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Osud chemickych latek v prostredi



Koncepce systému

L, Systém je jakakoliv ¢ast Vesmiru

(,VSehomiru®), kterou pozorovatel vymezi
(velky, maly, jednoduchy, slozity — od atomu
po cely Vesmir): jezero, vzorek horniny,
ocean, sopka, horsky hrbet, kontinent, cela

planeta; list je soucasti stromu, strom je
soucasti lesa.
L,  ZacCiname od malych podsystémd,

pochopeni jejich funkce je vSak mozné jen

v kontextu celého systému.
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Zemsky system

Zemsky systém se sklada

z menSich podsystému, ktere
spolu intenzivne ,komunikuji”

atmosféra
hydrosféra
biosféera
litosféra

Vv YV Y VY

Ty mohou byt rozdeleny na dalsi
podsystémy — hydrosféra =
oceany, ledovce, vodni toky,
podzemni voda.

oooooooooo




Slozky prostredi
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Figure 1.1.1 Environmental areas
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,,BOX" modely

Systémy se obvykle zobrazuji jako ,,box“ modely (snad ,,krabiCkové*).
Vyhodou je jednoduchost a pohodli. Ukazuiji:

%, rychlost tokli hmoty a
energie z a do systému

v  celkové mnozstvi
hmoty a energie

v systému
source
Rezervoary, doba zdrzeni, vstupy, vystupy, stacionarni stav. Q)
Velikost rezervoaru je dana celkovou bilanci (vstupy —
vystupy)
Cim provazanéjsi jsou podsystémy a éim jich je vic, tim reservoir sink
vysSsi stabilita (mnoho cest, jak reagovat na vnéjsi (M) S)

vychylovani). )

Mnoho cykll a cest se vzajemné prekryva.



Zivot v uzavieném systému
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v mnozstvi hmoty je stalé a
konecné (omezené zdroje,
omezené moznosti zbavit se
nepohodinych latek)

vzmeény v jedné ¢asti systému se
projevi v ostatnich ¢éastech
(podsystémy jsou oteviené) —
stavy jemné vybalancovanych a
provazanych stacionarnich stavii
(Fretézové prizplisobeni: vulkanicka
erupce v Indonésii muze uvolnit
tolik popela do atmosféry, ze muze
dojit ke zméné klimatu a zaplavam
v Jizni Americe a suchim

v Kalifornii a tim ovlivnit cenu obili
v zapadni Africe).



Dynamickeé interakce mezi systémy

Cyklovani a recyklovani
Neustaly tok hmoty mezi rezervoary. Jak to,
Ze...

» Je slozeni atmosfery konstantni ??

» Se nezvysuje ani nesnizuje salinita oceanu ??

» Je slozeni hornin 2 miliardy a 2 miliony starych stejnée ??
Prirozeny tok hmoty na Zemi — cyKkly.

Hmota prechazi mezi rezervoary, ruzné ¢éasti toku se vzajemné
vyrovnavaji (jsou obsazeny zpétné vazby):

Mnozstvi hmoty, které ,,pritece” je rovho mnozstvi hmoty,
které ,,odtece".



Energeticky cyklus

Zahrnuje externi a interni zdroje energie — pohani globalni systém a
vsechny jeho podcykly. Celkovy ,,rozpocet” (prijmy a vydaje)
energie je vyrovnany. Pokud by nebyl, Zemé by se bud’ prehrivala
nebo chladla az do dosazeni rovnovahy.

