
Zdroje < ...

Co vše muže být zdrojem?

dušicnany, fosforecnany, svetlo, voda, semena, orechy, dutiny,
korist, samice aj.

Zdrojem muže být vše, co se muže cinností organismu zmenšit, co lze
vyjádrit v množstvÍ.

Pro živé organismy jsou zdroji hlavne látky, z nich jsou tvorenajejich
tela, energie, která pohání jejich životní cinnost, a místa nebo
prostory, kde prožívají své životní cykly.

slunecní zárení minerální výživa

JJ JJ

zelené rostliny

JJ
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- nezbytné (esenciálBe)- 2 zdroje vzájomne

nenahraditel'né

- zastupitel'né - 2 zdroje vzájomne nahraditel'né

- komplementárne versus antagonistické

- inhibícia - pri vysokých úrovnach zdrojov u dvoch

nezbytných zdroj ov

Slnecná (solárna) radiácia

- súvisí s rotáciou Zeme okolo Slnka a rotáciou Zeme

okolo vlastnej osy

- rozdielna radiácia v závislosti na zemepisnej šírke

- diumálna variácia

- Adiabatické znižovanie teploty
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Obrázek 3.25. Izoklíny rustÍl závislého na zdrojích. Ka'ždá z izoklín rustu reprezentuje
množství dvou zdroju Rt a R2,která musí existovat v biotopu,má-li populace dosáh-
nout dané rustové rychlosti. Protože tato rychlost stoupá s dostupností zdroju, izoklíny .
dále od pocátku predstavují vyšší rustovou rychlost populace - izoklína A má nízkou
rustovou rychlost, izoklína B prostrední rychlost, izoklína C má vyšší rychlost.
(a) nezbytné zdroje; (b) dokonale navzájem zastupitelné; (c) komplementární (doplnují-
cí se); (d) antagonistické zdr~je; (e) inhibice. (Tilman, 1982)
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Atmosféra versus Zárení

Atmosféra:

Význam pro život suchozemských organismu má predevším prízemní vrstva
atmosféry (troposféra). Její mocnost kolísá od 8 do 12 km, obsahuje až 80 %
veškeré hmoty atmosféry. Teplota vzduchu klesá s výškou o 0,65 °C/1OOm.
Nad póly: - 50°C, nad rovníkem: -75 až -80°C.

Chemické složení vzduchu víceméne stálé. Obsah vody kolísá v rozmezí 0-4%.
Dusík a kyslík predstavují dohromady 99% cistého a suchého vzduchu. Ostatní
plyny ciní zhruba 1%.

Hustota vzduchu ciní asi 1,258 kg/m-3.

Nosnost vzduchu. Aeroplankton (mikroorganismy, sinice, rasy, spory, výtrusy,
pylová zrna, pavouci, roztoci, hmyz aj.)

Létání živocichu. Asi 78% schopných letu. Hmyz predstavuje 98,9%, ptáci
0,98%, letouni 0,11%.

Zárení:

Zdroje: 1. Mimozemské zárení (99,98%)
2. Geotermální teplo (0,02%)

Slunce => Zeme <=> Solámí konstanta: 1,381 . 103 J . m -2. s-I?

(1,98 cal. cm-2. min-I)

Solámí konstanta je stálé množství energie, které na Zemi dopadá pri její
strední vzdálenosti od Slunce.

Zárení je široké spektrum elektromagnetického vlnení mající vlnový rozsah 20
rádu (od desítek kilometru po 10-13cm). Ekologický význam mají tyto typy
zárení: 1. Radioaktivní (méne než 3 nm), somatické i genetické úcinky,

2. Ultrafialové (3 - 400nm), ruzné biologické úcinky
3. Viditelné (360 -760nm), prenáší teplo a svetlo, asi 48% zárení
4. Infracervené (760 - 400Ilm), prenos tepla, asi 50% veškerého zárení
5. Kosmické (10-10až 10-12cm), somatické a genetické úcinky (mutace)

Využití zárení. Zelené rostliny využijí jen 3 až 4,5 % zárení. Tropické pralesy
= 1 až 3%. Lesy mírného pásma = 0,5 až 1,2%, obilné pole = 0,6 % !
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EKOLOGICKÉ FAKTORY
OVZDuší

Pro život suchozemských organismu má bezprostrední význam prí ze111n ~ .vr st va
at_mosfé~y zvaná troposféra (obr. 12). Její mocnost se dosti mení a kolísá v rozmezí
8-12 km podle zemepisné šírky a rocní doby a obsahuje až 80 %veškeréhmoty atmo-
sféry. Vyznacujese nejintenzívnejším promícháváním vzduchovýchmas; teplota vzduchu
klesá s výškou 00,65 °C . 100 m-1. Na horní hranici troposféry teplota vzduchu dosahuje
- 50°C nad póly a - 75 až - 80°C nad rovníkem.

Chemické složení vzduchu je víceméne stálé s výjimkou obsahu vody a znecištení.
Obsah vody kolísá v rozmezí 0-4 %a klesá s nadmorskou výškou; rovnež horizontální
rozdelení vlhkosti a srážek se velmi mení. Základními plynnými složkami vzduchu jsou

"'m

'""°
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'c -60 -.(0 -20 o

ionos'éra

chemos'..ra

ZEMSKÝ POVRCH

stratos'éra
~) c::;:> .::.:::;

tr'óPos'~

12. Zmeny teploty a atmosférického tlaku v atmosfére (podle ruzných autoru, upraveno)
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dusík a kyslík, které dohromady ciní 99 % cistého a suchého vzduchu (tab. I). Ostatní

plyny se vyskytují v nepatrných až stopových množstvích a dohromady ciní zhruba I .%
Tabulka 1

Prumerné složeni cistého suchého vzduchu v % (podle TUREKIANA)

Plynná složka %

dusík
kyslík
argon
oxid uhlicitý
neón
hélium
krypton
xenon
vodík

NH,
N.O
oron v zime až

v létc až
až
až

78,084
20,948

0,934
0,031 4
0,001 8
0,000 524
0,000 114
0,000 087

q,ooo 05
0,002
0,000 05
0,000 002
0,000 007
0,000 1
0,000 002

stopy
stopy
0,000 001

SOs
NO.
NH.
CO
jód až

Dusík, kyslík, uhlík, vodík a další prvky se zúcastnují chemických reakcí, jsou cástmi
elementárních kolobehu a jejich obsah v atmosfére, zvlášte v jejích spodních vrstvách,
je kontrolován biologickou aktivitou vcetne cloveka. Vedle plynné složky a vodních par
i nejcistší vzduch obsahuje ruzné kapalné a pevné cástice, jejichž množstVÍkolísá v roz-
mezí nekolika nanogramu (I ng = 10-9g) nejcistšího vzduchu až po desetinu mi1igramu
v ovzduší prumyslových aglomerací.

