


Osnova prednasky

Ekosystém

* ES — definice a zakladni pojmy

 Z historie studia ES

* Druhy ES

e Ekoton (viz. Spolecenstvo)

* Biomasa

* Produkce (primarni, sekundarni)

e Potravni retézce (sité)

* Tok energie ES — energeticka ucinnost
* Dynamika ekosystému

 Stabilita ES

* Globalni geochemickeé cykly - Biosféra

Biomy

Definice a zakladni pojmy
Tropicky destny les
Tropicky opadavy les
Tvrdolisty les

Stepi

Poustée

Savany

Opadavy les
Borealni lesy (tajga)
Tundra

Polarni pustiny
Koralové utesy



Ekosystem

 Strukturni a funkéni celek slozeny ze vSech Zivych organismu a
abiotického prostredi vdaném case a prostoru.

 Stejné jako v pripadeée spolecenstva jsou jednotlivé slozky propojeny
zpetnymi vazbami.

* | ekosystémy podléhaji sukcesi !



Energie v ekosystemech a spolecenstvech




Ekosystem — zakladni charakteristika

EKkosystem = funkéni ekologicka jednotka, ve které dochazi k interakcim mezi
mezi biologickymi, fyzikalnimi a chemickymi sloZzkami prostiedi.

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

Koncepce ekosystému je mnohem 3irsi nez koncepce spolecenstva.

ES je zakladni strukturalni a funkéni celek biocendzy a jejiho
prostiedi.

Je zde trvala vyména hmoty a energie mezi Zivou hmotou a
nezivou soucasti pfirody.

-

ES je zakladni funkéni jednotka pfirody.




Z historie studia ES:

mnoho poznatkl o taxonomii a systematice —vznikaji systémy
organismu

19. stol. =

2 sméry ve vyvoji ekologie :>'pﬂzné.r|i, ze rostliny a Zivo¢ichové
vytvareji pfirozena seskupeni s
dobie rozlisitelnymi ¢leny;
vznikaji pokusy a klasifikaci
biologickych spolecenstev

=> poznani, 7e organismy jsou pfimo i
nepfimo spojeny potravnimi vztahy;
(napf. ¢lovék byl lovcem i kofisti)

Z historie studia
ekosystému

Vznika systémovy pristup ke studiu = studium vzajemné se
ovliviiujicich populaci jako jednoho systému, jako souboru &asti.

Koncepce determinismu: na trovni soubori vice druht
(multispecies) plati stejna pravidla jako na Grovni organismu =
individua.

Priklady: Neni nutno znat podrobné anatomii slona a pfesto je
moZné popsat jeho vztah k prostiedi.
Naproti tomu, podrobné znalosti jednotlivych travin, hmyzu,
mys$i a jeStérek nam nemusi fici nic o prérii jako celku !

Rozvoj studia biologickych spolecenstev !



7 hictorie studia ekosystému
Charles Elton

(2 rozdilné koncepce)

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

H.A. Gleason (1926, 1939) = systém jako celek ma vlastnosti, které jsou
vysledkem, souhrnem, interakci mezi jeho ¢astmi.

Charles Elton (1927) = koncepce, Ze biologicka spoleenstva jsou
organizovana podle vzajemnych potravnich vztahi jejich
¢lenid. Zavedeni pojmu potravni fetézec (food chain).

(., Velke ryby poZiraji malé ryby, malé ryby poZiraji vodni
hmyz se Zivi rostlinami a bahnem " — éinské prislovi)

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

(Soucasna moderni ekolggie chdpe ES spise jako jednotku
toku energie, uhliku ¢i dal§ich biogennich prvki).




Ekologicke (Eltonovy) pyramidy

Konzumenti I1
< Konzumenti |
ByloZravci

< \\ Rostliny

Pyramida pocetnosti

ﬂ 1 clovék

| 4,5 telat

2. 10 vojtésky

Pyramida biomasy

48 ko clovék
1 020 ke telata
8097 ke vojtéska
Pyramida energie
15 K] clovek
4980 KJ telata
624 000 KJ vojteska
264. 10 °KJ . energie slunce



Z historie studia ES
Alfred J. Lotka

A.J.Lotka (1925) = povazoval populace spoleenstva za termodynamické
systémy. V principu to znamenalo, Ze kazdy systém muze byt
znazornén jako soustava rovnic vyjadiujicich zakonitosti
transformace hmoty mezi ¢4stmi tohoto systému.

(Napfiklad tato transformace zahrnuje asimilaci CO, do
organickych uhlovodikl zelenymi rostlinami a spotiebu
rostlin byloZravci a Zivo&icht masoZravcei)

Lotka véril, ze velikost systému a mira je transformace miize
byt determinovéna principy termodynamiky, ve smyslu, Ze
vEt8i a rychlejsi stroj spotfebuje vice paliva, nez stroj mensi a
pomalejsi, a Ze stroj U¢innéjsi ma niZsi spotfebu, nez stroj
méné uéinny. Ekosystém povaZoval za soucast ,,svétového
stroje” odpovédného za transformaci svételné energie
dopadajici na povrch Zemé.

Lotkidv diagram ekosystému

sluneéni energie

"

zelené rostliny » byloZravcei
A

A4
CO, = masozravei

teplo



Z historie studia ES
Eugene Odum

Odumiov diagram ekosystému

GEORGIA

EUGENE al Fugene | um
ODUM * '

Father of Mode

I -
Ecology & )

ologiec POdum

dum

Fcosystem Ecologist
¢ Environmentalist

_Georgia . \

GROUNDBREAKERS
BETTY JEAN CRAIGE

import export

-

Raymond Lindeman (1942) = zpopularizoval myslenku, Ze ekosystém je N Raika et heterotrofové
systém transformujici energii, mySlenkové propojil koncepce \\ 3
Eltona, Tansleyho a Lotky = ES je ¢lenén na trofické stupné: p
G g 2 e . . . E Py — ——
= primarni producenti, byloZravci a masoZravci.
autotrofové ; / P
Eugene P. Odum (1953) = pozornost na studium energetiky ekosystéma, \. —

energie a jeji transformace a toky byla rozhodujici pfi studiu
ekosystému.

| |

- , AU vy \

1960 —1970 = systémovy piistup ke studiu ekosystémui,matematické R
teplo R

modelovani.

G.C. Weinberg (1975) = ekosystémy jsou pfili§ komplexni, aby je bylo g
mozné¢ studovat pomoci systémi diferencidlnich rovnic
(tj.Lotka)

P = hruba produkce autotrofnich organismu
Py = €ista produkce autotrofni organismi
P = produkce heterotrofnich organismi

T.F.H. Allen a T.B. Starr (1982) = navrhuji hierarchické studium R = respirace

ekosystéma.



Je dnes ekosystem prazdny pojem ?

Argumenty proti koncepci ekosystému (Robert O‘Neill, 2001)

* Problém s prostorovym ohranicenim
* Obnova ekosystému, energetické toky, kolobéhy latek apod. zavisi velkou mérou na okoli

Problém s homogenitou
» Kazdy prirodni systém je heterogenni
PrehliZzeni druhti

* Na zive organismy nahlizime jako na black boxy ekologickych funkcnich skupin (typu producenti,
reducenti...). Druhy a jejich vlastnosti zcela prehlizime

Prehlizeni role prirodniho vybéru
* Paradigma ekosystémU nebere v potaz evoluci a selekci druh

Opomijena role ¢lovéka

. Clqvék nebyva soucasti ekosystému, pokud ano, pak je antropogenni krajina jednim z
nejstabilnéjsich klimaxu

Opomijeni casoprostorovych méritek
* Nebere v uvahu rozdily mezi malymi a velkymi udalostmi — pad stromu a pad meteoritu

Pojmu ekosystém je potreba dat novy obsah !



(R4

Ekosystem je soubor organismui Zijicich na urcitém Uzemi + neZivé prostiedi tohoto Uzemi. V hierarchii Urovni, které
ekologie zkoum3d, se nachazi mezi spolecenstvem a krajinou. Je charakterizovan predevsim kolobéhem prvkd a tokem
energie.

jedinci — populace — druhy — spolecenstva — ekosystém - krajina - biosféra

Korektnéjsi definice:

Ekosystém je dynamicky cirkulaéni systém producent(, konzumentu, rozkladacl a jejich abiotického prostredi, propojeny
energeticky s vyraznymi zpétnymi vazbami, schopny samostatné existence a do znacné miry homeostaticky (homeostaze

— vnitrni rovnovaha).

dodatkova energie! kosystem spol. s.rf.;

pravicovych médii v
USA ...”




Zpusoby vyuzivani krajiny

prirodni

T T I

nanarusena extenzivni intenzivni mést? a ]eha
prirocla zemédélstvi zeméadsalstvi prostredi
les zemedelstvi

Krajina jako kombinacefintegrace prirody a kulturniho vyuzivani
ZONEVELD, |, 5. LANDSCAPE ECOLOGY. Amsterdarm SPB Acadernic Publishing. 1995, 200 5. ISBM 90-5103-101-7




Priklad: Antropogenni krajina - stabilita

e i
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Stupnée antropogenni premeny krajiny

* Clovék v dlisledku vyuZivani krajiny méni jeji charakter (raz). RGzni
autori Cleni krajinu, ktera se méni pod pusobenim cClovéka
nasledovne.

* FORMAN a GODRON (1993, s. 282-306) rozeznavaiji 5 krajinnych typu:

Prirodni krajina
Obhospodarovany krajina
Obdeélavana krajina
Priméstska krajina
Méstska krajina



CTBREARSL bt 0
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Prirodni




Ekosystém je misto v prirodé, na kterém se vyskytuji zivé a

r

nezivé slozky. Tyto slozky se navzajem potrebuji a ovliviuiji.

TEPLOTA
VZDUCHU
G 7l
- londv R Evopsihunie TR TR e

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Struktura a funkce
ekosystemu

Struktura a funkce ekosystému

e biotop

e producenti
e konzumenti
e destruenti

Zikladni funkce ES je kolobéh a jednosmérny tok energie !

Zikony termodynamiky:

1. zakon termodynamiky = zakon zachovini energie:
MnozZstvi energie, které do systému vstupuje je stejné jako to, které
Ze systému vystupuje.

Teplo neni svébytna substance, ale druh energie.

2. zakon termodynamiky = zakon o transformaci energie:
Pfi pfeméné energie ZJEdHE’jEjl formy: na druhou se Cast enen_.,le
degradme na neusporadanou formu auvoliiuje se jako teplo. -

Chladne15| téleso samovolné nepredava teplo télesu
teplejsimu.

