoru
osidleném danym spolecenstvem.

Allochtonni produkce = organicka hmota a energie prichazi do daného
systému zvenku (nap¥. vodni ES, pienos vétrem)

Vyznam téchto dvou typiu zdroju zavisi na velikosti spoleéenstev.

Priklady: mala vodni télesa, oceany, brakické vody, Self
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Ekologické pyramidy

Konzumenti IT

Konzumenti I

Pyramida pocetnosti

Bylozravci
\\ Rostliny
|—| 1 ¢lovék
B 4,5 telat

2. 107 vojtésky

Pyramida biomasy

48 ke

clovék

1020 ke

telata

8 097 kg

vojtéska

Pyramida energie

ISKJ

¢lovék

4980 KJ

telata

624 000 KJ

vojtéska

264.10°KJ

. energie slunce
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Vztah mezi tokem energie (-----) a c¢ykly zivin (- - -)
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Tok energie spoleenstvem

Model trofické struktury a toku energie terestrickym spolecenstvem

Respirace

Karnivori Karnivori
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Tok energie trofickymi kompartmenty ES

Produktivita na
trofickém stupni n (P,)

Ztraty
respira¢nim
teplem na
darovni (R,)

Ztraty energie ve vykalech
na trofickém stupni (F,)

Pfijem energie na
trofickém stupni (1,) ) _

Nespotiebovana Mrtva
energie organicka
hmota

Produktivita dostupna pro trofickou
troveii n-1 (P,.;)
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Tok energie spoleCenstvem
Obr.) Model trofické struktury a toku energie terestrickym spolecenstvem

Vyznam dekompozi¢niho systému pro energetiku ES !

Priklady:

Travinné ES 29% NPP konzumovano herbivory
2 % z tohoto tvori sekundarni produkce

Z kazdych 100 J NPP jde 55 J do dekompozi¢niho
systému a pouze 1 J je vyuzit v pastevnim Fetézci!

Dekompozi¢ni systémy jsou odpovédné za vétSinu sekundarni produkce !

e Pastevni systém je nejvyznamnéjsi u planktonnich spolecenstev, kde
je velka ¢ast NPP konzumovana v zivém stavu a asimilovana s
vysokou uéinnosti.

e V terestrickych systémech je pastevni typ Fetézce méné vyznamny
diky nizké ucinnosti spotireby a asimilace herbivori.

o Pastevni systémy témér neexistuji v malych potocich a rybniccich,
kde je nizka primarni produkce. Tyto systémy zavisi na energii z
vnéjsku, z terestrického ES.

e Podobné spolec¢enstva bentosu hlubin mofi rovnéz zavisi na prisunu
energie z hornich fotosynteticky aktivnich vrstev oceanu.

e Zdrojem energie jsou zde mrtva téla fytoplanktonu, bakterii,
zivoCichii a vykaly klesajici ke dnu ze svrchnich spoleenstev Zijicich
v eufotické zoné.
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Primarni a sekundarni produkce

Téla zivych organismiu na jednotce plochy tvori biomasu: tj. mnozstvi
organismi na jednotku plochy (nebo objemu) obvykle vyjadFenou v
jednotkach energie (J . m™) nebo suiny (nap¥. v tunach . ha™).

V pripadé terestrickych spolecenstev je vétSina biomasy tvorena vegetaci.

Primarni produkce spolecenstva je mira s jakou rostliny, primarni
producenti, produkuji biomasu na jednotku plochy. Vyjadfena je obvykle v
jednotkach energie (J . m” . den™) nebo v susiné kg . ha™ . rok™)

Celkova energie fixovana fotosyntézou tvori tzv. hrubou primarni produkei
(GPP = gross primary productivity).

Cast této energie ztraci spolecenstvo jako respiracni teplo (R).

Rozdil mezi GPP a R je lista primarni produkce (NPP = net primary
productivity) a predstavuje mnozstvi nové biomasy, ktera je k dispozici
heterotrofnim konzumentium (baktérie, houby, Zivocichové).

Mira produkce biomasy heterotrofy se nazyva sekundarni produkce.

Troficka struktura spole€enstva zahrnuje 2 systémy: 1) spasace
2) dekompozitory

Dekompozitori rozkladaji vykaly a mrtva téla a vraceji hmotu zpét do
obéhu ve stavu dostupném primarnimi producenty.

VyjimKky jsou znamy pouze tam, kde je organicka hmota odnaSena ze
stanoviSté pry¢ (nap¥. v potocich a Fekach) a nebo tam, kde mistni abiotické
podminky neumoznuji dokonceni dekompozi¢nich procesi. Zistava tak
nekompletné zmetabolizovana energii bohata hmota jako napfiklad uhli,
ropa, raselina.