HUSTOT A A NOSNOST VZDUCHU

Hustota vzduchu ve srovnání s vodou je nepatrná; pri zemi v Evrope ciní prumerne
1,258kg . m-3. Vzduchovémasy jsou proto málo nosné a neumožnují vetším organismum
v ních trvale žít. Presto drobné organísmy se ve vzduchu stále vznášejí a tvorí soucást
tzv. aeroplanktonu.*) Z rostlin jsou to hlavne mikroorganismy,sinice, rasy, dále spory,
výtrusya pylová zrna; z živocichu hlavne prvoci v encystovaném stavu, pavouci, roztoci
a ruzný hmyz (obr. 13).

*) Na rozdíl od pl.anktonu sto;atých vod se organismy ve vzduchu vznášejí pasívne a docasnc
a rovnež nejsou schopny se tu rozmnožovat.
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Sestáváz protonu neobycejne vysokýchenergií; z maléhomnožství jader hélia a ze stopo-
vých množství atomových jader jiných prvku. V biosfére je intenzita kosmického zárení
malá, ale má velký význam pro pobyt cloveka ve vesmíru a pri jeho letech ve vysokých
výškách kolem Zeme. V organismech vyvolává zmeny somatické (krevní choroby~
zhoubné nádory apod.) a genetické (mutace).

Intenzita a složení mimozemského zárení se pruchodem atmosférou podstatne mení
(obr. 16).Urcitá cást zárení se odrazí od mraku, rozptyluje se a je zdrojem zárení oblohy.
Rovnež zemský povrch odráží zpet do vesmíru asi 35-43% dopadajícího zárení (tzv.
odrazivost neboli albedo Zeme). Vlnové délky kratší než 390 nm atmosféra z velké
cásti pohltí, zvlášte DV zárení je absorbováno pri vzniku ozónu, takže z puvodního
množství dopadnou na zemský povrch asi 2%.Ozónovávrstva chrání organismy pred
nicivými úcinky UV zárení. Také infracervené zárení je pohlceno vodními párami i CO2
a slouží k oteplení vzduchu, címž se zmenšují ztráty tepla vyzarováním z povrchu zem-
ského,a tím se príznive ovlivnuje tepelná bilance Zeme. Zbývající císt zárení projde
atmosférou, dopadne na zemský povrch a projevuje se jako svetlo a teplo. Obe složky
zárení ovlivnují všechny živé organismy i vlastnosti jejich prostredí. Množství dopadající
energie znacne kolísá, je funkcí délky dne, úhlu dopadu, délky dráhy slunecních paprsku
a propustnosti atmosféry. Vedle prímého zárení (insolace) pusobí na organismy
i svetlo difúznÍ, rozptýlené, které vzniká zcásti rozptylem od plynných molekul
(blankytne modrá obloha) a zcásti také od pevných cástic ve vzduchu (belavá až šedá
obloha v znecišteném ovzduší).
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1&.Zmeny slunecního zárení pri pruchodu. atmosférou a na zemském povrchu (podle WOOD-
~URYHO)
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(a)

(c)

(b)

(d)

Obrázek 3.2. Odraz (R)a prunik slunecního zárení dopadajícího na ruzná rostlinná
spolecenstva. Šipky ukazují procenta z celkovéhodopadajícíhozáreníprostupující
porostními patry. (a) Boreální smíšený les brízy a smrku, (b) borový les, (c) slunecnico-
vé pole, (d) kukuricné pole.
Údaje pocházejí z merení v konkrétních porostech a budou znacne promenlivé podle
stupne vývoje porostu i podle denní a rocní doby. (Larcher (1980) a rada jiných zdroju;
upraveno)

nejvyšší absorpci pri 800, 850 a 870 až 890 nm. Ovšem chlorofylové pigmen-
ty zelených rostlin predstavují základní omezení pro rozsah zárení, které
mohou zelené rostliny využívat jako zdroj, a tak rovnež vymezují, jakým
množstvím energie rostliny prispívají spolecenstvu, v nemž žijí.

3.2.1 Druhy se liší svou schopností využívat zárení jako zdroj

Fotosyntetická kapacita ruzných listu vykazuje rozdíly v rozsahu dvou rádu
(Mooney & Gulmon, 1979). Tato "kapacita" je definována jako rychlost foto-
syntézy, která probíhá pri plném nasycení dopadajícím zárením, pri optimál-
ní teplote, pri vysoké relativní vlhkosti a pri normální koncentraci CO2 a °2'
Porovnáme-li pri techto ideálních podmínkách listy ruzných druhu, pak listy
s nejvyšší fotosyntetickou kapacitou pocházejí obecne z prostredí, kde jsou
živiny, voda a svetlo málokdy limitujícími faktory, alespon ne v období ve-
getace. Patrí sem mnoho zemedelských plodin a jejich plevelu. Druhy z bio-

...
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13. Zastoupeni hlavních skupin hmyzu a pavouku v aeroplanktonu ruzných vzduchových vrstev:
o ojedinelý výskyt (podle GLlCKA)

Vzduchové vrStvy mají však prvoradý význam pro létání živocichu. Schopnost

letu je mezi živocichy velmi rozšírena. Asi 78 % všech živocichu je schopných letu;
z toho první místo zaujímá hmyz (98,9 %), pak ptáci (0,98 %) a 0,11 % pripadá na
letouny. Schopnost klouzavého letu je navíc vyvinuta u nekterých ryb, žab, gekonu,
hadu a ze savcu u poletušek, vakoveverek a jiných. Praví letci mají velmi lehká tela
s mimorádne dobre vyvinutou svalovinou trupu a krídel. Telo má aerodynamický tvar,
prizpusobený rychlému letu vzduchem (obr. 14). U ruzných skupin ptáku se projevila
konvergentní prizpusobení tvaru tela a zpusobu letu~Dobre a rychle létající ptáci mají
dlouhá, úzká krídla (albatros, burnák, fregatka, racek, rybák, rorýs), naopak pomalu
létající ptáci mají krídla široká a krátká (kachny, husy apod.). Nejvetší letec je kondor
velký (Vultur gryphus), statický plachtar, žijící ve vysokohorských polohách jihoameric-
kých And; rozpetí krídel má pres 3 m. Ale také hmotnostne menší dynamický plachtar
albatros stehovavý (Diomedeaexulans)dosahuje rozpetí krídel až 3,35 m. Vetšina letcu
je však podstatne menších velikostí.