Biotop = souhrn viech neZivych soucésti pfirody, prostfedi biocenozy (geol.
podklad, piida, vodni a klimaticky reZim aj.) Souhrn v3ech edafickych,
hydrickych a klimatickych slozek prostfedi = ekotop.

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

Konzumenti = heterotrofni makrokonzumenti = Zivoéichové a nezelené rostliny

Destruenti = heterotrofni mikrokonzumenti (saprofagoveé)
plisné, houby.
e rozklad organické hmoty
¢ uvolnéni mineralnich Zivin

Primarni
producenti

= bakterie,

Abiotické prostredi

AN

Rozkladaci




Zakony termodynamiky

Zakony termodynamiky

l. Zakon termodynamiky - vyjadifuje zakon zachovani energie

AU =Q-W

Zmeéna vnitrni ‘ \
energie Teplo dodané Prace V}.rkonané
systému systémem

Il. Zakon termodynamiky - Entropie uzavieného systému nikdy neklesa.

AS 210

lll. Zakon termodynamiky - Teploty absolutni nuly nelze dosahnout Zadnym
konecnym ochlazovacim procesem.
(pfi T=0jei S=0)



Typicka struktura ekosystéemu

Primarni Primary —— Sekundarni
konzumenti e konzumenmti
Zrassfoaper
Bun f  Waler
Primarni \ iy o
. Tercialni
producenti A .
—m—r— konzumenti
W Fumgf
&l ; W
o i
. Ve w ’ . 7 ’
Dekompozitofri W Vrcholovi (finalni)
rozkladaci Dacompmey konzuimenti



Zakladni funkce a procesy v ekosystému

Ekosystémy

=P Tok latek

« Organismy na urcitém
prostoru

« Organismy v interakcich
s prostredim

« Tok energie definovan
trofickou strukturou,
diverzitou a kolobéhem
Zivin

« Otevieny systém
(energie, latky
kontinualné prenaseny
pres hranice ekosyst.)

« Klima, litosféra a vliv
clovéka jsou vnéjsimi
(nezavislymi)
promeénnymi

=== ToOk energie
—— Hranice ekosystemu
srazky

., transpirace
Slunecni

]

energie

Sklizen,
pastva Zivocichove
J) Odtok
T H = oL w r
Hnojeni, =& v frekach

lidska rréce

Odnos do spodnich vod

Ziviny zvétravanim hornin

Interakce organism
Diverzita spolecCenstev
Toky energii a latek (zivin)
Troficka struktura
Litosféra — vliv vnéjsich
promennych

Plsobeni ¢lovéka



Tok energie, energeticka bilance
ekosystému

* Ekosystemy jsou otevrenymi systémy s plnou platnosti termodynamickych

v v [

zakonu (zakon o zachovani energie a zakon o premeéné energie).
* Jde o systémy zavislé na vnéjsi energii.

Qn=Iv+li—-le—-Ex+Im-TxH+F-R

Qn - energeticka bilance ekosystému, Cisty prijem energie do ekosystému

lv - ozarenost (iradiace) ve viditelné oblasti

li - ozdrenost (iradiace) v neviditelné oblasti

le - energie vyzarovana ekosystémem (pudou, vodou, organismy) do prostoru
Ex - mnozstvi energie vazané v exportované organické hmoté

Im - mnozstvi energie vazané v importované organické hmoté

T - energie vyuzita pri evapotranspiraci

H - vymeéna teploty s okolim

F - energie fixovana v hrubé primarni produkci (fotosyntéza)

R — respirace a rozkladné procesy



Tok energie, energeticka bilance
ekosystému

Na celkovou energetickou bilanci ekosystému ma zasadni vliv pomér meazi
"F" a "R". Tedy pokud je:

F - R =0, ekosystém je z hlediska energetické bilance v rovnovaze

F > R = biomasa narusta, ekosystém se vyviji — sukcese (ale napt.
tropické raselinné lesy, raseliniste ap.)

R > F = degradace biomasy ekosystému, biomasa se
spotrebovava. Dlouhodobé nestabilni trend (viz pozarové
klimaxy, mokradni olSiny ap.).



Tok energie ve spolecenstvech

» Zkoumani zpUsobu, jak suchozemska nebo vodni plocha pfijima nebo
zpracovava na ni dopadajici zareni - Zakladni prace o energetice
ekosystému - R. L. Lindemann (1942)

 Vycisleni potravnich retézcu a siti
« Ucinnost prenost mezi jednotlivymi trofickymi Grovnémi

* Mezinarodni biologicky program (IBP)
e Zkouma biologicky zaklad produktivity a lidského bohatstvi

e Zasady pro zkoumani toku energie ve spolecenstvu
* Spolecenstvo neni superorganismus
* Neexistuje dané méritko, uroven studia si volime subjektivné sami



Druhy ekosystému:

vodni

suchozemské

prirodni

umélé



Ekosystemy
priklady

Prirodni /prirozeny/ Umeély
Jezero, pleso fjezera ledovcoveho Prehradni nidrs
EEL,‘; q Retencnl nadrz /méstskeé aglo-
Ocean / More mEraks),
Potol Rybnik
Raselinisté
Horska louka Les /hospodaisky/
Polarni oblasti Louka /zemedélsky obhospoda-
Poust rovane/
Smisené lesy mirneho pasu Meésto
Step /savan, prérie, bus, pampa/ Park
Tajga Pole
Tropicky destny les Sklenik
| Tundra Zahrada




Typy
ekosystému

Ekosystémy Ize délit podle ruznych
Kriterii:

Napf. na prirodni (jezero, les, louka) a
umeélé (vinice, sad, pole, rybnik), které
vytvoril nebo se na nich podili Clovek.

Energie vstupuje do vétsiny
ekosystému dvojim zpusobem: Ze
slunecniho zareni.

Pfemeéna energie slunecniho zareni na
dalsi formy energie se nazyva
transformace nebo disipace.

- Aquatic HE SeivmenFacks ot
|

o TYPES OF =
ECOSYSTEMS

N 4

Lentic Lotic Wetlands

Forest Desert Grassland Tundra

Temperate Taiga (Boreal) Tropical



Faktory ekosystému — definice, funkce

[ Factors Of Ecosystem ‘

[ Abiofic Facmrsj [ Biotic Factors J
L 4 L J
l r L 4 p F k4
1 ositive Negative
l Edaphic ‘ [ Topographic 1 | Climatic Interactions ‘ | Interactions
Soil 1. Latitudes and 1. Temperature 1. Mutualism 1. Predation
Altitudes 2. Sunlight 2. Commensalism 2. Competition
2. The Direction of 3. Atmospheric 3. Parasitism
Mountains Pressure 4. Ammensalism
3. The Steepness of 4. Humidity of Air
the Mountains 5. Water




Ekosystém - priklady

Priklady: les, viesovisté, skalnata step, tf, feka, jezero, mofe ..... Jednotlivé ES se lisi: )

* biologickou diverzitou
e stavbou a strukturou Zivych a nezivych slozek
» rychlosti kolobéhu latek a toku energii

Hranice ES = geomorfologie, typ vegetace

ES = suchozemské versus vodni




I OHROZENA PRIRODNI STANOVISTE NA JIZNI MORAVE

Soutok rek
Moravy a Dyje

M Typ stanovisté: luzni les

B V ¢em je unikatni: Jedna se o nej-
v&tsi luzni les na izemi Ceské repub-
liky. Les byva pravidelné zaplavovan
fekami a ma vysokou hladinu spod-
ni vody. Je neobydleny a dodnes
zUstavéa v podobé, v jaké byl v dobé
pfichodu slovanskych kmen(. Oblast
byva oznacovana jako Moravska
Amazonie. V lokalité se vyskytuji vydry
ficni, bobfi evropsti, ¢olci dunajsti

a dalSi vzacni Zivo€ichové a rostliny.

Slanisko blizko
rybniku Nesyt

M Typ stanovisté: slanisko

M V ¢em je unikatni: Patii mezi
nejcennéjsi a nejzachovalejsi
slaniska v Ceskeé republice.
Kvili vysokému obsahu soli

ve vodeé a v padeé se tam dafi
slanomilnym rostlinam. Zdrojem
soli byly v minulosti zfejmé také
tamni sirné prameny. K jeho udrzbé
pFispiva i pastva koni.

\ V okoli Lednice
B pobliz Dyje

H Typ stanovisté: nivni louka
M V ¢em je unikatni: Pravidelné
zaplavované louky s vysokou
hladinou spodni vody - na jare
byvaji zaplavovany, zatimco v
lété mohou proschnout. Vznikaly
postupné uz od doby kamenné.
Nabizi domov pro velké mnozstvi
hmyzu a obojZivelnik(. V posled-
nim pulstoleti v celé Evropé zanikly
nivni louky na obrovskych plochach.
OhroZuje je regulace fek i konec pravi-
delného sekani.

PisCiny u Hodonina

B Typ stanovisté:
panonska piscita step
M V ¢em je unikatni: Posledni
zbytek tohoto ekosystému v Ceské
republice. Na jeho existenci je va-
zano kromé vzacnych rostlin i velké
mnoZzstvi ohroZzenych bezobratlych
ZivocichU, jako jsou napfiklad kud-
lanky. Uzemi znamé jako Moravska
Sahara proménilo vysazeni strom
v 19. stoleti. Jeho zachovani prospéla
paradoxné lidska éinnost - oblast totiz
vyuzivala armada, kvili jejimz cvicenim
¢ast lokality nezarostla stromy.

Foto: Wikipedie, Milan Chytry  Infografika: Denik/Markéta Evjakova



wikipedia.org

Mesocosm = experimentalni ekosystém?

Ekosystémoveé experimenty ale nékdy probihaji v systémech s dodatkovou energii




Pokryti typy ekosystému ve 28 ¢lenskych statech EU (%)

/ 1,84

243

15,92

C Vnitrozemské powchové vody (105 740 km?)

» D Raseliniété, slatiny a mo¢aly (80 088 km?)
28,78

E Travinné porosty a plida porostla pievazné bylinami,
mechem nebo lisejniky (693 399 km?)

m F \fesowisté, kioviny a tundra (232 085 km?2)

G Zalesnéné plochy, lesy a daléi lesnaté oblasti
(1 724 596 km?)

H Vhnitrozemska stanovisté s fidkou nebo Zadnou vegetaci
(44 576 km?)

| Pravidelné& nebo nedawno obhospodarfovana zemédélska,
zahradnicka nebo domaci stanovisté (1 253 460 km?)

mJ Vybudovana, primyslova a jina uméla stanovisté

/ (221 680 km?)
1,02

39,59




Co je to biomasa ?