-

EKOSYSTEM

Primarni produkce

Primarni produkce = mira s jakou je na jednotku plochy (sous) nebo
objemu (ocean) produkovana rostlinami nebo
chemoautotrofy biomasa.

Mnozstvi biomasy lze popsat jako mnoZzstvi chemické
energie, susiny nebo uhliku.

Primarni produkce je prvnim ¢lankem jakéhokoliv
ekosystému.

Fotosyntéza = proces pri kterém je energie svétla pouzita k redukci
kysli¢niku uhlic¢itého (CO,) na cukry a jiné uhlovodiky a
pFi kterém dochazi k uvolniovani kysliku.
6CO, +12 H,0 » C¢H ;06 + 60, + 6H,0
Fotosyntéza stoji na zac¢atku vSech typu potravnich

Fetézcu v ES, je zakladem Zivota !

Globalni ¢ista primarni produkce (NPP):
e napevniné=  120. 10’ tun suSiny za rok
e voceanu = 50 .10’ tun za rok

Nerovnomérna distribuce produkce na Zemi !

30 % povrchu zemé a 90 % plochy oceanu
m4 produkci mensi nez 400 g m” rok™

Nejvice produktivni oblasti: baziny, usti Fek, koralové ttesy,
zemédélska puda.

Obecné produkce klesa od rovniku k polim (ne ale v morich)

Limitujici faktory:  soue — teplota a svétlo
oceany — koncentrace Zivin
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Figure 4.14 Global net primary productivity. (a) Net primary productivity of the land. (b) Net
primary productivity of the oceans. (Ecology: Theory and Application, by P. Stiling, © 1996. Reprinted by permission of

Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River, NJ.)

be noted that low species diversity does not equate
with being biologically unimportant. The tundra is
essential to the well-being of animals such as ducks,
geese, seals, polar bears, and caribou.

Human activities in the tundra have been limited
traditionally to harvesting pelts. Plans to expand
oil-drilling operations in tundra regions threaten to
be new sources of disturbance and pollution. One
facet of the tundra biome that needs to be recog-
nized is that, because of the extremely low growth
rates of plants in this biome, biological recovery

from disturbance is extremely slow. For example,
the tracks of a vehicle crossing tundra are visible for
several decades.

Boreal forest

The boreal forests are the great fir forests of Canada
and northern Eurasia. In North America, this vege-
tation type forms a biome that is defined very clear-
ly by the seasonal expansion and contraction of the
arctic and continental polar air masses (Figure
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Table 4.1: The net primary productivity (NPP) of
biomes (in grams carbon per square meter that is con-
verted into plant matter per year). (Ecology:Theory and Application,
by P. Stiling, © 1996. Reprinted by permission of Prentice-Hall, Inc., Upper

Saddle River NJ.)

Biome

Terrestrial systems
Tropical rain forest
Tropical dry forest
Temperate evergreen forest
Temperate deciduous forest
Boreal forest
Tropical grasslands
Cultivated land (USA)
Chaparral
Prairie
Tundra

- Desert
Extreme desert

Aquatic systems
Swamp
Algal beds and coral reef
Estuaries
Upwelling zones
Continental shelf
Open ocean

NPP (g C/m2/yr)

900
675
585
540
360
315
290
270
225
65
32
1.5

1125
- 900
810
225
162
57

4.15). In the winter months, the cold polar air
extends as far south as the Great Lakes, and this
defines the southern border of the boreal forest. In
the summer, high-pressure systems over the east-
ern United States prevent the southward move-
ment of the polar air. The cold air forms a front
around the latitude of the southern edge of the
Hudson Bay. The biomes vary according to the
exposure to the polar air. If the region has polar air
all the year round, it is tundra; if it receives polar
air in the winter and air masses from the south in
summer, it is boreal forest.

Thus the boreal forests have very cold winters
but relatively warm summers. Trees can survive
under such a regime, though they almost all
have needles rather than broad leaves. Many trees
of the boreal forest look like Christmas trees and not
like oak trees because the overall shape of the tree,
a cone, is good for shedding snow. Other tree

designs, such as the upward sloping branches of an
oak, would trap snow. The sheer weight of snow
piled on such branches would cause them to break.
Damaged trees are poor competitors; hence the only
growth form that will work under these conditions
is one that does not accumulate snow. The few
broad-leaved trees that do grow in the boreal
forests, such as birch, aspen, and poplar, do not
form large spreading crowns like those of oak or
beech trees.