- = - 4 -
Sohl‘-;frt r‘:g‘;;'_g:@th :_ a Short wavelength :,:, 4 Long wavelength F Tidal ener
radiation radiation o7 el
(17.3 x 10' watts) o ) (2.7 x 107 watts)

P A 4
Direct reflection
(5.2 x 10'° watts)

Direct conversion to heat (8.1 x 10'° watts)

Tides, tidal currents, etc. (2.7 x 10 © watts)

Winds, ocean currents, waves, etc. (0.035 x 10'® watts) "‘
; : Conduction (21 x 10'? watts)
Evaporation and precipitation -
(40 x 10 o watts) Water and ice
) i — Lo ubmarine volcanism (11 x 10'“ watts)
storage bank < Submarine volcanis watls

Volcanoes, hot springs on land

Photosynthesis (0.3 x 10'? watts)

(0.004 x 10'® watts)

Y

Common
sedimentary rocks
(10%® joules)

Decay

‘| Plant
storage bank

. fRERTElL S /1 (32.3 x 10'¢ watts)
Organic matter ol St : -

GEOTHERMAL ENERGY

Thermal energy Uranium and thorium
to 10 km depth ~&——| Spontaneous <& | \ihin 1 km of surface
(1.3 x 102 joules) nuclear decay (5 x 1022 joules)




Energetické vstupy

Celkovy prijem: 174 000 teraW (174 000x10'2 J/s)
(Clovék uziva 10 teraW)

Slunecni zareni: 99,986 % z celkového mnozstvi —
pohani vitr, dést’, oceanské proudy, viny; fotosyntézu.

Geotermalni energie: 23 teraW (0,013 % z celkového
pfijmu) — vulkanicka €innost, horninovy cyklus

— rotace Zemeé a gravitacni pritazlivost Mésice; pohyb
vodni hmoty vuéi horninam pusobi jako ,,brzda“
zemské rotace

Energie prilivu: 3 teraW (0,002 % z celkového pfijmu)




Energetickeé vystupy

Odraz kolem 40 %
sluneéniho zareni je
nezménéno odrazeno zpét
(albedo)

Degradace a znovuvyzareni
60 % sluneéniho zareni
absorbovano, prechazi

nevratné z jednoho
rezervoaru do druhého az
skongi jako teplo, které je
opét vyzareno
v dlouhovinné
(infracervené) oblasti.
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Energeticky cyklus

Outgoing radiation

Midy q
S Y
“ Incoming *
< i e
: degraded heat |

4 radiation =

y, a reflected by
Pr, (& clouds, dust, and
earth's surface




Hydrologicky cyklus
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Hydrologicky cyklus
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Hydrologicky cyklus
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FIGURE 6.4. Types of aquifers, wells, and groundwater flow. (Adapted from: Environment Canada).



Biogeochemicky cyklus

plutonic rock ocean floor microorganisms

Figure 1.6.3 The biogeochemical cycle




Globalni antropogenni cyklus

chemicals

Agro- Refuse Sewage | Exhaust air

Figure 1.6.1 The global anthropogenous cycle

Soil




Cyklus latek v prostredi
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Figure 1.7.1 Cycles of environmental chemicals




Ovzdusi - atmosféra
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Figure 2.1.2 Composition of the atmosphere




Otevreny
ocean ‘
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Geochemicky cyklus
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Figure 1.6.2 The geochemical cycle




Geosféry a horninovy cyklus

¢, Geosfery
v, Zveétravani a pudy
v, Ztrata pudy




Geosfery a horninovy cyklus

The Rock Cycle
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Geosféry a horninovy cyklus
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Zveéetravani

Chemicka a fyzikalni degradace hornin na relativné jemné &astice (pudy a sedimenty) a rozpusténé latky, klicovy prvek exogenniho geochemického cyklu

& & & & & &

salinita oceanu
vyziva pro biotu

rudy

transformace povrchu
spotreba H*

spotreba CO,

MUNI

RECETOX



Zvetravani
CaALSi,0, + H,CO, » CaCO, + AL,Si,O,(OH),

2 NaAlSi,0, + 11 H,0 — 2 Na* + 2 OH~ + AL,Si,0(OH), + H,SiO,
3 NaAlSi,0, + H,CO, + 7 H,0 - 3 Na* + 3 H,SiO, + Al(OH), + HCO,"