* jde o souhrn latek tvoricich téla vSech Zivych
organismu, jak rostlin, bakterii, sinic a hub, tak
i ZivoCichd.

* timto pojmem c¢asto oznacujeme rostlinnou
biomasu vyuzitelnou pro energetické ucely.

* energie biomasy ma svuj praptvod ve
slunecnim zareni a fotosyntéze, proto se jedna
o obnovitelny zdroj energie.

=

Pristup )
vZduchu Vipamik | l__“

Bomasd i




Biomasa

Organicka hmota vytvorena organismy. Pocita se

v suSiné (vaha za suchého stavu). Vyjadrfujesev g
(kg) na jednotku plochy. V rostlinném spolecenstvu
rozliSujeme biomasu nadzemni a podzemni, Zivou
biomasu a opad (litter).




Dulezité pojmy - Biomasa

* Okamzita biomasa (standing crop) [t/ha; J/m2 ]

* Organicka hmota na jednotku plochy (v jednotkach energie nebo susiny)
tvorena tély zivych organismu
* Nejvetsi mérou se na ni podili primarni producenti

* Biomasa
* Ziva
* Mrtva (nekromasa) — napt. v lese hlavni podil biomasy

* Produktivita [t/cas]

* Schopnost ekosystému/organismu vyprodukovat urcitou organickou hmotu za
jednotku cCasu



Pomer hmoty Zeme k biomase
(upraveno podle Svoboda, 2006)

CLOVEK (6 x 10" tun)

ZIVOCICHOVE (1,5 x 10° tun)

VEGETACE (2,4 x 107 tun)

/

PLANETA ZEME (60 x 10”° tun)

SLUNECNI SOUSTAVA




Biomasa je lidrem evropskeé energeticke
transformace

BEicenargie 55,6 %

Woda 14,7 %

W vitr 14,6 %
mElunced, 2 %

B Tepelna cerpadla 5.1 %

m Geotermalni energie 0.7 %

W Ostatng 0,02 %
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Produktivita versus Biomasa

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.

)

® -

Jaky je pomér P a B v ruzny typech ekosystému ?

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

WHEEEE

vodni ES = 17.0 ' L e T




Dulezité pojmy - Produkce

* Realizovana produktivita za casovy usek na jednotku plochy

*|Primarni produkce[[t/ha x rok; J/m2 x den]
* Rychlost produkce biomasy rostlin (primarnimi producenty) na jednotku plochy
* Hruba primarni produkce (BPP, GPP — gross primary production)

* Celkova energie vazana fotosyntézou - respirace (R — energie ztracena ve
formé respiracniho tepla) neni odectena

» Cista primarni produkce (NPP)
* GPP s odecCtenou respiraci
e Realna mira produkce nové biomasy, kterou mohou vyuzit heterotrofni organimy

«|Sekundarni produkce |

* Produkce vznikld z biomasy primarnich producentq, tj. cinnosti heterotrofnich
organismu (konzumentl a dekompozitor()

* Hrubda (GSP) a Cista (NSP)




Primarni a sekundarni produkce

Téla Zivych organismi na jednotce plochy tvoFi biomasu: tj. mnozstvi
organismi na jednotku plochy (nebo objemu) obvykle vyjadfenou v
jednotkach energie (J . m™) nebo suSiny (napf. v tundch . ha™).

V pripadé terestrickych spoledenstev je vétSiina biomasy tvofena vegetaci.

IPrim:irni Erndukcelspﬂleﬁenstva je mira s jakou rostliny, primarni
producenti, produkuji biomasu na jednotku plochy. Vyjadrena je obvykle v
jednotkach energie (J. m™”. den™) nebo v su$iné kg . ha” . rok™)

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

Cast této energie ztrici spoledenstvo jako respiracni teplo (R).

Rozdil mezi GPP a R je Cista primarni produkce (NPP = net primary
productivity) a pfedstavuje mnozstvi nové biomasy, ktera je k dispozici
heterotrofnim konzumentum (baktérie, houby, zivoéichové).

Mira produkce biomasy heterotrofy se nazyva sekundarni produkce.

Mira produkce biomasy heterotrofy se nazjws"sekundﬁrqi prod ukce.l

Troficka struktura spolecenstva zahrnuje 2 systémy: 1) spisace
2) dekompozitory

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

Vyjimky jsou znamy pouze tam, kde je organickd hmota odn4Sena ze
stanovisté pry¢ (napf. v potocich a Fekiach) a nebo tam, kde mistni abiotické
podminky neumoziuji dokonéeni dekompoziénich procesi. Zustava tak
nekompletné zmetabolizovana energii bohatid hmota jako napfiklad uhli,
ropa, raselina.



Sekundarni produkce

Sekundarni produkce = je mira s jakou individualni populace nebo jiné Tento vztah uréuje zakladni strukturu viech typi spole€enstvech.
ekologické jednotky nilezejici do téze trofické irovné,
akumuluji biomasu nebo energii tim, Zze produkuji nové Pyramidovi struktura spoleenstva:
somatické a/nebo reprodukéni tkané. *
Je to produkce heterotrofnich organismu, kde tito jsou karnivoFi
zaclenéni do pastevnich nebo dekompoziénich potravnich 1
vztahi. herbivori

) ) B rostliny = producenti
Velikost miry sekundarni produkee je uréujici pro pocet :
trofickych drovni a odtud pro délku potravnich Fetézci a tim i

strukturu spoleéenstev. Inverzni pyramida:

zooplantkon (velka biomasa, déle Zijici)

Zakladni schéma: primarni producenti: rostliny B B
sekundarni producenti: bylozravci B T fytoplankton (mal biomasa, krétce ijici, velka produkce)

karnivori

Tento vztah uréuje zakladni strukturu vSech typiu spoleenstvech.



Zakladni rysy primarni produktivity:

* Odhady produkce na Zemi
* souse:

e 110-120x109 tun susiny/rok (ale neni docenéna, protoze chybi exaktni znalosti o produkci
podzemnich ¢asti rostlin)

* Primérnd primarni produktivita 773 t/km?2

* morské oblasti:
* 50-60x109 tun susiny/rok, tzn. asi 1/3 celkové produkce (pfitom 2/3 plochy)
e Primérna primarni produktivita 152 t/km?2

* Nejproduktivnejsi ekosystémy

* mocaly (az 3500 t/km?2 ), ficni delty (3500 t/km?2 ), koralové uUtesy (az
4000t/km?2 ), tropické destné lesy a obdélavana plida (oba az 3500 t/km?2 ).

* V ramci ocednu jsou to ekosystémy u pobrezi (Utesy, rasové lavice)



Zakladni rysy primarni produktivity:

* Produktivita na Zemském povrchu neni rozlozena rovhomerne -
predpoklad - biologicka aktivita zavisi na:
e slunecnim zareni,
e pristupnosti vody,
* mineralni vyzivé (oceany)

* Ve skuteCnosti ale svétlo na tyto rozdily vliv nema. Rozdily dela -
voda, ziviny, teplota (v rozmezi pro rust rostlin)



Suchozemska spolecenstva

Produktivita suchozemskych lesnich ekosystéemu roste nepfimo s
zemepisnou Sirkou - dano sezonalitou v mirném a borealnim pasu.

 Velké rozdily mohou byt v lokalnich mikroklimatickych podminkach (napr.
tundra 10 — 100 — 2000 g/m?2 rok).

* Ale denni produkce tundry v sezoné je nejvyssi ze vsech (24 hodin —
polarni den)

* MUze byt naruseno nedostatkem vody (pousté Australie)

* Vyznam podzemni produktivity jeste nebyl docenén (tezko se mefri i
podzemni biomasa, natoz je;ji produkt|V|ta¥

* Produktivita morskych ekosystému zemépisnou zavislost postrada.
Produkcne nejvice vykonne jsou pribrezni zavislé na ,,upwellings,,. Rovnez
v severskych oblastech je pomerne vysoka produkce, diky nizké teplote a

vysoké koncentraci plynt (CO2, O2) ve vode.



Vodni spolecenstva

Organicka hmota, ktera se vytvori uvnitr spolecenstva, se nazyva
autochtonni material (stojaté vody, tune, ap.) Podstatna cast je ale splavena
- alochtonni material - ten je u vodnich spolecenstev velmi vyznamny.

* Proména podél ficniho toku — fiéni kontinuum

* Energie, ktera prichazi do spolecenstva na hornich zalesnénych tocich je predevsim
alochtonniho plvodu (z opadu pfibfeini vegetace, kterd ma s tokem relativné vétsi
kontakt a zastinuje jej), na dolnich tocich se tok rozsiruje, zpomaluje, roste
produkce autochtonni.

* Promeny v povaze energetickych zakladu ve spoleCenstvech vodniho toku
od pramene k usti (Begon a kol., 1997)
* U jezer mUzeme také pozorovat kontinuum podobné jako u rek. Mala jezera velky

obvod litoralni vegetace (alochtonni material), velka jezera, velky obvod (relativné
maly litoral, autochtonni material).

* Vklad suchozemskych spolecenstev je minimalni v pfipadé oceanu (nejvétsi a
nejvetsi jezero). Nejproduktivnéjsi jsou Usti rek a litoral.

* Nejvétsi produkce v ficnich deltach s bazinami, dostatkem zivin a na selfovych
prazich kde se kombinuji fenomény upwellingu a delt.



Promeéna podeéel vodniho toku
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Faktory omezujici primarni produktivitu
Suchozemske ekosystémy

* Podminkou primarni produkce u terestrickych ekosystémti je:

slunecni sveétlo,

pladni Ziviny,

voda,

CO2 (vice méné stejny podil ve vzduchu 0,03%, tzn. produktivitu neomezuje)
vyznamne se podili na produkci tepla.

* Omezujici faktory

nedostatek vody omezujici rychlost fotosyntézy

nedostatek zakladnich mineralnich zivin (kliCovou roli hraje dusik. Jeho rozlozeni v
spolecCenstvech je fragmentarni, proto i produktivita je lokalné rozdilna)

teplota, kterda muze spoledenstvo nicit, nebo muze byt priliS nizka pro rust
nedostatecna hloubka pudy

neuplny zapoj (velka ¢ast PHAR energie dopada na pudu)

nizka ucinnost fotosyntézy (max. do 10%)



Faktory omezujici primarni produktivitu
Suchozemské ekosystemy - svetlo

* Dopadajici zareni (PHAR) nevyuzivaji vSechna spolecenstva stejné ucinné:
* Solarni konstanta — 1390 W/m 2

* Rostliny nevyuzivaji veskeré kvantum dopadajiciho svétla. Z kratkovinného zareni
(PHAR) (380-750 nm) mohou teoreticky vyuzit jen asi 44%. Nejvétsi je v bohaté
strukturovanych porostech lesniho typu — jehlicnaté IesY 1-3%, opadavé lesy 0,5-1%,
pousté 0,01-0,2%. Z toho muze vyplyvat, ze sveétlo neni limitnim faktorem.