Another factor in adaptive morphology is leaf
shape. Why do most of the trees in a boreal forest
have needles rather than leaves? A leaf is a solar
panel, the collector of energy for conversion by pho-
tosynthesis. The evolution of needles reflects a bal-
ance between energy expenditure to make a new
leaf and the need to withstand cold. To defy damag-
ing frosts, the leaf must be strong and rich in lignin.
The lignin stiffens the cell wall and helps the cell
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Sekundarni produkce

Sekundarni produkce = je mira s jakou individualni populace nebo jiné
ekologické jednotky nalezejici do téze trofické urovné,
akumuluji biomasu nebo energii tim, Ze produkuji nové
somatické a/nebo reproduké¢ni tkané.

Je to produkce heterotrofnich organismi, kde tito jsou
zaclenéni do pastevnich nebo dekompozi¢nich potravnich
vztahi. .

Velikost miry sekundarni produkce je urcujici pro pocet
trofickych drovni a odtud pro délku potravnich Fetézcu a tim i
strukturu spolecenstev.

Zakladni schéma: primarni producenti: rostliny
sekundarni producenti: bylozravci
karnivori

Tento vztah urcuje zakladni strukturu vSech typi spoleenstvech.

Pyramidova struktura spolecenstva:

karnivori

11

herbivori
rostliny = producenti

Inverzni pyramida:

zooplantkon (velka biomasa, déle %ijici)

ytoplankton (mali biomasa, kritce Zijici, velkd produkce)
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Potravni sité

Jednou ze zékladnich charakteristik ekosystému je rizny pocet rozmanitych
druht v kterémkoliv trofickém stupni.

Obecné Ize fici, Ze kazdy troficky stupen je-obsazen mnoha ruznymi druhy,
avSak jen nékteré z nich na kazdém stupni dominuji.

Vznika tak Siroky komplex vztahi mezi ¢leny téhoz trofického stupné i mezi
Cleny ruznych trofickych stupni. Vysledkem téchto vztahi je potravni fetézec:

fytoplankton = copepoda = ryba = tuleni

Sipky ukazuji smér, ve kterém v fetdzci postupuje potrava. V daném ekosystému
viak existuje mnoho potravnich fetézci mezi konkrétnimi druhy, které se
mohou vzijemné kombinovat. Vysledkem je vznik potravnich siti (viz. obr.)

-

Proc¢ je Zemé zelena ?

Aneb ,,top-down* versus ,,bottom-up* kontrola

Hairston (1968) =  Zelend Zemé = paradox !!!
Vse prece mohou sezrat bylozravei !!!

Domnival se, Ze byloZravci jsou kontrolovéani predatory (top-down), zatimco
ostatni trofické stupné jsou regulogany kompetici (bottom-up kontrola). Chyba !

Take bylozravci jsou regulovani kompetici (obrana rostlin, specializace atd.).

Po thynu rostliny je tato okamzité nahrazena novou. Energie dostupna
herbivortim tvoii ale jen malou ¢ast energie dostupné rostlindm. Zemé je tedy
zelena proto, Ze byloZravci nemohou ovlivnit tok energie rostlinami !!!
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Schéma potravni sité
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Fourth trophic
level

Third trophic
level

Second trophic
level

First trophic
level

herbivore, and often the kind of defences that herbivores
evolve along with defence against predarors. If we con-
sider only chemically mediated interactions in trophic
systems, there is a rich variety (Fig. 1.7). Plant families
tend to be characterized by a particular kind of chemical
defence, such as alkaloids in the potato family
(Solanaceae, including potatoes, tomatoes, peppers,
ground cherry, etc.), cardiac glycosides in the dogbane
and milkweed family (Apocynaceae), mustard oils or

Figure 1.4 Asimple food web on small islands in the
Bahamas, based on sea grape, Coccoloba uvifera, a
cecidomyiid gall inducer, with adult, pupaand larva
illustrated in the second trophic level, a predatory spider,
a parasitoid wasp utilizing larvae in galls and a top
predator, an Anolislizard, which feeds on members of the
second and third trophic levels. (Based on informarion
in Spiller & Schoener 1990, 1994.)

glucosinolates in the Brassicaceae (cabbages, mustards,
turnip, cresses, etc.), phenolic glucosides in the willows
and poplars (Salicaceae) and tannins in many trees (e.g.
Fagaceae, with beech, oak and chestnut; Ulmaceae, with
the elms; Juglandaceae, with walnur, hickory, pecan, etc.;
Corylaceae, with hazels, hornbeams, birches, and alders).
The biodiversity of chemicals in plants is extraordinarily
rich. Such phytochemicals often inhibit feeding by some
herbivores (interaction 3 in Fig. 1.7), but notall, for some

IFmommo
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Potravni Fetézce

Potravni Fetézec = série organismil spojenych potravnimi vztahy. Kazdy clanek
retézce se zivi, ziskava energii, z pfedchoziho stupné a poskytuje
potravu a energii ¢lanku nasledujicimu.