3 NaAlISi,O; + Mg?* + 4 H,0 — 2 Na, ;Al, sMg, 5Si,0,o(OH), + 2 Na* +
H,SiO,

Mg,SiO, + 4 H,0 —» 2 Mg?* + 4 OH- + H,;SiO,
Mg,SiO, + 4 H,CO; —» 2 Mg?* + 4 HCO;~ + H,SiO,
Mg,SiO, +4 H * > 2 Mg?* + H,SiO,

mnohotvarnost reakci proti vysokoteplotnim procesim



Puda

L, smés produktl zvétravani, organickych latek a zbytkl pavodnich
hornin a vody

%, typicka puda 5 % organickych latek, 95 % anorganickych

¢, posloupnost vrstev (pudni profil); slozeni je zavislé na klimatu (T,
srazky atd.), vegetaci, €asu, podlozni horniné

vegetation
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Pudni povrchova vrstva

Scul with vertlcal and
horizontal variations

Soil pamcles (grey)
filled with air (white)
and water (black)

Fig. 17.2 Soil, the surface layer of much of the terrestrial environment. A three-phase mixture,
it consists of finely divi_ded organic and inorganic particles and pore spaces filled with water
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Geochemie pudy

» Acidobazické a vyménné
reakce v pudach

» Makroziviny

» Mikroziviny

» Pesticidy a chemickeé
odpady v pudach

» Ztrata pudy - dezertifikace




Ztraty pudy

Y eroze
tw dezertifikace




Ekosystém

Terestricky (suchozemsky)
- louky, lesy, pole

Akvaticky (vodni)
- morsky

- sladkovodni

- Feky, rybniky, podzemni vody,

Emerics

mocaly



Ekosystém

Nezivé slozky
ekosystému
Podlozi
Puda

Voda
Sedimenty
Ovzdusi
Klima, krajina
Organismy
Viry
Bakterie
Houby
Rostliny
Zivoéichové
+ Clovék




Slozky prostredi

Figure 1.1.1 Environmental areas




Ekosystém

Uceleny soubor organismu a jejich prostiredi — prostredi je
zpravidla primarni a urcuijici.

Tvori zakladni strukturné funkcni jednotku krajiny i celé
biosfery.

Je prostorovy utvar, v némz biotickeé (zive) a abiotické
(nezivé) slozky jsou vzajemne propojené rozmanitymi
vztahy



Ekosystém

Fyzikalni parametry — slunecni zareni (zdroj E), T a jeji
kolisani, vlastnosti okolniho prostredi (A, W, S).
Chemické parametry — slozeni prostredi.

Vedle zivé slozky (biocendza) zahrnuje i nezivé prostredi

(biotop)

Biocendza — spole€enstvo druhu
organismu

Ekosystém

/
N

Biotop, ekotop — Uzemni jednotka
se stejnymi pudnimi,
klimatickymi, tvarovymi znaky




Typy ekosystému

Podle miry ovlivhéni ¢clovékem rozlisujeme

ry

©

prirozené ekosystémy (bucina, raselinisté aj.)

©

uméeélé ekosystémy (smrkova monokultura, pole,
vinice atp.)




Typy ekosystémii (biotoptl) v CR

Vodni toky a nadrze

Mokrady a pobrezni vegetaci
Prameniste a raseliniste

Skaly, sute a jeskyne

Alpinskeé bezlesi

Sekundarni travniky a vifesoviste
Kroviny a Lesy

biotopy silné ovlivhéné nebo vytvorené
clovekem

vV V.V VYV V V V VY

Chytry M., KuCera T., KoCi M., Grulich V. & Lustyk P. (eds) (2010): Katalog biotop(
Ceskeé republiky. Ed. 2. Agentura ochrany prirody a krajiny CR, Praha.