» Ale Casto velké zastinéni podrostu — tropicky destny les 95%!

* Experimenty vedené v podrostech lesu (C3 rostllny) ale ukazuji, ze zvyseni svetelneho
kvanta vede ke zvyseni produktivity (totéz princip 'iednovrstevnaté oruny" stromu ap.).
C4 rostliny zfejmé nikdy saturacni intenzity nedosahnou (i v dobe, kdy je zareni
nejintenzivnéjsi).

* Je take jasne, Ze zareni by bylo podstatne lepe fixovano do energetickych vazeb, pokud by
Lo?tlln\s nebyly blokovany jinymi faktory — vyziva (jak dokumentuji bohaté hnOJene polni
ultury



Faktory omezujici primarni produktivitu
Vodni ekosystemy

* Omezeni vyplyvaji predevsim z:
* nedostatku Zivin (dusik, fosfor, v morich Fe)
* nedostatku svetla
* intenzity , pastvy,, filtratord

* Bohaty prisun zivin do oceanského prostredi poskytuji
« Usti fek

 Vystupujici hlubinné vody (na kontinentalnich prazich na mistech, kde vétry
vanou rovnobézné s pobrezim, u podmorskych hrbetu a v oblasti silnych
morskych proudu)



Vztah produktivita (P): biomasa (B)

* Produktivitu spoleCenstva muzeme vztahnout k okamzitému mnozstvi
biomasy, ktera ji vytvari (Ize prirovnat ke vztahu urokové miry ke kapitalu)

e Charakteristika hlavnich biomu

* Priklad
* P:B v lesnich ekosystémech = 0,042 [kg (P)/kg (B) rok] - vétSina biomasy je mrtva

* P:B v ostatnich suchozemskych ekosystémech = 0,29 [kg (P)/kg (B) rok] - hromadéni
biomasy v opadu, pomala dekompozice u travinnych biomu (sucho), u borealnich
biom ?Izima).

e P:B ve vodnich ekosystémech = 17 [kg (P)/kg (B) rok] - fytoplankton nema zadna
podpurna pletiva a mrtvé bunky, biomasa se rychle obménuje

* Pokud by se nasel zpusob, jak méfit pouze Zivou biomasu, byla by situace
jina. Tento zpusob prozatim neexistuje.

* Pomér P:B ma tendenci v prubé&hu sukcese KLESAT (pionyrské druhy maji
méné podpurnych pletiv a rychle rostou)



Vztah biomasa-produktivita

Morské ekosystémy: stfedné velka produktivita na malo

Tundra, poust: mala produktivita na stfredné velkou biomasu okamzité biomasy (0-0,02 kg/m2)
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Vztah biomasy a Ciste primarni produkce
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Producer richness

Animal richness

Local scale
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Cista primarni produkce zavisi na hloubce

* bod kompenzace = bod eufotické zéony (hruba primarni produkce =
respirace, tj. Cista primarni produkce je 0).

 Eufotickd zona je tim mélci, ¢im vic zdroju je k dispozici (viz korunovy
zapoj v lese).

* Velmi blizko hladiny mulze dochazet k inhibici fotosyntézy a tudiz ke
snizeni produkce. Svetlozbérné komplexy, které se ucastni na primarni
fazi fotosyntézy v nadbytku zasobuji enzymatické drahy a dochazi k
destruktivnim fotooxidacim.



Hloubka kompenzacniho bodu

Intenzita svetla

Hruba Kompenzacni bod —
primarni hloubka eufotické
produktivita zony, kde GPP =R

respirace




Sezonni kolisani produktivity fytoplanktonu v
jezerech a morich temperatniho pasma

e ¢asto dochazi ke dvéma kulminacim biomasy v prubéhu roku.
Vysvétleni:
* V |été omezuje primarni produktivitu nedostatek zivin
* na jare a na podzim se vodni sloupec promichava a mineralni ziviny se
doplnuji z hlubsich vod — spise ve sladkych vodach.
 Cinnost primarnich producentu nasleduje rlist biomasy sekundarnich
producentu (filtrator(), kteri fytoplankton , spasaji“ — spiSe v oceanech.
 Limitace biomasy primarnich producentu :
 omezeni zdola - biomasa zavisi na mnozstvi zivin (NPK)
* omezeni shora - viz predacni kaskada



Zmeny v cisté primarni produkci fytoplankotu,
v koncentraci zivin a hloubce
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Teplotni vrstveni vody v prubéhu roku:
(Epilimnion, Termoklina a Hypolimnion)
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Osud energie ve spolecenstvech

* Mezi primarni a sekundarni produktivitou je obecneé pozitivni vztah

e VétsSina primarni produktivity neprojde pastevnim systémem
o Bylozravci nezkonzumuji vSechnu biomasu rostlin

o Ne vsechna zkonzumovana biomasa se asimiluje a vcleni do biomasy
konzumentu (vykaly)

o Ne vSechny asimilovana energie se preméni v biomasu (respiracni teplo)



Primarni producenti — rostliny -
fotosynteza

Rostliny

Nizsi rostliny Vyssi rostliny

Rasy Mechorosty Plavuné Preslicky Kapradiny Nahosemenné Krytosemenné

Jinany Jednodélozné

Jehlicnany Dvoudélozné




Co je fotosyntéza?

slozity biochemicky proces, vyrazny projev autotrofie

nejvyznamnéjsi anabolicky proces

svételna energie se méni na chemickou energii (energii chemickych vazeb
organickych latek)

Svétlo

organické latky (sacharidy) vznikaji z
jednoduchych anorganickych latek —
vody a oxidu uhlicitéeho

jako vedlejsi produkt vznika kyslik




Fotosyntéza

6 CO, + 12 H,0 C,H,,0. + 6 O, + 6 H,0

e probiha u fototrofnich organismu

e biochemicky proces

e svételnd energie fotonu se preménuje na energii chemickych vazeb
e 7z jednoduchych anorganickych latek vznikaji latky organicke



Fotosynteza

Dve faze: H.0 0,
e svételna (primarni)

- v tylakoidech Svételné reakce
v
- zavisla na sveéetle % & //

CO;

- fotosystém | a Il
- vznik ATP, NADPH+H*, O,
e temnostni (sekundarni)

cukr



Rostliny a
fotosvnt

Pfiény fez listem

Mezofyl

Intermembranovy
prostor

Vnéjsi
membréna

‘2] Rostliny {b) Mnohobunédna fasa

Vnitini membrana

Granum  Stroma Tylakoidni
prostor

N
<

na fasa (¢l) Sinice (e) Purpurové sirné bakterie

M
e

i« Jednobun



Fotosynteza — temnostni faze

Probiha ve stromatu

e nevyzaduje svetelnou energii

e syntéza sacharidu z CO,

- vyuziti NADPH+H"* = redukcni
cinidlo

- - vyuziti ATP = zdroj energie

Znamy jsou 3 cykly fixace CO,

e Calvinuv cyklus ( C3 cyklus)
e Hatch-Slackuv cyklus (C4 cyklus)
e CAM cyklus



Proces
fotosyntezy

SVETELNE REAKCE

Fotosystémll
fepravni fetézec pro elektrony
Fotosystém |

Chloroplast

CALVINUV CYKLUS

3-fosfoglycerat

\ Skrob
(zasoba)

3 Aminokyseliny
Mastné kyseliny

Sacharéza (vyvoz)

H,C—OPO;™

Ribulosa-1,5-bisfosfat 3-fosfoglycerat
— R
Hé OH EOD
HC—OH
_-Dpog'g. H,C—OPO;
CAoP)
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Hé—OH Hé—OH

Glyceraldehyd-3- é i (L' =
fosfat Fa _DPOS%W —0PO;~  Glyceraldehyd-3-fosfat
o

Svételné reakce:

« Jsou provadény molekulami

v tylakoidni membrané

« Premé&riuji svételnou energii

na energii chemickou

v ATP a NADPH

» Stépi H,0 a do ovzdusi uvoliiuje O,

Reakce Calvinova cyklu:

= Odehravaji se ve stromatu

- Vyuzivaji ATP a NADP pfi pfeméné CO, na cukr G3P

= Vraceji do svételnych reakci ADP, anorganicky fosfat a NADP+

N
; Pentosovy ?
Sacharidy & T y H—on '
34 H,C— 0RO Glyceraldehyd-3-fosfat
Vychozi latky '//YH ,0
Produkty 1 203

Obrazek 10.3 - Pfesuny atomu béhem fotosyntézy



ribuléza-1,5-bhisfosfat

—0-(P)

3 co,

RuBisC0
ribul6za-1, 6-bisfosfa

ribuloza-5-fosfat

—— OH

—0-(P)

t
)
L

Calvintlv cyklus
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K fixaci CO, jej pouziva vétsina

rostlin a ras.

- tyto rostliny souhrnné
nazyvame C, rostliny

- - prvnim produktem
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ProcC je Zemé zelena ?

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

Hairston (1968) = Zelena Zemé = paradox !!!
V3se prece mohou seZrat bylozravci !!!

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

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

Rostliny nejsou regulovany energii (maji ji dost), ale prostorem (kompetice).
Po tuhynu rostliny je tato okamzité nahrazena novou. Energie dostupna
herbivorim tvofi ale jen malou ¢4st energie dostupné rostlindm. Zemé je tedy
zelend proto, Ze byloZravci nemohou ovlivnit tok energie rostlinami !!!



Pyramida cCisté produkce

1 000000 J sluneéniho zafeni

Obrazek 54.11 - Zidealizovana pyrami-
da cisté produkce. V tomto piipadé je
troficka Udinnost kazdého néasledujiciho
clanku potravniho fetézce 10 %. Poviimné-
te si, ze primarni producenti pfemeéni pouze
asi 1% pfitomné slunelni energie na &istou
primarni produkci.



Primarni produkce

Primarni produkce

Primarni produkee = mira s jakou je na jednotku plochy (sous$) nebo
objemu (ocedn) produkovina rostlinami nebo
chemoautotrofy biomasa.