MIMO ZEMSKÉ ZÁRENí

Zeme zachycuje jen nepatrný :ilomekzárení, které Slunce nepretržite vysílá do všech
stran' svetového prostoru. Pri strední vzdálenosti Zeme od Slunce dopadá na vnejší
hranici atmosféry ozárené strany zemekoule víceméne stálé množství energie. Oznacu-
jeme je jako solární konstantu; ciní 1,381.103 J. m-z. S-I (nebo 1,38kW .m-z
nebo 1,98 cal . cm-z. min-I). Z této hodnoty mužeme vypocíst množství tepla vyzaro-
vaného na povrchu Slunce (6000dc) a množství energie, kterou zeme dostává od Slunce
behem dne a roku. Bylo zjišteno, že hodnota solární konstanty mírne kolísá a maxima
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14. Aerodynamické tvary tela a krídel hmyzu, ptáku a netopýru: 1 znacne prodloužené telo (vážky
a sítokrídlí), 2-3 nepravidelne oválné telo (u velkého pOCtuhmyzu, zvlášte cikád, nekterých dV9U-
krídlých a lišaju), 4-5 telo kapkovitéhotvaru (u cikád tinekterých dvoukJídlých), 6-8 telo kulovitého
tvaru (cmeláci, mouchy a hlavne brouci), 9-11 rychle létající druhy (sokol, vlaštovka a netopýr
rezavý) mají krídla užší, 12-14 pomalu létající druhy (volavka,sojka a vrápenec) mají krídla širší
(podle DOBROVOLSKÉHO)
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Fig. 1. Relativepositions of the Earth and sun at summer and winter solstice. The plane of
the Earth's rotation is 23°27' from being parallel with the plane of the orbit. From Ecology 2,
P. Colinvaux, 1993. Reprinted with permission from John Wiley & Sons, Inc.
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in solar radiation on 2 days in the year: the summer solstice and the winter solstice. Redrawn from Elements of
Ecology, 4th edn, R.L. Smith and T.L. Smith, 1998, Benjamin-Cummings Publishing.
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Viditelné zárení =svetlo jako zdroj
, ..

Bioloe:ické rytmy = pravidelné oscilace navozené ruznými faktory (délka dne,
teplota, vlhkost aj.)

Fotoperioda = zmeny v délce svetelné cásti dne prícina, sezónní periodicity
života organismu. Fotoperioda má mimorádný vliv na reprodukci
živocichu. Synchronizuje dobu pohlavní aktivity s rocními sezónami.

Sezónní polymorfismus (Babocka sítkovaná).

Diapauza (dormance) = živocichové preckávají v klidové nepríznivé
období. Typické je snížení metabolismu a životních funkcí.

Kviescence (konsekutivní dormance) = živocich prechází do klidové fáze
následkem zmeny vnejších podmínek.

Diapauza (prospektivní dormance) = aktivní stádia živocicha se vyskytují
v prostredí jen v príznivém období (synchronizace).

Hibernace = živocichje v klidu v chladné cásti roku.

Estivace = snížení metabolismu nastává v období sucha a tepla.

Diapauza:
(druhy)

obligatorní
(monovoltinní)

versus fakultativní
(bivoltinní a polyvoltinní druhy)

Cirkadianní rytmy

Strídání dne a noci. Druhy: diurnální, nokturnální, krepuskulární, indiferentní.

Lunární rytmy

Dusledek morského dmutí. Mesícní kulminace = nejvyšší príliv. (Eunjce
vjrjdjs).

Fotokinetická reakce

Svetlo => polohové a pohyLové reakce (pozitivní versus negativní).
1.Fototropismus (heliotropismus) - zmena polohy prisedlých forem
2. Fotokineze = vyhledávání míst s nejvhodnejším osvetlením
3. Fototaxe = prímocare smerované pohyby ke svetlu
4. Menotaxe = orientace podle svetla (svetelný kompas)
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Viditelné zárení = svetlo jako zdroj

Biologické rytmy = pravidelné oscilace navozené ruznými faktory (délka dne,
teplota, vlhkost aj.)

Fotoperioda = zm~y v délce svetelné cásti dne prícina, sezónní periodicity
života organismu. Fotoperioda má mimorádný vliv na reprodukci
živocichu. Synchronizuje dobu pohlavní aktivity s rocními sezónami.

Sezónní polymorfismus (Babocka sítkovaná).

Diapauza (dormance) = živocichové preckávají v klidové nepríznivé
období. Typické je snížení metabolismu a životních funkcí.

Kviescence (konsekutivní dormance) = živocich prechází do klidové fáze
následkem zmeny vnejších podmínek.

Diapauza (prospektivní dormance) = aktivní stádia živocicha se vyskytují
v prostredí jen v príznivém období (synchronizace).

Hibernace = živocich je v klidu v chladné cásti roku.

Estivace = snížení metabolismu nastává v období sucha a tepla.

Diapauza:
(druhy)

obligatorní
(monovoltinní)

versus fakultativní

(bivoltinní a polyvoltinní druhy)

Cirkadianní rytmy

Strídání dne a noci. Druhy: diurnální, nokturnální, krepuskulámí, indiferentní.

Lunární rytmy

Dusledek morského dmutí. Mesícní kulminace = nejvyšší príliv. (Eunice
viridis).

Fotokinetická reakce

Svetlo => polohové a pohybové reakce (pozitivní versus negativní).
1. Fototropismus (heliotropismus) -zmena polohy prisedlých forem
2. Fotokineze = vyhledávání míst s nejvhodnejším osvetlením
3. Fototaxe = prímocare smerované pohyby ke svetlu
4. Menotaxe = orientace podle svetla (svetelný kompas)
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žování Ocelých 6 mesícu. Fotoperioda má výrazný vliv také na produkci budoucího po-
tomstva, jak vyplývá z tab. 2.

Tabulka 2
,'.'