Pocet Clanku fetézce je omezen: (napf.: priméarni producent —
herbivor — primérni karnivor — sekundarni karnivor)

Na kterékoliv urovni potravniho fetézce lze rozlisit tfi cesty k
dalSimu trofickému stupni: dekompozice, parazitismus a predace.

Dekompozice = rozkladny retézec = t€la organismi a jejich ¢asti hynou a
stavaji se zdrojem potravy a energie pro tzv. rozkladace
(dekompozitory) - bakterie, houby a detritofagni Zivo€ichové

Parazitismus = t€la Zivych organismi jsou vyuzivana jako zdroj béhem
svého Zivota. Parazit je konzument Zijici v t€sném spojeni se svym
hostitelem, jehoZ tkdnémi se zivi (napf. mSice, tasemnice).

Predace = organismus slouzici jako potrava je usmrcen a poté vcelku
nebo po Eastech pozien predatorem (konzumentem).

Konzumenti mohou byt: (1) generalisti (polyfagové) = Zivi se
velmi rozmanitou potravou, ¢ili je to strategie vyuZivajici velkou
Cast dostupnych zdroju a (2) specialisti (monofdgové) = Zivi se
velmi Uzce specializovanou potravou, €ili je to strategie vyuzivajici
jen velmi malou ¢ast dostupnych zdroja.
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Tésny vztah mezi trofickou strukturou a stabilitou ES.

Souvislost mezi druhovou diverzitou a stabilitou ES.

N

Troficka

struktura a stabilita ES




EKOSYSTEM

Troficka struktura a stabilita ES
Generalisti versus Specialisti
Uzka specializace limituje kompetici, ale zvySuje zavislost trofickou !

Ekosystém slozeny z vétSiho pocétu generalisti (polyfagl) bude stabilnéjsi,
nez ES slozeny ze specialisti (monofagt).

Slunce A
Rostliny o\o o /k\
Herbivofi \/ ) < .V

Karnivofi ° ® e o

Slunce /o
Rostliny \ ° o\o s
Herbivori o o o

XL
2

Karnivori
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Ekologicka ucinnost

Produkce herbivortu je mnohem mensi nez produkce rostlin ?

Proc ?

1) Ne vSechny rostliny jsou spaseny, mnoho jich hyne prirozené a
vstupuji pak do dekompozi¢niho Fetézce.

2) Ne vSechna biomasa zkonzumovanych rostlin je inkorporovana do
biomasy konzumenta; zbytek odchazi v jeho vykalech do
dekompozi¢niho Fetézce.

3) Ne vSechna asimilovana energie je konvertovana do biomasy
konzumenta; ¢ast je ztracena jako respiraéni teplo. Je to proto,
Ze konverze energie neni 100% (viz. 2. zakon termodynamiky).

Viz. obr.) Tok energie trofickymi kompartmenty ES

Vztah mezi hmotou a energii v ES

Energie jednou transformovana v teplo jiz nemiize byt v ES vyuzita a je
nenavratné ztracena. Neexistuje Zadna moznost jeji recyklace !

Zivot na Zemi je mozny diky kazdodennimu prFisunu solarni energie !

Hmota (ziviny, prvky) jsou naproti tomu opétovné pouzitelné. Existuji
rozdily v délce jejich zadrZeni v télech organismi, ale v podstaté jsou
tyto zdroje recyklovatelné (biogeochemické cykly).

Klic¢ovou roli v této recyklaci proto hraji dekompozi¢ni systémy, které
navraceji tyto chemické komponenty (ziviny, prvky) zpét do systému.
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Ekologicka ucinnost versus potravni Fetézce

Spolecenstvo NPP Ingesce Ekologicka Pocet
predatora ucinnost trofickych
(kcal.m?/rok)  (kecal.m™?/rok) (%) drovni

otevieny ocean 500 0.1 25 7.1
pobrezni zony 8000 10.0 20 5.1
more

traviny mirného 2000 1.0 10 4.3
pasu

tropické pralesy 8000 10.0 S 3.2

Terestrické potravni Fetézce maji zhruba tfi trofické dirovné.