Mnozstvi biomasy lze popsat jako mnozstvi chemické
energie, suiny nebo uhliku.

Primarni produkce je prvnim ¢lankem jakéhokoliv
ekosystému.

Fotosyntéza = proces pfi kterém je energie svétla pouzita k redukci
kysliéniku uhli¢itého (CO;) na cukry a jiné uhlovodiky a
pFi kterém dochazi k uvoliiovani kysliku.

6CO, + 12 H,;,0 —* C¢H,04 + 60, + 6H,0

Fotosyntéza stoji na za¢atku vSech typi potravnich
Fetézcu v ES, je zdakladem Zivota !

Globalni ¢ist4 primérni produkce (NPP):
® na pevniné = 120 . 10’ tun suSiny za rok
e voceinu = 50 . 10’ tun za rok

Nerovnomérna distribuce produkce na Zemi !

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

Nejvice produktivni oblasti: baziny, usti Fek, koralové utesy,
zemédélska pida.

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

Limitujici faktory: souse — teplota a svétlo
oceany — koncentrace Zivin



Primarni produktivita a jeji ovlivneni faktory prostredi

Je mnozstvi organického materialu (biomasy) vytvofené rostlinami za urcity ¢as (napf. g/m?/rok). Rostliny poutaji CO, a
fotosyntézou produkuji organické latky, které pak koluji ekosystémem — proto primarni producenti. Primarni producenti jsou
vzdy autotrofni organismy.

Primarni produkce:
— hruba (brutto, BPP): veskera asimilovana energie

— Cista (netto, NPP): BPP minus ztrata respiraci (dychanim)

,Priroda sméruje k vysoké BPP, zemédélec k vysoké NPP“. Hodné vyvinuté ,klimaxové” ekosystémy maji NPP blizkou nule.

<
<

abundance autotroft na Zemi




Globalni oceanicka a terestricka abundance jako odhad biomasy autotrofi
indikujicich potencidlni primarni produkci

S0 MR O05 ] 23 5 1 T 3 5 |0 152030 S Maximum Mini
Ocean: Chlorophyll a Concentration (mg/m3) Land: Normalized Difference Land Vegetation Index




Jine dva typy produkce ekosystemu

Vsechna bioticka spole¢enstva zavisi na zdrojich energie !
U vétSiny terestrickych spolecenstev je timto zdrojem fotosyntéza.

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

Allochtonni produkce = organicka hmota a energie prichazi do daného
systému zvenku (napf. vodni ES, pFenos vétrem)

Vyznam téchto dvou typu zdroju zavisi na velikosti spolefenstev.

Priklady: mala vodni télesa, ocedny, brakické vody, Self




Primarni produktivita zavisi na:

mnozstvi zdroju: slunecni svétlo, CO,, voda, pidni ziviny
- rychlosti a ucinnosti fotosyntézy: ovlivnéno teplem a fotosyntetickou strategii rostliny (C4 rostliny).

Kritické faktory omezujici PP:

nedostatek FAR/PHAR (pod zapojem lesa, jeskyné)

nedostatek vody (potencidlni evapotranspirace vyssi nez srazky — aridni klima)
kratka délka fotosyntetického obdobi

nedostatek mineralnich zdrojti

Za nedostatku nékterého zdroje (voda, Ziviny) se vyviji mensi fotosynteticky aparat (mensi listova plocha) a PP je mensi.

Primarni produktivita vodnich
spolecenstev

je limitovana mnozstvim zivin (dusi¢nany,
fosfore¢nany), nedostatkem svétla a intenzitou , pastvy”
bylozravci. Méni se s hloubkou a se sezénou.




Rocni primarni produkce na
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Primarni produkce suchozemskych
aknevetamil
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Primarni produkce morskych ekosystému




Rozdeleni svetoveée primarni produkce
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Some estuaries, springs, coral reefs
Terrestrial communities on alluvial plains
Intensive year-round agriculture (sugar cane)



Srovnani ekologického charakteru svetovych
biomu
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Srovnani produkce (P), biomasy (B) a respirace
(R) svétovych biomu
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Prehled Cisté primarnim produkce a

biomasyv svetovvch biomu

NPP biomasa
[gm=, tkm?) svetova (kg m™) svétova

plocha - NPP - biomasa
typ ekosystému (10 km?) od-do  pramér (107t) od-do primeér (1071
tropicky destny les 17,0 1000-3500 2200 37,4 6-80 45 765
tropicky sezonni les 7,5 1000-2500 1600 12,0 6-60 35 260
jehliénaty les mirného pasma 5,0 600-2500 1300 6,5 6-200 35 175
opadavy les mirného pasma 7.0 600-2500 1200 8,4 6-60 30 210
borealni les 12,0 400-2000 800 9,6 6-40 20 240
pdsmo lesii a kfovin 8,5 250-1200 700 6,0 2-20 6 50
savana 15,0 200-2000 900 13,5 0,2-15 4 60
travinné biomy mirného pasma 9,0 2001500 600 54 0,2-5 1,6 14
tundra a vysokohorské oblasti 8,0 10-400 140 1.1 0,1-3 0,6 5
poustni a polopoudtni kfoviny 18,0 10-250 90 1,6 0,1-4 0,7 13
extrémni pousté, skaly, pisek aled 24,0 0-10 3 0,07 0-0,2 0,02 0,5
obdélavana puda 14,0 100-3500 650 9.1 0,4-12 1 14
baziny a mocaly 2,0 800-3500 2000 4,0 3-50 15 30
jezera a vodni toky 2,0 100-1500 250 0,5 0-0,1 0,02 0,05
kontinenty celkem 149 773 115 12,3 1837
volny ocean 3320 2-400 125 41,5 0-0,005 0,003 1,0
zony vystupujicich hlubinnych vod 0,4 400-1000 500 0,2 ,005-0,1 0,02 0,008
kontinentalni Selfy 26,6 200-600 360 9.6 0,001-0,04 0,01 0,27
Fasové lavice a koralove utesy 0,6 500-4000 2500 1,6 0,04-4 2 2
ricni delty 1.4 200-3500 1500 2,1 0,01-6 1 1.4
oceany celkem 361 152 55,0 0,01 3,9
celkem 510 333 170 3,6 1841




Sekundarni produktivita

NSP=GSP-R

Je rychlost produkce biomasy heterotrofnimi organismy (Food eaten - Energy in faeces) - Respiration
(konzumenti, rozkladaci).

. Energy to drive cellular

[ Processes

Total energy / (Respiration)
X. . I taken in
Cista sekundarni produkce | et -
P\ = konzumace — exkrementy — respirace s
New
Biomass

Waste
\l:-faE'CE'E:l
- i

Sekundarni produktivita zavisi na primarni a je vidy o jeden
rad mensi nez primarni (5000 kJ — 500 kJ — 50 kJ).




Osud energie ve spolecenstvech

* Mezi primarni a sekundarni produktivitou je obecneé pozitivni vztah

e VétsSina primarni produktivity neprojde pastevnim systémem
o Bylozravci nezkonzumuji vsechnu biomasu rostlin

o Ne vSechna zkonzumovana biomasa se asimiluje a vcleni do biomasy
konzumentu (vykaly)

o Ne vSechny asimilovana energie se premeéni v biomasu (respiracni teplo)



Jine dva typy produkce ekosystemu

Vsechna bioticka spole¢enstva zavisi na zdrojich energie !
U vétSiny terestrickych spolecenstev je timto zdrojem fotosyntéza.

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

Allochtonni produkce = organicka hmota a energie prichazi do daného
systému zvenku (napf. vodni ES, pFenos vétrem)

Vyznam téchto dvou typu zdroju zavisi na velikosti spolefenstev.

Priklady: mala vodni télesa, ocedny, brakické vody, Self




Potravni retezce/site vyjadruji
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Typy ekosystému

1. PRIROZENY (PRIRODNI) EKOSYSTEM
Vliv ¢loveka malo patrny

Chranéna uzemi, horské lesy, baziny,...

Ma ustalené slozeni rostlin a Zivo€ichu
Byva zavisly na mnozstvi slunecni energie.
Druhové rozmanity

Dnes jsou velice vzacné a i tak jsou poznamenany clovékem

napr. znecistenym ovzdusim.

2. UMELY EKOSYSTEM

Jeho slozeni je udrzovano clovekem
(pole, zahrada, les, pfehrada,...)

Je nutno vkladat dodatkovou energii
(prace ¢lovéka, stroja, hnojeni,..)

Je zde vétsi produkce biomasy

S dodatkovou energii se to nesmi prehanét — nadmeérne
mnozstvi hnojiv, postrikl, tézka mechanizace vedou ke
znehodnoceni pidy.



Potravni (trofickeé) site

Jednou ze zakladnich charakteristik ekosystému je ruzny pocet rozmanitych
druhti v kterémkoliv trofickém stupni.

Obecné lze fici, ze kazdy troficky stupen je-obsazen mnoha riznymi druhy,
avsak jen nékteré z nich na kazdém stupni dominuji.

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

fytoplankton = copepoda = ryba = tuleni

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

-
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Potravni (troficka) sit’

* Vznika propojenim potravnich retézcu

» Cim jsou potravni sité v ekosystému sloZit&jsi, bohatsi a rozmanité&jsi,
tim je dany ekosystém stabilnéjsi (souvisi i s po¢tem druht v
ekosystému)

 DuleZitou roli hraji zpétné vazby

* Délka potravnich retézcu odrazi celkovou bilanci Zivin v ekosystému

 Cim méné Zivin, tim delsi fetézec (a pomalejsi obrat a minimalni ztraty
Zivin)

e Kratkeé retézce pracuji rychle, ale s velkymi ztratami hmoty

 Malo druht = jednoduché retézce = velky vyuzitelny prebytek
(podstata zemeéedélskych monokultur)



Stav potravni site
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Potravni retezec

Potravni retézec = série organismil spojenych potravnimi vztahy. Kazdy ¢lanek
retézce se Zivi, ziskava energii, z pfedchoziho stupné a poskytuje
potravu a energii ¢lanku nasledujicimu.

WWW.FTIPKY.CZ

Pocet €lank fetézce je omezen: (napf.: primarni producent —
herbivor — primérni karnivor — sekundéarni karnivor)

Na kterékoliv trovni potravniho Fetézce lze rozlisit tfi cesty k
dal$imu trofickému stupni: dekompozice, parazitismus a predace.

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

Parazitismus = téla Zivych organismi jsou vyuZivana jako zdroj béhem
svého Zivota. Parazit je konzument Zijici v t€sném spojeni se svym
hostitelem, jehoZz tkanémi se zivi (napf. mSice, tasemnice).