Pocet vrhu a mládat u samic hraboše moki'ad.ního (Microtus aroalis) chovaných v ruzné
fotoperiode

U cetného hmyzu vyvoláváfotoperioda sezónnizmeny tvaru, velikosti a zbarveni tela,
popr. se dotýká ješte jiných morfologických znaku. Takové zmeny nazýváme sezónní
dimorfismus nebo polymorfismus. Klasickým príkladem sezónního dimorfismu
je babocka sítkovaná (Araschnialevana),která se behem roku vyskytuje ve dvou formách.
Jarní. forma zvaná levana je menši, cervenožlutá s cernými sk-vrnami,naopak letní.forma
zvaná prorsa je ponekud vetších rozmeru, cernohnedá s bílými skvrnami. Experimentální
dukaz vlivu fotoperiody na vývoj obou forem podal MULLER (1959). Housenky cho-
vané v l8hodinové fotoperiode poskytovaly babocky typu prorsa, naopak v Shodinové
fotoperiode diapauzovaly a poskytovaly babocky typu levana (obr. 18). Navíc tento
druh vytvárí v ruzných oblastech CSSR cetné odchylky (aberace) vyvolané ruznou
teplotou.

20oe

18

16

14

18. Sezónní dimortismus babocky sítkované (Araschnia lefJana); jarní forma lt;fJanaje cervenožlutá
s cernými skvrnami, letní forma je cernohnedá 8 Mými skvrnami; vyteckovaná ploška zduraznuje
hodnoty fotoperiody nad 16 hodin, které mají význam pro vývoj letní formy (podle MULLERA,
upraveno)
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Kyslík j~kQ zdroj
,.-

Kyslík je zdrojem pro živocichy a rostliny.

Na souši všude dostatek. Pokles s nadmorskou výškou. Mount Everest (8848m)
asi 8 % vzduchu.

V pude .

Složení pudního vzduchu = jiné než u atmosféry. Kyslík proniká do hloubky
difuzí mezi atmosférou a pudou.

Ve vode. Na rozdíl od atmosféry je obsah kyslíku ve vode velmi
promenlivý. Vliv na rozpustnost O2ve vode májejí teplota a tlak v
ovzduší.

Nízká difuze a rozpustnost kyslíku ve vode => limitují faktor ve vodním a
zamokreném p~ostredí.

Ve vode se O2 rozpouští pomalu => speciální adaptace živocichu:
1. zajištení stálého prutoku vody kolem respiracních orgánu
2. velký povrch respiracních orgánu
3. pematé prívesky vodních korýšu
4. zvláštní respiracní pigmenty (larvy pakomáru)
5. musí neustále vracet na hladinu (kytovci, želvy, colci)

Zdroiem O2 ve vode je atmosféra a asimilacní cinnost rostlin.

Absorpcní koeficient pro O2je pri teplote 20°C 1/32, pro N2 1/65. V 1 litru vody
v nasyceném stavu tedy je 10,9 mg02 a 17,6 mgN2.

Relativní pomer O : N ve vode je proto podstatne vetší (1 : 2), než v atmosfére
(1 : 5). .

Vliv teplotní stratifikace vody. Vliv koncentrace kyslíku na druhové složení
vodních ES.

Tolerance živocichu: euryoxybiontní versus stenoxybiontní
(deficity kysliku) (torentilní úseky)
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Oxid uhlicitý jako zdroj
, .'

, .

Spolu s vodou a svetelným zárením se prímo úcastní procesu fotosyntézy.
Energie zárení, která je pohlcována chlorofylem, je využívána ke štepení
molekul vody, oxid uhlicitý je redukován a uvolnuje se kyslík.

Koncentrace COl v atmosfére je kolem 300 p.p.m., tj. kolísá zhruba od 0,027 až
0,033 %. Každorocní vzestup o 0,4 -0,5 % !

Zdroiem CO, je témer výlucne atmosféra. Do ní se dostává temito procesy:
1. horením uhlíkatých látek
2. dýcháním živých organismu
3. rozkladem organických látek
4. sopecná cinnost
5. znecištení ovzduší

V prumyslových oblastech roste koncentrace CO2 až na 10násobek.

V termitištích - obsah CO2 až na 50násobek normální hodnoty.

Zvýšené hodnoty také v doupatech a norách.

Pri sopecné cinnosti - úhyny ptáku a savcu.

Ve vodách je CO2 v urcitém protikladu ke O2.
Eufotická zóna = silná spotreba CO2 fotosyntézou
Afotická zóna =zvýšená koncentrace CO2

Cirkadianní kolísání koncentrace CO2 ve vodách.

Rozpustnost CO2 závisí na obsahu solí, teplote a tlaku. Vliv na pomery mezi
uhlicitanem a hydrouhlicitanem vápenatým ve vode.

Teplá more a limnické systémy snažší vylucování vápníku. Živocichové zde
žijicí mají proto pevnejší schránky, než v oblastech chladnejších a hlubinných.
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v závislosti na populacní dynamice fytoplanktonu, ovšem jenom za pred-
pokladu, že do vodního ekosystému není priváden allochtonní zdroj du-
síku (napr. prítokem zatíženým odpadními vodami). Dusík se obvykle
nestává živinou limitující primární produkci fytoplanktonu i proto, že ve
svém kolobehu se do vodních ekosystému dostává prirozenou cestou
v asimilovatelné forme amoniakálních a dusicnanových iontu z nekolika
zdroju (srov. stat 8.4). Koncentrace amoniakálního dusíku napr. kolísá
v našich rybnících od sotva meritelných hodnot okolo i /lg.r1 až po nekolik
set /lgr1 NH3-N. Nejnižší koncentrace obvykle korespondují s maximem
rozvoje fytoplanktonu. Nejvyšší koncentrace, dosahující hodnot ,: 1 mgr1
NH3-N, byly namereny po kolapsech vodního kvetu sinic rodu Apha-
nizomenon. Prumerné koncentrace amoniakálního dusíku kolísají mezi 30
až 300 /lg.r1. Za klidného pocasí, kdy se v nádržích vytvárí termální
stratifikace, dochází i ke stratifikaci obsahu amoniakálního dusíku s jeho
prírustkem smerem ke dnu (obr. 68; Korínek a kol., 1987). Rovnež kon-
centrace dusicnanu v nádržích bez prutoku je, krome denitrifikace
v sedimentech, ovlivnována fotosyntetickou aktivitou producentu. Ve
vode melkých eutrofních nádrží a v rybnících klesá obsah N03-N na sotva
meritelné hodnoty v dobe maximální biomasy fytoplanktonu. Nejvyšších
hodnot (nekolika mgr1 N03-N) dosahuje v zime a v predjarí, pred ná-
stupem jarníhó rozvoje fytoplanktonu (Hrbácek, 1962). V tocích, v údol-

oligotrofní eutrofní
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68. Schematické znázornení vertikální distribuce rozpušteného kyslíku. dusicnanu a amo-

niaku v teplotne (t) stratifikovanýchjezerech s velmi nízkou a vysokou produktivitou (podle
Wetzela. 1983)
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increase in the burning of fossil fuels, the production of cement, and the increase in glob-
al deforestation (see Chapter 20).