Schéma ekosystému

stanoviste
(biotop)

atmosféra pedosféra

vlivy vnéjsiho reakce

prostredi ekosystému

biocendéza

rostliny mikro- zivoéichové
houby organismy

Vsechny ekosystémy jsou charakterizovany predevsim:




Ekosystem — otevreny system

Elsesyeiémy joew cliavicnd spsiicingg, lderé so svim elelin
vymenujifenergiififlatky

Vislgeyre

Slunecni zareni
@ Oxid uhligity

G

Ziviny (mineraly uvolfiované do ptidy zvétravanim
horninového podlozi, atmosféricky spad nebo
prichod novych druht organismi Ci jejich diaspor)




Ekosystem — otevreny system
Vystupy:

Vyzarovani (odpadni teplo)
Vymyvanim latek z pudy
Povrchovy odtok

Vetrna eroze

Vystéhovani organismu

Sklizen biomasy z obdélavanych ekosystému (pole, louky)




Ekosystém

Ekosystém — spoleéenstva rostlin, zivocCichu a protisti —
tvorena populacemi prislusniku jednotlivych druhu

Biom | —— Soubor ekosystému podobnych typt

Urovné biologické organizace: molekula — éast bunky -
bunka - tkan - organ - organismus - populace -
spolecenstva organismu — ekosystém - biom

Ekologicka nika — urcita funkce, kterou ma ten €i onen
druh v daném ekosystému



Bioticke slozky prostredi

Ekologicka nika - schéma

ekologicka valence

\_\)max

leplota

r,

schopnost pfediti




Zakladni rysy metabolismu jednotlivych zivych
organismu

Fungi P\,(\'\ﬂ'\a”a
Hukaryota '
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(Protozoa) N
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Kli¢ovymi druhy mohou byt i ruzni opylovaci ¢i roznasedci
semen (plodu) nebo symbiotické organismy

[
»

DOMINANTNI
DRUHY

lesni stromy,
vysoka zver

BEZNE DRUHY

VZACNE DRUHY

stromy spodniho
podpatra, kefe

motyli, fada rostlin

celkovy vliv druhu ve spolec¢enstvu

podil v biomase druht
Odstranéni jediného klicového druhu muze nékdy vyvolat tzv. vymiraci kaskadu (— pokles biodiverzity)




Ekosystemovi stavitelé

Samostatnou skupinu kliGovych druhi predstavuji tzv. ekosystémovi
stavitelé (ecosystem engineers), ktefri zasadnim zplisobem
ovliviuji prostredi (fyzikalni podminky) spole€enstva i celé

krajiny — napfr. bobfi, zizaly, termiti aj.

Termiti, kteri se

. vyvinuli jiz pred
¥ 145 mil. lety, patfi
B mezi

2 nejvyznamnéjsi
Ll ekosystéemove
AN stavitele svéta




Zakladni slozky ekosystému a jejich vzajemné
vazby

PRODUCENTI

KONZUMENTI DESTRUENTI
(—

Podle funkcniho postaveni v ekosystéemu a podilu na
premeéne latek a energie lze organismy rozdelit na:

R




Zakladni typy metabolismu

Organismy
Foto- Fotoorga- | Chemo- | Chemoor-
litotrofni | notrofni | litotrofni | ganotrofni
Zdroj E Sveétlo Sveétlo Oxidace Oxidace

Zdroj H*, e | H,O (H,S) | Organicke | H,O (H,S) | Organicke
latky latky

Zdroj C CO, CO, CO, Organicke
latky




Zakladni metabolismus

Prvni skupina: typicky autotrofni organismy (pouze svétlo
a anorganickeé ziviny)
Zakladni proces latkové vymeény: fotosyntéza (asimilace
CO,)
6 CO,+6H,0+282.10°J > C,H,,0, +6 O,

Slunecn o
v s , 2
i zareni

Sacharidy a jiné

Zelené

_ Zivoéichové
rostliny




Zakladni metabolismus

Druha skupina — fotoorganotrofni — pouze bakterie jedné €eledi

Treti skupina — chemolitotrofni — opét jen nékteré bakterie:

%  nitrifikacni — oxidace NH; - NO," — NO;-
%  sirné — oxidace S° a jejich sloucenin
v, Zelezité — oxidace Fe?* na Fe3*

Ctvrta skupina — organismy heterotrofni — vSichni zivoéichové a vétsina
protistu

Vétsina organismu potrebuje vzdusny kyslik.