Predace = organismus slouzici jako potrava je usmrcen a poté veelku
nebo po &astech pozfen predatorem (konzumentem).

Konzumenti mohou byt: (1) generalisti (pelyfagové) = zivi se
velmi rozmanitou potravou, €ili je to strategie vyuZivajici velkou
¢ast dostupnych zdroju a (2) specialisti (rmonofdgové) = Zivi se
velmi Uzce specializovanou potravou, ¢ili je to strategie vyuZivajici
jen velmi malou ¢éast dostupnych zdroji.




Zakladni symbiotické interakce mezi organismy v ekosystému
(v ramci jedné trofické skupiny)

druh A druh B

mutualismus (napriklad mykorhiza, opylovani, hlizkové bakterie
a bobovité, nékteré pripady lichenismu)

+

neutralismus

Kompetice (konkurence o zdroje)



Potravni retézec - suchozemsky
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Potravni retezec jezer a prehrad
(akvaticky)
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Potravni retezec pastevne koristnicky

| Lovecko - pastevecky retezec

Nejobvyklejéi priklad potravniho
retézce

Prvni clanek: producent — zelené
rostliny 4 sykorka

H _krahujec

Dalsi ¢lanky: predatori — 000094400
konzumenti v kazdém dal$im kroku aen
vyssiho radu

Posledni clanek: vrcholovy predator

Délka retézc0 - rozli¢na







Terestricky

Potravni retezec pastevne koristnicky

Konzumenti
4. fadu

Producenti
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Dekompozitni (rozkladaCsky) potravni retezec

| Rozkladacsky potravni
retezec
= Retézec opét zacina zelenymi rostlinami

wIr W

= Kazdy dalsi clanek retézce je rozkladacem —
destruentem — zbytkU metabolismu Ci
odumrelych tél predchoziho ¢lanku

oslednim byvaji opéet prvoci Ci bakterie

<
———— — -
houba

Drvok Ci bakterie




Parazitni potravni retezec

|  Parazitni potravni retézec

| .

hd v v v ’ . @ '

= Retézec opét zacina zelenymi \ =

. # . ’ / (] ®

rostlinami (zda jsou kravy ' v
parazitem Ci predatorem P
lucnich bylin je otazka) skot |

» Kazdy dalsi Clen retézce je . %
parazitem predchoziho

= Poslednim byvaji obvykle
prvoci i bakterie | / bakterie -

\ﬁ borelidza

rostlina

LJ}
R
e




Srovnani dvou potravnich retézcu

Detritovy potravni retézec

Potravni retézec je vazan na mrtvou biomasu - ta je
zdrojem energie pro rozkladace (dekompozitory,
mikrokonzumenty)

Produkt pocatecniho rozkladu (a zaroven material
dalSiho) rozkladu se nazyva detritus (detrit)

* mrtva biomasa primarnich producenti, exkrementy a mrtva
téla konzumentu z pastevne-koristnickeho retézce

* timto detritovy potravni fetézec navazuje na vSechny trofické
urovné retéze pastevné-koristnického.

Postupna metabolicka degradace organickych latek
na jednoduché anorganické slouceniny

(Viévs't rozkladajici se organické hmoty z(stava vétsinou
urCitou dobu v pudé ve formé humusu (= organické
pudni hmoty)

Padni bakterie, aktinomycety a houby
edafon (= spolecenstvo ptidnich organismt)
* saprofagové (zivi se latkami castecné rozloZzené biomasy)

Existuji i predacni vztahy mezi jednotlivymi slozkami
edafonu

Je zasadni pro kolobéh uhliku a dalsich biogennich
prvku kratky kolobéh uhliku (X v
pastevné koristnickém retézci dlouhy)

rychlejsi znovuzapojeni uhliku do biomasy primarnich
producenti pomoci mykorrhiznich hub

Pastevné koristnicky potravni retézec

e Zacina zivou biomasou primarnich

producentu -konzumenti (byloZravci =
herbivori - masozravci = karnivori)
* Priklad pastevné kofristnického

potravniho retézce ve vodnim
ekosystému

* Priklady potravnich fetézcu v
terestrickém ekosystém



Osud energie v potravnim retezci

* Na sebe navazujici rovné konzumentu, ktefi se Zivi pfedchozimi clanky
potravniho retezce a sami slouzi za potravu clankum nasledujicim, se
nazyvaji trofické urovné

* Z kazdeé troficke urovné odchazi cast biomasy do detritoveho potravniho
retézce (zbytky kofisti, exkrementy)

* Podil stravené (asimilované) potravy z prijaté potravy se nazyva asimilacni
ucinnost
* Jednotky podilu energie
e Primarni producent - herbivor - 0,45 — 0,90 (tj. 45 — 90% z energie v potravé)
* Mezi karnivornimi trofickymi urovnémi - 70 — 98%
* Pomer produkce biomasy v nasledujici trofické urovni k biomase predchozi
trofické urovneée se nazyva produkcni ucinnost
e Podstatné mensi, vétSinu tvori metabolicka spotreba

* Roste od autotrofu (uloZi do svych tél 0,1% prijaté sluneéni energie) pres herbivory
(nékolik malo % energie obsazené v potraveraz po karnivory (10 — 20% ucinnost)



Osud prijaté energie v organismu
konzumenta

Energie odebrana z predchozi trofické drovne

| —

Energie pfijata (skutecné zkonzumovana) Nezkonzumované zbytky
Energie metabolizovatelna Energie fekalil
Energie metabolizovana Energie moce

Zivotni pochody téla a obnovu ulozena (tuky, reprodukci
(,spalena”) kani glykogen)

Energie vyuzita na | | Energie na rust Energie Energie na
t




S trofickou urovni klesa biomasa i

produkce [ potravni (troficka) pyramida

Krahujec Krahujec

Dravé ryby
, , Planktonofagni
Sykora Sykora ryby
Pidalka Pidalka Zooplankton
Dub Dub Fytoplankton
A B C

Ekologické potravni pyramidy A a B — znazornuji tentyz potravni retézec vyjadreny
jednou v hodnotach biomasy (A) a podruhé pocetnosti (B)
C — pyramida hodnot biomasy potravniho retézce vodniho ekosystému




Ztraty energie v trofickem retezci
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Cim deldi fetézec, tim vétsi ztraty !



Potravni retezce a potravni sit’

* Kolobéh hmoty a tok energie biosférou probiha pres potravni
Fetézce, tvorici potravni sit !

e Potravni retézec je sled trofickych (potravnich) arovni, které na sebe
navazuji

* Primarni producenti
 autotrofni organismy, premeénujici anorganické latky v organické. Dokazi
chemicky vazat energii do své biomasy
* tato energie udrzuje zZivotni procesy vSech organismu v potravnim retézci
* béhem prichodu potravnim retézcem degraduje a preménuje se v
mechanickou energii a teplo

e Konzumenti

* heterotrofni organismy navazujici na primarni producenty; konzumenti l., Il.,
popf. vyssiho radu



Schéma potravni site

Potravni sit

Skutecné potravni fetézce se spojuji do slozité sité vztahd

--Pastevné kofistnicky Fetézec

- “Paraziticky Fetézec
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Co je potravni sit’

Potravni sit je soubor potravnich vztahl mezi jednotlivymi druhy v
daném ekosystému, tedy prenos biomasy mezi jednotlivymi druhy Je
vétvena, zatimco potravni retézec ne. GIEMESSN
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Vztah mezi tokem energie (---- ) a cykly zivin (- -
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Presun zivin a energie v potravnim retezci
ve vodnim prostredi

Slaneini vateni
Tapin Teplo Teplo
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Porpoise
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Potravni sit’ v podminkach Antarktidy

=

smaller toothed
whales
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other seals ~
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T krill
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other herbivorous
zooplankton

phytoplankton



Pomér biomasy primarnich producentu k
biomase konzumentu 1. radu

* Rlzny v ruznych biomech:

e Step - 100x vétsi biomasa primarnich producentt (10?)
* Lesostep - 1000x (103)

* Les mirného pasma - (10%)

* Tajga - (10-5)

 Celkova biomasa suchozemskych zivocicht na Zemi - cca 2.1012 kg -
0,16% biomasy primarnich producentu

* Morské ekosystémy - prumérna biomasa zivocichu cca 2 — 3x vetsi



Akumulace skodlivin

| Skodliviny v potravnich vztazich

= Napriklad nékteré chemicky odolné zemédélske jedy
(pesticidy) — DDT, ...

= Prostupuji potravni pyramidou a postupné se
koncentruji, az maji smrtelné nasledky pro vrcholové

predatory




Troficka (potravni) pyramida
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Toky energie v potravnich retézcich

Trofické urovné spolecenstva:

— primarni producenti
— konzumenti
— predatori

Tvori potravni retézec pastevné-koristnicky, zaCina zelenou
hmotou a pokracuje pres konzumenty 1. fadu k predatoriim.

Naopak dekompozitofi (mikrokonzumenti) patri do detritového
potravniho retézce, ktery zacind mrtvou biomasou.

Trofické
pyramidy

biomasa, produkce, energie

Prlmarnl
producent1

/ Abiotické prostredl\

Konzumenti 2. fadu

Konzumenti 1. fadu
Herbivori

Primarni producenti

Rozkladac1
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Ekologicka ucinnost

Produkce herbivoru je mnohem mensi nez produkce rostlin ?

Proc ?

1) Ne viechny rostliny jsou spaseny, mnoho jich hyne pFirozené a
vstupuji pak do dekompoziéniho Fetézce.

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

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



Vztah mezi hmotou a energii v ES

Energie jednou transformovana v teplo jiz nemuze byt v ES vyuzZita a je
nenavratné ztracena. Neexistuje Zadna moZnost jeji recyklace !

Zivot na Zemi je mozny diky kazdodennimu pFisunu solirni energie !

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

Kli¢ovou roli v této recyklaci proto hraji dekompoziéni systémy, které
navraceji tyto chemické komponenty (ziviny, prvky) zpét do systému.




Ekologicka ucinnost versus potravni retézce

e —

Spoledenstvo NPP Ingesce Ekologicka Pocet
predatora ucéinnost trofickych
(keal.m“/rok) (keal.m™/rok) (%) urovni

otevireny ocean S00 0.1 25 7.1
pobreZni zony 8000 10.0 20 53
more

traviny mirného 2000 1.0 10 4.3
pasu

tropické pralesy 8000 10.0 S Sl

Terestrické potravni Fetézce maji zhruba tfi trofické arovné.