Observed global temperature changes from 1860 to 1990 have been small (Fig. 5.14),
but the consensus of scientists remains that a warming of between 1.5 and 4.5°C is likely if
carbon dioxide or any other greenhouse gas equivalent were to double in the next century.
The best guess is that a global warming of 2.5°C will occur under s.ucha scenario (Table 5.2).
Global temperature changes will also have indirect effects, notably a decrease in precipita-
tion in some areas blit an overall global average increase (Table 5.2).

Degree of
confidence

*****

Predicted change

Temperature

The lower atmosphere and Earth's surface warm.

The stratosphere cools.

Near the Earth's surface, the global average warming lies between +1.5°C and +4.5°C, with a
"best guess" of 2.5°C.

The surface warming at high latitudes is greater than the global average in winter but smaller
in summer. (In time-dependent simulations with a deep ocean, there is little warming ove.rthe
high-Iatitude ocean.)

The surface warming and its seasonal variation are least in the tropics.

PreciPitation

The global average increases (as does that of evaporation); the larger the warming, the larger
the increase. .

*****
***

***

***

****

***
lncreases at high latitudes throughout the year.

lncreases globally by 3 to 15 percent (as does evaporation).
lncreases at midlatitudes in winter.

The zonal mean value increases in the tropics, although there are areas of decrease. Shifts in
the main tropical rain bands differ from mocJd to model, so there is little consistency between
models in simulated regional changes. .

Changes little in subtropical arid areas.

Soil Moisture

Increases in high latitudes in winter.

Decreases over northem midlatitude continents in summer.

***

**

**.

**

***

**

****
Snow and Sea Ice

The area of sea ice and seasonal snow cover diminish.



VODA: základní údaje

More a oceány = 70, 8 %
Plocha oceánu = 361,18 miliónu km2
Plocha souše = 149,39 miliónu km2

Strední hloubka oceánu = 3795 m
Maximální hloubka oceánu = 11 km

Sladká voda = 2 % zemského povrchu (botahá škála)

Na 1cm2 zemského povrchu pripadá 273 litru vody 1

Z toho je: 269 1= morská voda
4,5 1= led
0,3 1sladká voda
0,003 vodní pára

Hydrologický cyklus (viz. obr.)

. Velký obeh

. Malý obeh

voda v atmosfére = 12 700 km2 (25mm)

prumerné množství srážek = 510 000 km2

doba jednoho kolobehu = cca 9 dní (40x za rok)

Rozdelení vody na Zemi

Oceány a more
Slané vody souší
Ledovce a vecný sníh
Jezera, rybníky, nádrže
Vodní toky
Podzemní voda

Kapilární voda v pude
Voda v atmosfére

97,2%
0,0008 %
2,15 %
0,009 %
0,000 1 %
0,62 %
0,005 %
0,001 %



VODA: e k o log i c k Ý v ý z n a m vod y

- Význam vody pro vznik a vývoj života
- Chemie vody
- Výskyt vody, její druhy a zdroje
- Hydrosféra
- Základní ekologické faktory vodního prostredí
- Adaptace organismu na vodní prostredí
- Typologie sladkovodních ekosystému
- Charakteristika morského prostredí a brakických vod

Význam vody pro vznik a vývoi života

More = kolébka života => morská voda má ideální vlasnosti:

. stálé chemické a fyzikální vlastnosti

. velkou rozpouštecí schopnost

. velké povrchové napetí

. velkou tepelnou kapacitu

Vznik života v mori = mnoho nižších rostlin a všichni morští bezobratlí mají ve
svých bunkách, tkáních a telních tekutinách stejnou osmotickou hodnotu
jako morská voda. Morská voda je pro ne ideální fyziologický roztok.

Osmoregulace sladkovodních organismu - kostnaté ryby (viz. obr.)

a) typ sladkovodní = telní tekutiny hypertonické = neustálé vylucování vody
b) typ morský = telní tekutiny hypotonické = neustálý príjem vody

Fyziologický dukaz sladkovodního puvodu kostnatých ryb!

Ostrakodermi - první známí obratlovci príbuzní rybách - sladkovodní usazeniny



[ VODA: v Ýz n a m vod y

Voda = stálá soucást všech systému, u vyšších živocichu a cloveka tvorí nejvetší
podíl telesné hmotnosti.

Nejvíce u zárodku - ve stárí 1 mesíc = 95 % vody
po narození = 75 - 80 % vody
v dospelosti = 60% (70 kg hmotnosti = 42 kg vody)

Obsah vody v tele a vodní bilance živocichu

Vodní živo cichové

venušin pás
sasanky a medúzy
slávka jedlá
štika obecná

pstruh obecný

% vody
99

80-90
84
80
75

Suchozemští živocichové

žížaly
mekkýši
dospelý hmyz
kachna
skot domácí

% vody
84-88
50-90
50-90

70
52-60

Vodní bilance = veškeré zmeny vody v organismu

Vliv nadbytku vlhkosti: promokrení, zátopy (nepríznivý vliv)

Tolerance živocichu k vlhkosti: druhy stenohygrické versus euhygrické

Formy: hygrofilní (mech, hrabanka)
mezofilní (strední vlhkost - vetšina druhu)

xerofilní (skály, písky, poušte, polopoušte)

Voda v tele = univerzální rozpouštedlo = umožnuje látkovou a energetickou
výmenu

Význam vody nesmírný
- biologický význam vody
- hygiena
- rekreace

- vodní sporty
- prumyslová a zemedelská výroba

Nutno s vodoú peclive hospodarit!