Spolecenstva volného oceanu maji az sedm trofickych stupiii !
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Ekologicka ucinnost
Ekologicka ucinnost je vysledkem ucinnosti se kterou organismy vyuzivaji
svych trofickych zdroji ke tvorbé biomasy dostupné pro vyssi
troficky stupen.

RozliSujeme tyto typy energetickych ucinnosti:

ingesce potravy

(1) Exploata¢ni u¢innost =
produkce Koristi

-

asimilace

(2) Asimilaé¢ni u¢innost =
ingesce

produkce (rist a reprodukce)

3) Cista produkéni Gcinnost =
asimilace

produkce

(4) Hruba produk¢ni acinnost = (2) x (3) =
ingesce

-

produkce konzumenta
(5) Ekologicka ucinnost=(1)x (2) x (3) =

produkce koristi

Ekologicka ticinnost zavisi na dvou faktorech:

1) Proporci s jakou je konzumovana energie asimilovana (asimilaéni
ucinnost).

2) Proporeci s jakou je asimilovana energie inkorporovana do ristu, zasob a
reprodukce (¢ista produkéni icinnost).

-
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Ekologicka ucinnost versus potravni Fetézce

Kozlowski (1968) = studie ekologické ui¢innosti mezi trofickymi stupni
srovnavaci analyza 5 typia vodnich spole¢enstev v Cedar
Bog Lake, USA :

asimila¢ni u¢innost ve vysSich trofickych stupnich roste

Cista produkéni ucinnost ve vysSich trofickych stupnich klesa

hruba produkéni dcinnost ve vyssich trofickych stupnich klesa
ekologicka u€innost mezi dvémi trofickymi stupni (n/n-1) je asi 10 %

Dnes vime, Ze mezi riiznymi trofickymi stupni jsou rizné miry iéinnosti !

e mezi producenty a herbivory =17 %
e mezi herbivory a konzumenty =5 %

Co determinuje délku potravniho Fetézce ?

Primérnou délku potravniho Fetézce lze odhadnout z hodnoty &isté
primarni produkce, priimérné ekologické iéinnost a priimérného toku
energie populaci vrcholového predatora.
Energie dostupna predatorovi na daném trofickém stupni [E(n)] je rovna
soucinu ¢isté primarni produkce (NPP) a ekologické ti¢innosti (Eff):
E(n) = NPP . Eff ™!
kde Eff je geometricky primér wlinnosti transferu mezi viemi stupni.
tedy po uprave:
log[E(n)] - log (NPP)

log (Eff)

n=1 +
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Uc¢innost prenosu primarni produkce

U&innost produkce (PE)

PE = procentualni podil asimilované energie ( A, ) inkorporované do nové
biomasy ( P, ). Zbytek energie se uvoliiuje jako respira¢ni teplo.

P,
PE = - x 100

An
Priklady:
bezobratli 30-40% ztraci malo energie

jako teplo

obratlovel - (Ectotermni) 10 %
obratlovci — (Endotermni) 1-2 % drobni jeSté méné

Obecné lIze Fici, ze PE roste s velikosti endotermnich Zivoéichu a klesa s
velikosti Zivo¢ichu ectotermnich.
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Ucfinnost prenosu primarni produkce

Uéinnost asimilace (AE)

AE = procentualni podil energie potravy ve strevé konzumenta trofického
stupné ( I, ) asimilovany jeho stfevni sténou ( A, ) a tak dostupny pro rist
jeho téla nebo konani prace.

A,
AE = —— x100
I

Zbytek energie odchazi jako vykaly a vstupuje do dekompozi¢niho Fetézce.

Priklady: herbivoFi, detritovori, mikrobivori 20-50 %
karnivori 80 %

Obecné plati, ze zivo¢ichové vyuzivaji Spatné rostlinnou potravu (lignin,
celul6za), lepsi je to u plodi (70%) a lista (50%).

Organicka hmota tél ZivoCichu je vSak mnohem lépe vyuzitelna.
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Ucinnost prenosu primarni produkce

Proporce ¢isté primarni produkce zavisi na ucinnosti prenosu s jakou je
energie vyuzivana a s jakou postupuje z jednoho trofického stupné do
druhého.

Tato u€innost prenosu energie zavisi na téchto tiech kategoriich:

1) ucinnosti spotreby (CE = consumption efficiency)
2) uéinnosti asimilace (AE = asimilation efficiency)
3) Géinnosti produkce (PE = production efficiency)

U&innost spotieby (CE)

CE = procentualni podil celkové produkce pFitomné na jednom trofickém
stupni ( P, ) a spotfebované na vyz§im trofickém stupni (I, ).