Mezi bakteriemi existuji i dalSi metabolické typy (koneénym akceptor e —
oxidace jiné latky:

v,  80,% -redukce naH,S

%  NO; - denitrifikace na N,, N,O

v, CO,-redukce na CH,



Zakladni metabolismus

Spoleény znak metabolismu heterotrofl — latkovym i energetickym
zdrojem jsou organické latky z vnéjsiho prostredi

Konzumenti — konzumuiji Reducenti (destruenti, rozkladaci) —
zivou biomasu (bylozravci, konzumuji biomasu mrtvou —
masozravci) heterotrofové z riSe protistii — bakterie a
houby

Zvlastni metabolické typy:

Bakterie a sinice vazici N: pomoci enzymu nitrogenazy dokazi rozbit
neobycejné pevnou vazbu molekularniho dusiku a vazat jej do
organickych nebo anorganickych molekul

Bakterie schopné rozlozit pevné, stabilni organickeé latky: CH,,
nasycené uhlovodiky, benzen..

LN 4

Organismy zijici v extremnich podminkach: horké prameny, Sahara,
nasyceny roztok NaCl, nizké pH..




Ekosystém = producenti + konzumenti +

/ destruenti
4

Zdroj E — slunec¢ni zareni Zivi se tély producenti: Ziji z tél a odpadti jinych
organismu (zbytky,
1-5 % dopadajiciho - primarni odumrelé organismy)
slune€niho zareni vyuzivaji (bylozravci)
k asimilaci - sekundarni Vysledek €innosti
- terciarni destruenttll — nic se
Polovina asimilované neakumuluje, vse je

i znovu vyuzito a znovu
zapojeno do kolobéhu

l latek

producers
(autotrophic

energie se ztraci pfri
dychani a polovina (0,5 - 3
% dopadajici E) je vyuzito
ke tvorbé biomasy

lants)

Zbytek sluneéni E
- odraz (10-25 %)
- absorpce rostlinami — s
pfeména na tepelnou E —
spotreba jako vyparné
teplo vody — prebytek (80
%) vyzaren ve formé

, =~ , = worms,
tepelného zareni (N

Plants Herbivores Carnivores

Figure 5.1.3 Food chain and energy flow I

Figure 5.1.5 Food chain network




Producenti

Producenti (P) — autotrofni organismy tvorici z jednoduchych
anorganickych latek latky organické, bud’ prostrednictvim
fotosyntézy (zelené rostliny, sinice), nebo chemosyntézy
(nekteré bakterie, napr. sirné Ci nitrifikacni).

dabry den, Jrmenuu se mycobectarum tubsrouloss
a budu bydlet wa vadich plicich




Konzumenti

Konzumenti (K) — heterotrofni organismy (vetsina

zivoc€ichu), zivici se pfimo ¢i nepfimo organickymi
latkami vytvorenymi producenty.

Podle typu vyzivy se déli na:

(1) bylozravce (herbivori, fytofagoveé, K1),

(2) masozravce (karnivori druhého radu - K2, tretiho radu
- K3 atd.

(3) vSezravce (omnivofri).




Destruenti (rozkladaci, dekompozitori)

Destruenti (rozkladaci, dekompozitori, D) — rizné skupiny
organismu zivici se mrtvou organickou hmotou
(detritem); tu postupne rozkladaji az na jednoducheé
latky — CO,, H,O, aminokyseliny, mineralni zwmy, ktere
mohou byt opét vyuzity producenty. A

Patii sem heterotrofni organismy makroskopickych i
mikroskopickych rozméru (hlavné houby a bakterie,
dale zizaly, hmyz (napfr. chvostoskoci), prvoci, roztoéi,
mnohonozky, stonozky aj.)

stonozk
a
Skvorov

Ziji prevazné v padé (kde tvofi souéast
edafonu), z¢asti téz na povrchu
rostlin i na riznych odumfrelych
organickych zbytcich

chvostosko




Produkce ekosystéemu

Autotrofnimi organismy (tj. producenty) vyprodukované
organické latky tvori primarni produkci ekosystému.