VODA

Penetrácia svetla vodným prostredím

Beerov zákon

R R -ax
s = se e

Rse - soláma konštanta, Rs - soláma radiácia po prechode hÍbkou X
vody O extinkcnom koeficiente a

Voda a teplota

- vodný povrch slabý odrážac ale dobrý pohlcovac energie

- majú vysokú telepnú kapacitu

- s narastajúcou teplotou sa znižuje hustota vody

- co s tým súvisí?

~-) rJ.-'/

1. prúdenie vody v nádrži (teplotná stratifikácia vody

v nádrži)

- :t-v

2. hustota vody je vyššia v kvapalnom ako v pevnom stave,

preto pevný l'ad pláva nad kvapalnom vodou

3. voda mrzne od vrchu ku dnu
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(podle RUSSEL-HUNTERA)
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Prostor jako zdroj

Živé organismy zaujímají prostor <=> souteží o prostor

Prostor jako obecný pojem: mužeme tak oznacit zdroje, které mohou být v
prostoru získány.

Omezuje-li nahloucení organismu jejich aktivitu stává se prostor skutecným
zdrojem (vilejši, slávky).

Teritorální chování živocichu => prostor se mení ve zdroj

Konkurence mezi organismy: exploatacní (organismy reagují na vycerpání
zdroje, ne na svou prítomnost)

interferencní (organismy reagují prímo jeden na
druhého a nikoliv na vycerpání
zdroje)



- -- -- - - - - - - - ---
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INTERAKCE TI

Ekologická nika =pozice organismu, kterou zaujímá v prostredí ve vztahu.
k jeho podmínkám, které na nej pusobí a ke zdrojum,
které využívá (napr. ruzné doby aktivity, ruzné typy
potravy, vývojová stádia mají ruzné niky).

Habitat = habitat organismu je jeho fyzikální prostredí, každý habitat má
mnoho nik (napr. prostredí bažin skýtá množství nik pro ruzné
druhy ptáku, savcu, hmyzu a rostlin).

Nika = multidimezionální prostor!

~ ~

Teplota Velikost potravy

Velikost potravy Velikost potravy

Teplota Teplota

Realizovaná nika =velikost niky v podmínkách pusobení limitujících
faktoru prostredí, napr. kompetice a predace.
Kompetice a predace obvykle vedou ke zmenšení niky.
Naproti tomu mutualismus vede ke zvetšení niky.

Fundamentální nika =potenciální nika využívaná druhem v podmínkách
absence kompetice a predace.



o r g a n i s m y j,a k o z d roj
, -

Autotrofní organismy = producenti (asimilují anorganické látky a vytvárejí
organické molekuly)

Heterotrofní organismy = konzumenti (vyžadují zdroje v organické, energeticky
bohaté podobe)

Potravní retezce = tri cesty k další potravní úrovni:

1. Dekompozice (rozklad) = dekompozitori nemohou využít živých organismu;
živí se mrtvými tely, výkaly a exkrety jiných organismu (baktérie, houby
detrivomí organismy)

2. Parazitismus (cizopasnictví) = organismusje využívánjako zdroj již behem
svého života. Parazit je ~onzument, který svuj potravní zdroj nezabíjí, ale
živí se behem svého života na jednom ci na nekolika hostitelích.

3. Predace (koristnictví) = potravní zdroj (organismus)je zabíjen a požírán.
Typem predace je i pastva. Podobnost herbivorie a parazitismu.

Specializace konzumenta:

generalisti ~ polyfágie = všežravci
specialisti ~ monofágie= pouzena nekterécástikoristi

pouze urcitý druh koristi/hostitele

S rustem specializace konzumenta roste jeho závislost na koristi:
1. Konzument musí žít v oblasti výskytu zdroje.
2. Konzument musí venovat cas a energii hledání koristi

Specializované adaptace konzumentu na urcitý typ koristi (zdroje).

Sezónnost potravních zdroju: (fenologie)

-- - - --- ----



sezónní dostupnost
zdroju

------.--

vcela medonosná Apjs mefljfera
(Hymenoptera)

K sání nektaru používá sosák.

cp
Tabanus alralus (Diptera)

Druh sajícf krev. Mandibuly
a maxily má zploštelé.

komár Cu/ex(Diptera) ~D-
Mábodavesacl typ ústního ústrojí.

Chjasognalhus granW
(Colec;ptera)

U samcú jsou extrémne
vyvinuty mandibuly,
které presahují délku tela.

Manduca qujnquemacu/ala

(Lepidoptera)

Nalétává na kvety.
Sosák je v klidu stocen.

clunozubec (Ba/aenjcops rex)

Živí se rybamia dvojdyšnýmirybami,
které z bahnavyblrá velkýmhákovitýmzobákem.

~
plamenák ružový
(Phoenjcaplerus ruber)

Fi~racnraparátv zobáku umožnuje
výživu drobnými rasami.

zoboun cerný (Rhynchops njgra)

Nožovitouspodnícásti zobákuprotiná v letu
vodníhladinu.Zasáhne-Ijrybu, zobák zaklapne.

~~: \
sokol (Fa/co)

papuchalk ružkatý
(Fralercu/a cornjcu/ala)

Je schopen držet y zobáku nekolik
ryb a pri tom lov~ další.

Zahnutý zobák slouží
ke škubáni a sekánr.

Obrázek 3.13. Specializace organismu vzhledem k povaze jejich potravních zdroju jsou
doloženy ruzností jejich ústního ústrojí. Zde zobrazené druhy hmyzu a ptáku, kterí se
živí rybami, jsou dokladem vysokého stupne specializace. -
(podle vyobrazení v následujících publikacích: Snodgrass, 1944, Richards & Davies,
1977, Daly et al., 1978, Encyclopedia Britannica) -

Mnohé z potravních zdroju jsou sezónní, což je doloženo zmínkou o po-
pulaci planého maliníku v lesnatých ob.lastech mírného pásu. V zime je tato
rostlina pouhou masou tenkých vetvicek, ale na jare se rozvíjí v množství
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mladých, na bílkoviny bohatých pupenu a dospívajících listu. Kvetení zname-
ná krátké období produkce nektaru, a tedy nabídky zcela nového typu zdro-
je, ale pouze po omezenou dobu. Posléze, jak se vyvíjejí plody, zacíná se ob-
jevovat ve zr9-jícím a ve zralém ovoci nová záplava zdroju (obr. 3.14). Takové
sezónní struktury mohou být spolehlivými zdroji buá pro všestranné bý~
ce, kterí se mohou po sezóne ostružin obrátit k jiné potrave, anebo pro speci-
alisty, kterí svuj aktivní život koncentrují do vhodného období a po zbytek
roku pak n~mají na potravu nároky (prožívají období klidu ci diapauzy). Pta.
cí druhy, které se živí plody ostružinÍku, berou tyto plody jen jako sezónní

Obrázek 3.14. Životní
cyklus a fenologie
maIiníku (Rubusidaeus)
a nekterých živocichu,
kterým slouží jako
potravní zdroj (údaje
prevza ty z ruzných
zdroju)
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1. lalokonosec (Otiorrhynchus clavipes)
2.malinovník plstnatý (Byturus tormentosus)
3. skvrnovnícek maliníkový (Lampronia rubiella)
4. mšice (Aphis idael) ,
5. kyjatka (Aphirophora rub/) prenašec choroby
6.Ialokonosec (Otiorrhynchus sp.)