I,
CE = ——- x100
Pn-l
V pripadé sekundarnich konzumenti to je procento produkce herbivora
konzumované karnivory. Zbytek herbivori hyne bez uéasti karnivori a
jejich téla vstupuji do dekompozi¢niho Fetézce.

CE herbivori je nizka = rostliny jsou tézko stravitelné
= nizka denzita herbivoru

Priklad: primérna CE:lesni ES 5%
travinny ES 25 %
fytoplankton 50 %

predatori - obratlovei 50 -100 % (koFist=obr.)
) 5 % (korist=bezobratli)
predatori — bezobratli 25 % (korist= bezobratli)
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BIOSFERA

Biosféra = ekologicky systém zahrnujici vSechny organismy (biota) a jimi
oziveny prostor zemského povrchu (prostredi).

Z hlediska fyzikalné-chemickych vlastnosti se déli:

o Litosféra — oblast pevného zemského obalu a pudy
e Hydrosféra — oblast vod
biocyklus slanovodni (marinni)
biocyklus sladkovodni (limnicky)

e Atmosféra — oblast ovzdusi
troposféra — do 12 km (proudéni, pocasi)
stratosféra — 12-80 km (ozonosféra)
ionosféra — 80 — 800 km (elektricky vodivé vrstvy)
exosféra — nad 800 km (ionizace, meziplanetarni prostor)

Biosféra = mocnost asi 20 km; jeji hranice jsou dany ekologickou valenci
zivych systémii. Zivot rozlozen nerovnomérné.
horni hranice — 8 km v polarnich oblastech
18 km v oblasti rovniku

Priklady: baktérie a spory nizSich hub ve vySce 11 km
kondofri ve vySce 7km
vysokohorsti savci trvale Zijici aZ v 6 — 7 km

hydrosféra — hlubiny Cerného a Baltského mo¥e, norské fjordy-
sirovodikova zéna = deficit kysliku = témér bez
Zivota
pFiznivé podminky v mo¥ich — fytoplankton i ve
400 m hloubky
heterotrofové Zziji v celém sloupci i na dné
oceanskych pFikopu (11km) — kyslik (difuze,
konvekce).

litosféra — ozivena, svrchni ¢ast — pedosféra
s vyjimkou jeskyni a lozisek nafty - do S m
zizaly na Urale az 8 m
chodby termiti (Madagaskar) — 25 az S0m
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BIOGEOCHEMICKE CYKLY

Biosféra = nejvétsi a témeér nejsamostatnéjsi biologicky systém na Zemi.
homeostaticky systém = prochazi jim kolobéh energie a hmoty

kazdy organismus tvori = sacharidy, tuky a bilkoviny
20 biogennich prvki
20 dalsich prvkii (nejsou nezbytné)

ze 40 ,,zakladnich“ stavebnich prvki zivych tél pouze 5 tvori

tzv. makroziviny (C, O, H, N, P) asi 1 % suSiny zivych soustav

tzv. mikroziviny ( S, Cl, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu) 0,05-1,0 %

dal3i prvky (B, Mn, Zn, Si, Co, I a F) méné ne% 0,05 % suSiny

Kolobéh latek v biosfére = 3 typy cykli:
Hydrologicky cyklus (kolobéh vody a sloucenin)

Biogeochemické cykly (kolobéh chemickych prvkii s
geologickym prostredim)

2 typy cykli: zdroj prvki atmosféra (C a N)
zdroj prvku sedimenty (P, S, I)

Priklady:

kolobéh vody
kolobéh kysliku
kolobéh uhliku
kolobéh dusiku
kolobéh fosforu
kolobéh siry




EKOSYSTEM

Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus = vyména vody mezi povrchem zemskych a
atmosférou prostiednictvim odparovani a srazek.

velky versus maly hydrologicky cyklus (obr.)

Soudet svétovych atmosférickych srazek = 4,46 . 10°° g. rok™
Na povrch souse p¥ipada = 0,99 . 10*° g. rok™
Ve stadiu vodni pary jen 0,13 . 10*° g. vodni masy

Rozlozeni vody na zemském povrchu

Slozka zemského povrchu obsah vody v g. rok’
oceany 250 000 . 10%°
primarni litosféra 13 800 . 10*°
sedimentované horniny 2100 . 10*°
polarni ¢epic¢ky a vysokohorské ledovce 167 .10*°
cirkulujici podzemni vody 2,50 .10%°
kontinentalni vody 0,25.10%
vodni para v atmosféie 0,13.10*
celkem 266 069,88 . 10

Srazky a odpar = vliv na strukturu a funkce terestrickych ekosystémai.
(viz. obr.)