Spolecenstva volného oceanu maji az sedm trofickych stupiii !



Ekologicka ucinnost

* Ekologicka efektivita — UCinnost prenosu energie zivym systémem
(jedincem, populaci, trofickou Urovni).

* VVyjadruje se nejcastéji jako podil energie asimilované (A) nebo
ulozené v Cisté produkci (P) z celkového mnozstvi energie prijaté (u
rostlin L,) nebo konzumované (u zivocichu C).

* Primérna hodnota ucinnost ekologicka je u rostlin 1-5%, u
bylozravcli 2-10%, u masozravcu 10-20%.

» Cim je hodnotnéjsi potrava, tim je podil u¢innost ekologicka vétsi.
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Ekologicka ucCinnost

produkee (rist a reprodukce)

Ekologicka icinnost je vysledkem ucinnosti se kterou organismy vyuzivaji (3) Cista produkéni Géinnost =
svych trofickych zdroji ke tvorbé biomasy dostupné pro vyssi asimilace
troficky stupen.

RozliSujeme tyto typy energetickych ucinnosti: produkce
) (4) Hruba produkéni iéinnost =(2) x (3) =
ingesce pﬂ'trﬂ\’}' ingesce

(1) Exploataé&ni uéinnost = - !
produkee koFisti

produkce konzumenta

. (5) Ekologicka aéinnost=(1)x (2) x (3) =
asimilace produkee koFisti

(2) Asimilaéni aéinnost =
ingesce
kologicka téinnost zivisi na dvou faktorech:
1) Proporci s jakou je konzumovana energie asimilovana (asimilaéni
ucinnost).
2) Proporci s jakou je asimilovana energie inkorporovana do ristu, zdsob a
reprodukce (Cista produkéni déinnost).



Uginnost pfenosu energie — Lindeman
1942
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Ekologicka ucinnost versus potravni
retezce

Kozlowski (1968) = studie ekologické u¢innosti mezi trofickymi stupni
srovnavaci analyza S typu vodnich spole¢enstev v Cedar
Bog Lake, USA ’

e asimilacni G€innost ve vySSich trofickych stupnich roste

* (istda produkéni ucinnost ve vy$Sich trofickych stupnich klesa

* hruba produkéni udinnost ve vysSich trofickych stupnich klesa

* ekologicka ucinnost mezi dvémi trofickymi stupni (n/n-1) je asi 10 %

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

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



Co determinuje delku potravniho retezce ?

Primérnou délku potravniho Fetézce lze odhadnout z hodnoty &isté
primarni produkce, priimérné ekologické iinnost a primérného toku
energie populaci vrcholového predatora.
Energie dostupné preditorovi na daném trofickém stupni [E(n)] je rovna
soudinu ¢isté primarni produkce (NPP) a ekologické uinnosti (Eff):
E(n) =NPP. Eff ™’
kde Eff je geometricky primér acinnosti transferu mezi viemi stupni.
tedy po upravé:
log[E(n)] - log (NPP)

n=1 + i
log (Eff)




U&innost pfenosu primarni produkce

U&innost produkee (PE)

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

P,
PE = - x 100

A,
Priklady:
bezobratli 30-40% ztraci malo energie

jako teplo

obratlovei - (Ectotermni) 10 %
obratlovci — (Endotermni) 1-2 % drobni jesté méné

Obecné lze Fici, Ze PE roste s velikosti endotermnich zivoéichu a klesa s
velikosti Zivocichu ectotermnich.



U&innost pfenosu primarni produkce

Uéinnost asimilace (AE)

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

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

Priklady: herbivori, detritovori, mikrobivofi 20-50 %
karnivori 30 %

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

Organicka hmota tél zivocichu je vSak mnohem lépe vyuzitelna.



Uginnost pfenosu primarni produkce

Proporce &isté priméarni produkce zdvisi na G&innosti pFenosu s jakou je L€innostspotreby (CE)

energie vyuZivana a s jakou postupuje z jednoho trofického stupné do i :
druhého. CE = procentudlni podil celkové produkce pritomné na jednom trofickém

stupni ( P,; ) a spotFebované na vyz§im trofickém stupni ( I, ).

Tato ucinnost prenosu energie zavisi na téchto tFech kategoriich: y
n

CE = ——— x100

1) u¢innosti spotfeby (CE = consumption efficiency) m
n-1

2) ucinnosti asimilace (AE = asimilation efficiency)
3) déinnosti produkce (PE = production efficiency)

V pripadé sekundarnich konzumenti to je procento produkce herbivori
konzumované karnivory. Zbytek herbivori hyne bez a¢asti karnivori a
jejich téla vstupuji do dekompoziéniho Fetézce,

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

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

predatofi - obratlovei 50 -100 % (kofFist=obr.)
) 5 % (korist=bezobratli)
predatoFi — bezobratli 25 % (kofFist= bezobratli)
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Tok energie spoleCenstvem -ekosystemem

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 retézci!

Dekompozic¢ni systémy jsou odpovédné za vétSinu sekundarni produkee !

Pastevni systém je nejvyznamnéjsi u planktonnich spoleenstev, kde
je velka ¢ast NPP konzumovana v Zivém stavu a asimilovdna s
vysokou téinnosti.

V terestrickych systémech je pastevni typ Fetézce méné vyznamny
diky nizké u€innosti spotfeby a asimilace herbivori.

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

Podobné spole¢enstva bentosu hlubin mofi rovnéz zavisi na pFisunu
energie z hornich fotosynteticky aktivnich vrstev ocednu.

Zdrojem energie jsou zde mrtva téla fytoplanktonu, bakterii,
zivocichu a vykaly klesajici ke dnu ze svrchnich spoledenstev Zijicich
v eufotické zoné.



Tok energie spolecenstvem - ekosystemem
Model trofické struktury a toku energie spolecenstvem
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Tok energie trofickymi kompartmenty

Produktivita na
trofickém stupni o (F,)

'\

Liraty
respiraénim
teplem na
arovni (R,)

Ztraty energie ve vykalech
na trofickém stupni (F,)

PFijem enem

trofickém stupni (1,)

Nespotiebovana Mrtva
energie organicka
hmota

Produktivita dostupna pro trofickou
daroveii n-1 (P,.;)




Troficka struktura a stabilita ES

T'ésny vztah mezi trofickou strukturou a stabilitou ES.

Souvislost mezi druhovou diverzitou a stabilitou ES.

K,

N
_Kj




Slunce
Rostliny
Herbivori

Karnivofi

Troficka struktura a stabilita ES

Generalisti versus Specialisti
Uzka specializace limituje kompetici, ale zvySuje zavislost trofickou !

Ekosystém sloZeny z vétsiho poétu generalistu (polyfagl) bude stabilné;jsi,
neZ ES sloZzeny ze specialisti (monofagi).
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Stabilita ekosystému
je schopnost autoregulace, tendence zUstat blizko rovnovaznému stavu nebo se tam vratit po vychyleni.
2 typy stability:

Resistence: schopnost nepodlehnout zméné pfi stresu

Resilience: schopnost vratit se k plivodnimu (,normalnimu®) stavu; v soucasnych pracich se ale nékdy pouziva pro
jakoukoliv resistenci, asi pod vlivem vyznamu slova v jinych oborech (psychologie).

hranice persistence (stalosti)

EKkosystém
nevydrze

Py resilientni

: 0 e ‘ J 4
| resistentni ¢ ekosystém

4
ekosystém e
— *a, ./.
| -_— s =k

0 stresu
stres konec stresu P



Disturbance / Perturbance: kratkou dobu trvajici narusovani bézného fungovani ekosystému (jeho produkce), které
zpUsobuje zménu druhového sloZzeni nebo fungovani (pastva, sec, pozar, povoden, naruseni svrchni vrstvy pldy s koreny,
vyvrat apod.)

LA

Perturbance:

V ochrané prirody chapana jako neocekavans,
jednorazova udalost se zasadnim, tézko predikovatelnym
vlivem na dalsi vyvoj ekosystému

Disturbance:
V ochrané prirody chapana jako opakovana, pravidelna,
predikovatelna s oCekavatelnym vysledkem....

X
X
V modelovani systémi (obecné) se tak ale oznacuje vnéjsi

zésah do systému V modelovani systém( (obecné) se tak ale oznacuje

vykyv ve fungovani systému vyvolany vnitfnimi procesy.

Hystereze: zavislost soucasného stavu ekosystému na minulé perturbanci, ktera ,, prepnula” jeden stabilni ekosystém v jiny
stabilni ekosystém (teorie ,alternativnich stabilnich stavi“). Typicky nastava na hranici biom(: savana nebo step se mUze
vyskytovat na misté, kde byl predtim les, aniz by se zménilo klima — mohlo dojit k velkému pozaru, a po ném je bezlesi
udrzovano bylozravci a pravidelnymi pozary.



Stabilita a druhova bohatost

monokultura versus polydominantni lesni porost

weissova.blog.sme.sk



Globalni geochemické cykly biosféry

Carbon ': Phosphorus Nitrogen
cycle cycle : cycle




Cyklus vody — hydrologicky cyklus

Slunecni

energie
Pfesun nad pevninou

Piesun mrakQ
vodni pary pomoci
_ Vétru (36)

. Sréiky nad
\\ pevninou (95)

'|||.

Vyparovani z mofrskeé
hladiny (319)

Evapotranspirace
(59)




Cyklus uhliku (CO?)

CO, v atmosfére

Spalovani

~ Bunééné dychani

Primarni
konzumenti




Ovlivnéni cyklu uhliku ¢innosti clovéka:
* téezba a spalovani fosilnich paliv: zvySeni prisunu uhliku do
atmosféry a tedy navySeni mnozstvi uhliku v aktivnim globalnim
cyklu
« odvodnéni raselinist, kaceni pralesu: uvolnéni uhliku
vazaneho v biomase
* intenzivni zemédélstvi (méné humusu), sniZeni rozlohy lesu
 spad dusiku: rychlejSi mineralizace organické hmoty
 vyroba cementu z uhliCitanu vapenatého, uvolnuje se CO,

Zpétna vazba pri
oteplovani:

Horici tropickeé raselinisté
- uvolnéni metanu pfi tani
permafrostu

- uvoliovani metanhydratu ze dna
mofi (zatim stale jen hypotéza?)