7. sviluška (Phyroptus gracilis)
8. zobonoska ružová (Coenorhinus germanicus)
9. tiplice bahenní (Tipula pallidosa)

10. lalokonosec rýhovaný (Otiorrhynchus sulcatus)
11. hrotnokridlatec chmelový (Hepiallis humulJ)

, brouci

c:J dospelci
m/larvy

motýl; a mouchy

r~1 dospelcihousenky
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POTRAVA - trofické faktory

Potrava = všechny organické látky rostlinného nebo živocišného puvodu ve
stavu živé nebo mrtvé až rozkládající se hmoty.

.
. jedenz nejduležitejších ekologických faktoru
. podmínka k udržení života (metabolismus, rust, reprodukce)

:.'''''

Nedostatek potravy = limituje rozvoj populací živocichu
rust jedince,
migrace,
vliv na aktivitu (vitalita, plodnost, úmrtnost, délka

života, rychlost rustu populace)

Zpusoby a formy výfivy organismu

Autotrofní (fytozoický) versus Heterotrofní (holozoický)

zelené rostliny
nekteré baktérie

živocichové

Potrava heterotrofu =
mikroorganismy, rostliny,
živocichové

Konzumují =celé versus po
cástech; živé versus mrtvé.
Trávení: intraintestinální versus
extraintestinální

Není ostrá hranice: Euglena viridis (autotrofní výživa)
Pod bílek šupinatý (heterotrofní výživa)

Mixotrofní organismy

.



POTRAVA - trofické faktory
, -

Fyziologické hledisko =podle velikosti potravních cástecek

Histotrofní versus Merotrofní formy

.
tkáne, pletiva, celá tela
omnivorní, herbivorní, .
karnivorní

rozbitá pletiva a tkáne'
koprofágové, cellofágové
haemofágové, molekulofágové

HLAVNÍ FORMY VÝŽIVY

Biofágové versus Nekrofágové

u u u u.
Fytofágové Zoofágové Saprofágové Koprofágové

FYTOFAGIE =rostlinná potrava

. Býložravec (fytoepisit, herbivor):listí, plody, koreny, nektar

. Fytoparazit: na povrchu, uvnitr rostliny

Potravní specializace fvtofáe:u:
algofágové =rasy, sinice
lichenofágové =lišejníky
radicivorní =koreny
phyllofágní =listy

.mycetofágové =houby
herbivorní =vyšší rostliny
lignivorní (xylofágní) =drevo
fruktivorní =plody



POTRAVA - trofické faktory

.
ZOOF AGIE =živocišná potrava

. Masožravec (zooepisit, karnivor): pohlcují celé nebo po cástech

. Zooparazit (ruzné klasifikace cizopasníku)

Potravní specializace zoofá2U:
piscdvorní = ryby
myrmekofágní = mravenci
planktonofágní =plankton

insektivorní (entomofágní)
haemofágní =krev

.

SAPROFAGIE =mrtvá organická hmota v ruzném stupni rozkladu

(zooedafon, supi, hyeny, šakali, medvedi, vlci, lišky, levharti,
vrány, krkavci, lunáci)

KOPROFAGIE =živicí se exkrementy (vlastními nebo cizími).

. hmyz: mrchožrouti, chrobáci, hrobaríci, vrubouni

. burnáci: trus velryb a delfínu

. králíci: vlastní trus

.



POTRAVA - trofické faktory

.
Specifické formy výživy

_i.-

CECIDOFAGIE = výživa v hálkách (cecidiích) = novotvary na rostlinách
(hlístice, roztoci, mšice, diptera, lepidoptera, coleoptera)
podle puvodu: zoocecidie . .'.

acarocecidie
entomocecidie

SYMBIONTOFAGIE = symbiotické soužití dvou druhu

Ektosymbiontofagie:. mimo tela óbou partneru
(zahrádky hub v termitištích)

ft:t ,~\ ',,(L

Endosymbiontofagie: .mikroorganismy v zažívacím traktu jiných
živocichu (baktérie a prvoci u prežvýkavcu;
lcm3 obsahu bachoru =3 miliony => bachor

, =~~~ ~~tru;/~!.~roor~an
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' lk ' .' .
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. bežne u ptáku l~ savcu = všenky, štenice, vši
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TROFOBIÓZA = specifická forma koprofagie = sladké výkaly mšic.

KANmALISMUS =u dravcu pri nedostatku potravy
v

. kronismus - mlád'~ta~(C~~i,P~\9.!kJ' rY6ý)

. kai~.i~m~s~\ C'sóuroz~~~"L~ekt~r~ 50'1', dra.vcij~' ":;~'
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Kanibalismus: kudlanka nábožná, pavouci
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,
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POTRAVA - trofické faktory
<"'

SCHÉMA TOKU ENERGIE V TELE ORGANISMU

Energie z nižšího trofického stupne .

-!
-.

~
Spotrebovaná energie (C) OdpadlNespotrebovaná energie

! ~

Stravitelná energie (D) Energie ve výkalech (F)
.

! +

Metabolizovaná energie (M) Energie v moci (U)

t

Odpocinek Aktivita Rust Reprodukce

+
Respirace (R) Produkce (P)

.
+

+ +
+

..



~- > ~~'- =~=",." -. - - ,'~-"' '=""~' ,-,o,-

.

POTRAVA -trofické faktory

Složení potravy

Vetšina živocichu má vysoké nároky na složení potravy, na správný pomer
živin.