Maly kolobéh vody = intercepce (zachyceni) vody
evapotranspirace (vyparovani) vody
infiltrace (vsak) vody
odtok vody

Podstatny vliv vegetace !
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Hydrologicky cyklus

Priklad:

Intercepce riuzné vydatnych srazek dvémi druhy lesnich porostu
Porost Bukovj? Dubovy
Srazky v mm 5 15 25 5 15 25
Zadrzeno Korunami (%) 25 16 6 61 37 23
Stéka po kmeni (%) 17 19 24 0 3 8
Pronika korunami (%) 58 65 70 39 60 69
Celkem pronika na zem (%) 75 84 94 39 63 17

Priklady: Vliv transpirace rostlin:

1 kg (v suSiné) listi stromu vypa¥i na vegeta¢ni sezénu asi:

smrk 206 1 vody
dub 546 1 vody
buk 749 1 vody

v klimatickych naSich podminkach:

lesni ekosystém 20 000—500001.ha™ . den™

travinny ekosystém 10 000 — 150 0001. ha™ . den™
Hydrologicky cyklus versus ¢lovék
Méstské aglomerace vyspélych zemi: 300 — 1000 I pitné vody na osobu a den
Spotfeba: na 1 kg pSenice = 600 litri vody !

na 1 kg masa = az 60 000 litra vody !!

na 1 tunu plastickych hmot = az 500 000 litri vody !!!

Nedostatek vody je hlavni limitujici faktor rozvoje zemédélstvi a primyslu !
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KOLOBEH KYSLIKU

* Vznik Zivota — 3 miliardy let — plynny obal Zemé - sopecna ¢innost —
- (atmosféra: dusik, amoniak, vodik, oxid uhelnaty, metan,
vodni para aj. Kyslik chybél).

* Vznik prvnich organickych molekul — vznik Zivych soustav — pFrisun
kysliku do atmosféry — kyslik byl pro tyto zZivé organismy toxicky !!!

= Evoluce fotosyntetické vyzivy = rist obsahu kysliku v ovzdusi

-

* Vznik vySSich forem Zivota s metabolismem zaloZzenych na oxida¢nich
procesech — respiraci

= Kiyslik se stal zakladnim stavebnim prvkem molekul nezbytnych pro
Zivot.

* Kiyslik v Zivé hmoté tvori asi 25 % vSech atomii.

Kyslik je uvoliiovan pri fotosyntéze z molekuly vody.

Cast kysliku je vazana v hlubinnych mofskych sedimentech.

-

Produkce a spotreba kysliku:

Rostlinstvo souse =2,6.10" tun O, den

Fotosyntéza oceani = 0,6.10" tun O, den

Oxidace odumrenych organismi spotiebuje témé¥ celou produkei kysliku.
- Fows o . _ 9 -1

Pro zachovani zivota ziistane jen=1,55. 10" tun O, rok

Spalovani fosilnich paliv =2 .10" tun O, ro&né&

Roéni spotieba kysliku ¢lovékem se blizi spotfebé vSech ostatnich
organismi, v¢etné spotieby na zvétravani hornin !!!

i6
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KOLOBEH UHLIKU

Uhlik = nejrozsirenéjsi prvek zivé hmoty, jeho kolobéh je velmi dokonaly.
Je udrzovan metabolickymi procesy v ekosystéemech a do
prostiredi vracen asi stejné rychle a ve stejné fazi v jaké je
odcéerpavan (atmosféricky CO,) .

Koncentrace CO, je pomérné stabilni a ¢ini 0,03 — 0,04 %.
Celkové mnozstvi CO, je asi 700 miliard tun.

Zakladni schéma kolobéhu:

Atmosféricky zasobnik (CO;) = producenti = konzumenti =
destruenti = atmosféra

Ro¢ni odhad asimilace rostlin 40-90 miliard tun = polovina pevniny
= polovina oceany

Dodatkovym zdroj uhliku (CO,)jsou ocedny. Je zde asi 50 krat vice uhliku
nez v atmosfére.

Pro kolobéh uhliku je rozhodujici vztah mezi plynnym CO, v atmosfére k
CO; rozpusténému ve vodé. Vyména = prosta difuze pres vodni hladinu =
rozdil v koncentraci.

Atmosféricky CO,
U
ROZpl.lStll)'f CO,+H,0 & H,CO; & H+ +HCO; & H + C03

Do vody se CO; dostava také srazkami. 1 1 dest’ové vody = 0,6 mg CO,

-

Geologicka slozka kolobéhu = humus, raselina, fosilni paliva, skoFapky,
schranky, kostry atd., ukladani uhlifitant v zemské Kkiire.