Produkce = vytvofena biomasa [kg .m=2. rok]

Fotosyntézou vznika urcité mnozstvi biomasy, tzv. hruba
primarni produkce (Pg), ktera je zavisla na
vykonnosti fotosyntetického aparatu porostu Ci
rostliny; nelze ji vSak v prirodé primo mefrit, protoze
rostlina ¢ast asimilované energie ztraci v podobé
tepla dychanim - v pruméru kolem 50 [- 75] %.

R — ztraty dychanim rostlinnych
Pc=Py+R organti

ENgICiStalprimarniforodukce]




Primarni produkce ekosystemu

Primarni produkce obecné roste od polu k rovniku

v zavislosti na rustu:

S
S

Intenzity svétla
Primérné teploty

¢, Deélky vegetacniho obdobi

Roc¢ni €ista primarni
produkce Zemé
(g susiny. m=2. rok1)

Continents ] 500 - 1000
] <250 [HE 1000 -2000
Bl 2s0-500 HH

= 2000




Sekundarni produkce ekosystemu

Organicke latky vytvorené v téelech vsech heterotrofnich
organismu (konzumentu a destruentu) odpovidaji
sekundarni produkci ekosystemu.

Produktivita predstavuje mnozstvi energie vazané do nové biomasy

(susiny) vztazené na urcitou plochu za jednotku €asu, napfr. za cely
rok, nebo jen za vegetacni periodu [kg .m2. rok’; g C.m=2. rok].

¢ Vv 'obecnelklesatsirostouci
ariditoulklimatu¥atzpravidlatstoupal
o“#”“mlnﬂ

¢ Qs 8 plechy 2:mb peluvell wile redldvl cleasiCuy =
otevrenefoceanyypoustelafpolopousteytundrayoligotrofiijjezeral

destne MONZUNOVE
S NEjVYSSifproduktivituli =) 1t Spicke] -. lesy)




Sekundarni produkce ekosystemu

Vyssi produktivita vetsinou uzce koreluje s vyssim
druhovym bohatstvim; vyjimkou jsou druhové velmi

bohata spolec¢enstva na chudych pudach v jizni Africe
a v Australii

Energie se v ekosystému zpravidla nemuze vyraznéji
hromadit ( fosilni paliva) »> jednostranny tok energie,
ktery je realizovan prostrednictvim trofickych vztahu.



Potravni retezce

Prenosy latek a energie v ekosystémech se uskutecnuiji v
potravnich (trofickych) retézcich, které propojuji
jednotlivé potravni urovne.

Potravni retézec predstavuje posloupnost (sled)
organismu, které jsou ve vzajemnych potravnich
zavislostech, tj. jeden pozira druhého, pricemz sam
se stava potravou v nasleduijici trofické urovni.

Obecné: P > K, > K, > K, > ...

V kazdém ekosystému musi existovat minimalne 2
trofické urovne.




Potravni retezce

Potravni retézce mivaji v pruméru 4 clanky:

Nejdelsi trofické retézce jsou ve vodnich ekosystémech,
napfr. fytoplankton —» zooplankton — drobné ryby —
dravé ryby — dravi kytovci — ledni medved
(maximalné kolem 10 ¢lanku)

Bdsigl © Oy Eelirenuich ieizzsl (podls tahe, 2da
zacinagzivoulbiomasoulciimutvouforganickou

HIMotou)-

S pastevnetkoristnicky;

¢  ceiliow (& delsuiperEn)

LR parazitickyRISpojujelitizielskupinyjparazitu
(Cizopasniku)