.
Rídké potravní specializace: Euryfágové =generalisti

Stenofágové =specialisti

MONOFAGIE (univorie) = úzká potravní specializace
(paraziti - specificnost; vývoj v hálkách;
panda cervená - bambus;
koala medvíkovitá - blahovicník)

OLIGOFAGIE =mírne rozšírená potrav~í specializace (Obalec dubový-
napadá ruzné druhy dubu - Quercus)

POL YFAGIE (multivorie) =široké potravní spektrum -Iarvy bekyne
mnišky - jehlicí a listí ruzných stromu;
chroust obecný - listí ruzných stromu;
káne lesní - myši a jiní hlodavci

PANTOFAGIE (omnivorie) =všežravci - prase, krysy, švábi, škvori, clovek
.



POTRAVA

Ochrana potravných zdrojov pre konzumentom
- každý organizmus potenciálny potravný zdroj pre iné organizmy

1. fyzická obrana - bodliny, trny, ostne

2. ochranné kryty - konzument musí vyvinút vyššie množstvo

energie, aby organizmus našiel a požral

3. chemická obrana - obranná sekrécia alebo rastlinné toxíny

z rastlinných tiel (nie vždy úcinná - evolúcia tolerancie)

4. kryptické mimkry - znižujú pravdepodobnost, že organizmus

bude slúžit ako potravný zdroj. Batesovo mimikry - špecifický

prípad kamuvláže.

5. varovné zbarvenie (aposematizmus) - vysielané škodlivými

a nebezpecnými živocíchmi

6. ochrana sposobom chovania - organizmy žijú v dutinách,

predvádzajú nejakú hrozbu, útek



Keratefla cochlearis

~ -

L-J
25J.lm

forma bez trnu forma s trnem

--~- -

Daphnia pulex

1 mm

forma s týlnímt!neckem

zásobník

výbušná komurka

Obrázek 3.21. Prskavec vetší, Brac~inuscrepitans, a jeho obranný aparát, jenž je
umísten v blízkosti ritního otvoru. Smes chemikálií vstríknutá do výbušné komurky je
pozdeji vystríknuta jako sprška chinonu. (Žláza zobrazena dle nákresu v publikaci
Eisner & Meinwald, 1966.)

forma bez trnecku

H202.žláza

chlopen

enzymová žláza

ústí
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POTRAVA - trofieké faktory

Množství potravy

Potrava =zdroj živin a energie - limitující faktor rozvoje živocichu

. Kvalitativní stránka potravy - bílkoviny, sacharidy, tuky,
.vitamíny, stopové prvky

.'

. Kvantitativní stránka potravy - kalorie

19 tuku
1a bílkovinb

19 sacharidu

-
9,3 kcal
4,2 kcal
4,1 kcal

-

-

Množství potravy konzumované živocichy na jednotku váhy svého tela je
ruzné. Vliv zde má velikost tela, termodynamický typ, teplota prostredí,
potravní nabídka aj.

Príklady: homoiotermní živocichové - .hodne energie na termoregulaci
(vliv teploty prostredí =
Peromyscus - krecík - pri teplote
6 -10,5 °C spotrebuje 2-3x více
potravy, než pri 29-32°C)

poikilotermní živocichové - spotreba potravy roste s teplotou
prostredí - do urcité meze

Menší homoiotermní živocich spotrebuje relativne více potravy
- rychlejší metabolismus.

.
Množství potravy závisí na její kvalite a energetické hodnote!
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POTRAVA - trofické faktory
-00

Hodnota potravy

.
. Potravní nabídka daného prostredí

'. - .
. Dostupnost potravy

Príklad: Bekyne mniška - nabídka 477 druhu rostlin, keru a stromu
Housenky se živily na 458 druzích

Potrava: prednostní versus príležitostná versus nouzová

Podle množství prijaté potravy: hlavní versus vedlejší.
Výber potravy závisí na vlastnostech živocicha, na stupni jeho vývoje, stárí,
fyziologickém stavu a na prostredí, kde živocich žije.

.
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POTRA.VA - trofické-faktory
, ..

.
v
Casové rozložení

v , .
prlJmu pot r a v Y'

Velmi ruznorodé: Býložravci =
Masožravci =

malé množství stále (200;/0)
príjem jen obcas (20/0)

Zásobv potravy =velmi bežný jev . ~

Ruzné zpusoby hromadení zásob:

Príklady: pijavka lékarská -lOx zvetší svuj objem
potápník vroubený - vysaje rybu - o 600/0zvetší svou hmotnost
klíšte obecné - po nasátí 200i zvetší svuj objem
kraj ta mrížkovaná - prase o váze 22kg=> 11-13 mesícu
krecek obecný - na podzim zásoby až 17,5 kg
vosy hrabalky - omracují žahadlem housenky a kladou do nich

vajícka (parasitoidi)
vruboun posvátný - kulicka trusu - zásoba potravy
vcela medonosná - plástve medu- zásoba potravy

hromadení zásob v tele - glykogen, tuk, tukové teleso

Hladovení =nic neobvyklého napr. behem ontogeneze:
. metamorfóza hmyzu
. svlékání larev

. promena pulce v žábu.

. pred obdobím rozmnožování (u ryb)

Ruzná schopnost hladovet: .

štenice domácí =6 mesícu blecha obecná =12 mesícu
klíšte obecné =nek. mesícu užovkaobojková=1 rok
krajta mrížkovaná =více než 1 rok

Nedostatek potravy brzdí rust a vývoj živocichu, klesá váha, menší vzrust,
klesá plodnost.

Vliv množství a kvality potravy na vznik kast u sociálního hmyzu
(mravenci,vcely,všekazi). .
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P()TRA v A - trofické faktory
.

Zmena potravy

. Behem životn"ího cyklu (ontogeneze)

. Sezónní zmena prostredí

Príklady: pludek ryb =jemný plankton
dospelé ryby =bentos

ponravy chroustu =korínky
imaga = listí .
larva vodomiIa =dravá

imago =býložravec

larvy komáru =dravé
imago (samice) =krevsající

(samci) =sladké štávy

Fasciola hepatica: dospelá motolice =žlucovody ovcí
miracidium= voda
sporocysta = hepatopankreas plže
redie =hepatopankreas pIže
cerkarie =voda
adoleskarie =tráva.

Periodická zmena potravy u ptáku behem roku:
jaro =rostlinné zbytky
léto =hmyz
podzim =plody, semena
zima =kura, korínky, drevo, plody

Neperiodické zmeny

Napr. dlouhé sucho =volavky loví místo ryb myši a hraboše

.
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