Vétrani, spalovani a vulkanicka ¢innost = stoupa obsah CO, v atmosfére.
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KOLOBEH DUSIKU

Biogeochemicky cyklus dusiku je velmi slozity.
Dusik je nejhojnéjsim prvkem atmosféry. Pravdépodobné biogenni ptivod.
Trojna vazba mezi atomy N, = dusik se chova jako inertni plyn.

VétSina organismi neni schopna dusik asimilovat, presto, Ze Ziji v mori
dusiku !

Organismy projimaji dusik jako:
anorganické slou¢eniny (amoniak, dusitany, dusi¢nany) nebo v
organické slouceniny (mocovina, protein, nukleové kyseliny)

Do biologickych procesi dusik vstupuje obvykle nejcastéji v anorganické
formé, zpravidla jako dusi¢nan.

Fixace plynného N,:  fyzikidlné-chemicka cesta (elektrochemické a
fotochemické procesy vyvolané kosmickym
zaFenim, elektrické vyboje; 0,35 kg NO; . ha™ . rok™
biologicka cesta (1,4 — 7 kg NOs . ha™ . rok™; ve
velmi tirodnych krajich az 200 kg NOs . ha™ . rok™)

Biologicka fixace dusiku je proces energeticky narocny.

Dvé ekologické skupiny organismii:

1) symbioticti vazaci dusiku (korenové bakterie rodu Rhizobium, symbionti
Fabaceae — hrach, jetel, fazol; 175 miliénu tun dusiku ro¢né)

2) volné Zijici vazacdi dusiku (v pudé a ve vodnich ES, bakterie rodu
Azotobacter, Clostridium — anaerobni; autotrofni organismy = sinice a
Anabaena, Microcystis, Aphanizonenon)

Procesy nitrifikace versus denitrifikace (Pseudomonas).

Vliv ¢lovéka: zemédélska hnojiva (ptaci trus)
prumyslova fixace atmosférického dusiku (40 mil t/rok)
emise oxidi dusiku p¥i spalovani fosilnich paliv
eutrofizace povrchovych a podzemnich vod
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KOLOBEH FOSFORU

Fosfor = limituji pro produkéni procesy v ekosystémech.

Je cyklus je sedimentaéni a je pomérné jednoduchy.

Zdrojem jsou: sedimenty a horniny (litosféra) = nerozpustné fosforecnany
vapniku, ho¥¢iku, hliniku a Zeleza.

Uvolnéni fosforu = vétrani hornin a katabolismus organismii.
Do ES vstupuji jako rozpusténé ortofosfore¢nany (fosforecnan Zelezity).

Je asimilovan primarnimi producenty = vazan do biomasy = prostupuje do
trofického Fetézce.

Po uhynu organismu = dekompozice vraci se do obéhu a vazan v
sedimentech. ’

Metabolismus organismi = fosfor se dostava do ES v rozpusténé nebo
koloidni formé (exrementy, vykaly) prijatelné pro rostliny.

Fosfor je sedimentovan na dné mori.
Recyklace ,,atmosférickou cestou* = ptaci (guano), rybolov,

tézba moiskych surovin

Zpét je tak ziskano asi 60 tisic tun fosforu ro¢né.

Vliv ¢lovéka: vyroba hnojiv a fosfati
rychla tézba zasob fosforu (15mil tun roc¢né)

zasoby fosforu = 16 miliard tun fosforu
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EKOSYSTEM

KOLOBEH SIiRY

Zdroj siry pro autotrofy = anorganické sirany (redukce a vazba do
bilkovin, aminokyselion)

Rezervoar siry = zemské kiira, pida; méné atmosféra

CyKklus siry probiha mezi geosférou, atmosférou a hydrosférou.
Ve vétsiné kontinentalnich vod jsou siramové ionty velmi bézné.
Kolobéh siry = soucast produkénich procesii.

Sira neni limitnim faktorem.

Na kolobéhu siry se podili: zvétravani
sopecna ¢innost
sedimentace
dést’
produkce a dekompozice zivé hmoty

Biologicka slozka kolobéhu = rada specializovanych mikroorganismii:
Aspergillus, Neurospora - mineralizace
biologicky vazané siry
V anaerobnich podminkach = Escherichia a
Proteus = redukce org. sloucenin az na
sirovodik

Vliv ¢lovéka: spalovani fosilnich paliv (oxid siFiity); ro¢né 100 miliona
tun
vznik kyselych dest'i = okyselovani pid a vod
velmi negativni vliv na ES
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