Pastevneé-

kofistnicky Detritovy

fetézec fetezec

- \
Cista primarni ‘ pidni organicka
produkce hmota

H - herbivofi, C;- primarni karnivofi, C,- sekundarni karnivofi; B — bakterie, F —
houby, M — mikrobivofi (prvoci aj.), C — karnivofi, R — respiraCni ztrat
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Pastevne-koristnicky retezec

IV. troficka RIwwANGHE (sekundarni

hladina karnivor) dravy ptak K.
aginnost 5-20 % t
III. troficka (primarni had K,
hladina karnivor) T
e o0 o
ucinnost 5-20 % saba K3
II. troficka RIGIVARTR TSl T
i herbivor
hladina 1. fadu ( )
vazka K,
ucinnost 5-20 % T
I. troficka (zelena
hladina B rostlina) motyl K,
I a&innost 0,2 % T
. zelena rostlina | P
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& e Research Centre for T¢
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Kolobenh latek a tok energie

Konzumenti
3. fadu K,

Tok energie

D

D /\
Kolobéh

latek

Konzumenti
2. fadu K,

Konzumenti 1. fadu
(herbivofi) K,
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Potravni site

Potravni (= troficka) sit’ pfedstavuje systém vzajemné
propojenych potravnich fetézca (ukazuje, které druhy
v ramci biocendzy jsou spolu potravné propojeny).

)4

Cim je potravni sit’ ur€itého biotopu hustsi, tim stabilnéjsi zde
byva biologicka rovnovaha;




Potravni sit’

/

(] () B Konzumenti 1. fadu

k Rostlina A ] \ Rost]iila B ] \ Rostlina C] Pdeucenti
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Ekologickée pyramidy

Potravni zavislosti, tj. postupny pokles celkové biomasy, energie Ci
poctu jedinct v jednotlivych trofickych urovnich lIze graficky
znazornit pomoci ekologickych pyramid.

Pyramida energie — predstavuje
nejobjektivnéjsi zpusob vyjadreni
trofické struktury ekosystému (je K,
naroc¢na na udaje ...); ma vzdy / W \
klasicky tvar, protoZze v§echny ! eychlei¥i
energetické prechody jsou spojeny se/ \
ztratou energie

Pyramida biomasy — kazdou trofickou
uroven zastupuje biomasa organismu

pomalejsi

tok energie

Terestricky
ckosystém iKzK Biomasa producenti byva nejméné
: 1000krat vétsi nez biomasa K + D.

ent Reg,
& S . . .
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Pyramida (a) mnozstvi a trofickych urovni v ekosystému
(b) energie a individualni velikosti potravniho retézce

‘ -
Tertiary
consumers
consumers
Fish
Secondary Secondary
consumers consumers
Zooplankton Size
Primary consumers Primary consumers
Phytoplankton
Primary Producers Primary producers
o i Abundance > ~t cal/m3day ———

Figure 2.4 Pyramid of (a) numbers and trophic levels for an ecosystem and (b) the concept of the energy pyramid and individual
size of a food chain.
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Pyramida (a) mnozstvi a trofickych urovni v ekosystému
(b) energie a individualni velikosti potravniho retézce

/\

_ A Tertiary
Pyram Ida consumers
Zneéiéténi Secondary
consumers
Size

Primary consumers

Primary producers

- Abundance B

A

cal/m3?day —»

(a) (b)

Figure 2.4 Pyramid of (a) numbers and trophic levels for an ecosystem and (b) the concept of the energy pyramid and individual
size of a food chain.
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Pyramida cetnosti

Pyramida ¢etnosti — odrazi jev, ze pocet jedincu od prvni

k posledni trofické urovni (vrcholovi predatori) se
obvykle strmé zmensuje

¢, PFri prechodu na vyssi trofickou uroven je pokles
pocetnosti doprovazen zvétSenim rozmeéru

v,  Obracené poméry jsou u parazitickych retézcii
(parazité jsou mensi a pocetnéjsi nez hostitel)

¢, Existujii,obracené” pyramidy cetnosti — napr. strom
s velkym poctem herbivorniho hmyzu

"R ]
B < ]
I | P~strom
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