- zvysSena dekompozice raseliny
a humusu

www.carbonbrief.org




Dusledky zvySené koncentrace CO,,

— sklenikovy efekt — zmeény klimatu

— zdroj pro primarni produkci (zejména C4 rostliny za predpokladu dostatku jinych zdroja)

— mensi vysouseni pudy transpiraci kvuli méné otevienym priduchlm (opét zejména C4 rostliny)
— tzv. ,zelendni planety” — vice autotrofl v mofich, zarGstani nékterych aridnich oblasti

Dusledky zvySené koncentrace CH,,

Tato australskd poust se zelen3, jinde ale pousté vznikaji

— sklenikovy efekt — zmeény klimatu

www.abc.net.au




Globalni rust teplot

Trends in|Atmospheric CO2& Global Surface Temperature

The last 400,000 Years
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Acidifikace oceanu

Vliv CO, rozpousténého ve vode: oceany pohlcuji velké mnozstvi nadbytecného CO, (dokdy ale?), to je ale okyseluje
(kyselina uhlicita)

Vliv znecdisténi

Vliv oteplovani

450-500 ppm
200

miami.edu



Emise CO2: Bez Ciny, USA, Japonska, Ruska a Indie to nepGjde zménit ....

Industrialised countries (Annex I}
=== |Inited States

Russian Federation
== European Union (EUz7)

=== Annex | range

Developing countries

= China

- |ndia

|:| Uncertainty

Figure 2.5
CO, emissions per capita from fossil fuel use and cement production in top 5 emitters
tonnes (O, per capita
25
20 o g
N
15 7
10 T
e — =
- e
"'-""llu___---l"'---"'———-l-_.____
‘i
5 /
________..—--_
o] T T T T T T T T T T T ]
1990 1994 1908 2002 2006 2010 2014

CO_ emissions from fossil-fuel use and cement production

1000 million tonnes {Dz

= — China
— United Sates
10
—— European Union (EL-z8)
g — ndia
Russian Federation
i —— Japan

Uncertainty

2 - __._...---"""""'-_

1990 1995 2000 2005 2010 2015



Prikladova studie:
Zakladni slozky uhlikového cyklu lesniho
ekosystemu

autotrofni poskozeni
@
T\ NPP
ol o e NEP NEP

kréatkodoby atfednédoby diouhodoby
zdchyt zhchyt zhchyt
uhliku whiiku uhliku

GPP: hruba primami produkce
NPP: cista primami produkce
MEP: cista produkce akosystému
NEP: Cista produkce biomu




Vybrané typy ekosystému
Horsky lesni ES F—i_ “

Horsky luéni ES

) Mokradni ES
Agroekosystém




Zakladni komponenty a
bilance toku uhliku do

lesniho porostu a z lesniho
porostu

(Zelena Sipka — fotosynteticka fixace)

(Cervena Sipka — respirace kmena, plidy,
dekompozice, zvétravani)
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Cista primarni pro

dukce ¢tyr typu
ES
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Zavislost cisté primarni produkce smrkového
porostu
na dopadajicim fotosynteticky aktivhim zareni

denni suma FAR=4 W Q|

porost je pfijermcem CO0;

—
[
[ =]

MEP (kg C ha”' den™)

denni suma FAaR=4 M.
paros! je 2drojem G0,

100
? FAR (MJ dan-)

FAR = fotosynteticky aktivni zareni



Zasoba uhliku v jednotlivych
komponentach horského lesniho ES

listowi 13 %

41 % pid
viitve 11 % Fns

kmemny 25 %

10 % kofeny

Podil respirace jednotlivych komponent na respiraci
horského lesniho ekosystému ve dne (8:00 - 16:00)

a v noci (22:00 — 04:00)

DEN puda a
kofany

27 %o
listovi
47 %

o
“H' kmeny

Ir\-

|
I 7 9%
vaive

17 %

NOC puda a
koreny
32 %
listowi
43 % -
& krneny
veélve 8 %

17 %



Kolobeh dusiku

Dusik v atmosfére (NZ]

Rostliny
Asimilace

J

Denitrifikacni
bakteri

Bakterie fixujici Dusiénany
dusik v korenovych hlizkach (NO;)
luSténin a picnin Dekompozitofi
(aerobni a anaerobni
bakterie a houby)

Nitrifika¢ni
bakterie

Amonifikace l Nitrifikace
> 8
@ Amonnéionty{NH4+) Dusitany (NO,)

Pudni bakterie fixujici dusik Nitrifikacni
bakterie




Ovlivnéni cyklu dusiku ¢innosti clovéka:

— téZba a spalovani fosilnich paliv: zvyseni pfisunu dusiku do atmosféry (automobilismus, pramysl)
— umaéla hnojiva ziskana tézbou (napr. dusi¢nan sodny — ledek; siran amonny)

— Haber-Boschtiv proces premény atmosférického N, na amoniak do hnojiv

— peéstovani bobovitych rostlin (prirodni analogie Haber-Boschova procesu)

— 2vySena denitrifikace na orné padé a emise ¢pavku ve velkochovech

Mnozstvi dusiku, ktery se dostava do ekosystému z atmosféry se oznacuje jako atmosféricka depozice dusiku. Sucha
depozice s prachem, mokra atmosféricka depozice se srazkami (prsi dusik).

Vztah mezi kolobéhem dusiku a uhliku
zprostredkovany dekompozici:

Vice N z atmosféry — zvysené Cerpani Pi K z
pudy — vic Zivin v ekosystému — vic Zivin pro
dekompozitory — rychlejsi rozklad raseliny a
humusu — uvolfovani CO, do atmosféry.

NASA: koncentrace NO, v troposfére -



Kolobéeh fosforu

Fosforec¢nan
' vpudé [

Dekompooﬁ




Ovlivnéni cyklu fosforu cinnosti clovéka:

Zvyseni vstupu fosforu do terestrickych a sladkovodnich
ekosystému:

— tézba hornin — vyroba hnojiv a Cisticich prostredku
— odpady z rybolovu a jejich vyuziti ke hnojeni

Dlsledkem je eutrofizace (rozvoj sinic, zvyseni produktivity,
snizeni druhové bohatosti, kontaminace pitné vody apod.)

Ceské rybniky zazivaji podle prirodovédct
ekologickou katastrofu

31.8.2015 01:00 | PRAHA (Ekolist.cz)
& Diskuse: 3

Misto pfirodnich koupalist nevabné louZe plné fas a
sinic, misto romantickych rybnik( nadrZe Spinavé
hnédozelené polévky”. Letodni [éto bohaté na teplotni
rekordy ndm podle pfirodovéde odhalila viechna nade
selhani v hospodafeni s vedou.

Malokdo o tom mluvi, ale eské rybniky zaZivaji
kuteZnou ekologickou katastrofu,” Fika David Storch,

S Tfeditel Centra pro teoreticka studia Univerzity Karlovy a

Akademie véd Ceské republiky a specialista na

makroekologii, biodiverzitu a ekeologickou teorii. Problém

eutrofizace a rybnikd pfepinénych kapry zaznamena

kazdy. kdo se chce béhem léta prijemné zchladit.

Z nejhorsino by r-,.'bnikf.]m s nadmémym m im Zivin mohli 7412 dnim kamenem tirazu je nekontrolované mnozstvi

pomoct ryban,'ale' nam|stp foho rj.rbmky dale hnoji a prerybiuj odpadnich vod v potocich, se kterymi do rybnikd pfitéka

Licence | Volné dilo {public domain) fosfor. A plati iednoduchy vztah: & ic fosf i

Foto | svajcr / Wikimedia Commons O'S'c,’r' P ‘t’l 1 jedno 'uc _y vz a. ’ c'_m vic Tos ory: im
vEtS problém,” vysvétluje Daniel Fiala, hydrobiolog z
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Kolobeh siry v prirode (Delwiche, 1983)
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Ovlivnéni cyklu siry cinnosti clovéka

spociva zejména v obrovském prisunu oxidu siry do ovzdusi.
Vstup siry do globalniho ekosystému se €innosti Clovéka
celkové zdvojnasobil. Zvyseni je nerovhomérné — hlavné
primyslové oblasti. V atmosfére vznikaji kyseliny, pH klesa. O
kyselém desti hovorime, kdyz je pH srazkové vody pod 5,6.
Zaznamenano i pH 2,1. Kyselé desté zpusobuiji i oxidy dusiku,
sira vSak stale ,vede”.

Dusledky:

- primé poskozeni organismii (napt. vymizeni liSejnikl, uhyn
strom(, dychaci obtize),

- Acidifikace pldy (vyplaveni Zivin se sorpéniho komplexu) i
vod (Uhyn ryb, Ustup vod a mokradt s neutralnim pH apod.)

T s

)

http://lichenportal.org




Tok energie a zivin

......... >
Tok energie a mineralnich latek
A
<v<)d> teplo teplo teplo
DVQ
Primarni 5 |Herbivoii | =% | Karnivofi
produkce
« e,
X X
Zasobnik | .. Dekompozitoti
mineralnich | 4"
latek
teplo

Energie nemuze byt opakované poutzita, Ziviny ano.

Zivou hmotu tvofi voda (5%) a organické
slouceniny uhliku (95%). V organickych
slouceninach uhliku se uklada a akumuluje
energie. Pri oxidaci uhlikatych latek CO, se
energie ztraci. Velka cast energie se ztraci
teplem — to mUze byt vyuzito jen na regulaci
télesné teploty, do ostatnich proces jiz
nevstupuje a unika z ekosystému.

Naproti tomu CO, mtize byt znovu vyuzit pro
fotosyntézu.

Energie se do ekosystému dodava neustalym
slune¢nim svitem (slunecni konstanta).

Chemické latky se na rozdil od energie mohou
recyklovat. Kdyby se nerecyklovaly, jejich
zasoba by se brzy vyCerpala a Zivot by zanikl.
Recyklaci chemickych latek zajistuji
heterotrofni organismy.
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Bilance zivin v terestrickych ekosystémech

Vstupy:

— zvétrdvani matecné horniny — ptda
— vstup CO, z atmosféry

— spad Zivin (mokra a sucha depozice)
— fixace dusiku

— splachy vodou

Vystupy:
— uvoliiovani do atmosféry (C — respirace, N — denitrifikace, rozklad,
pozar)
— vyplaveni do povrchovych a podzemnich vod
_ export ¥ivin pastvou, kosenim, t&bou Jeden ze zpUsobu exportu Zivin z ekosystému louky

Eutrofni ekosystémy: bohaté zZivinami (N, P, K); prevlada nékolik C-stratégl
Mezotrofni ekosystémy: stfedné bohaté Zivinami
Oligotrofni ekosystémy: chudé Zivinami



Eutrofizace terestrickych
ekosystému

MilanChytry



wordpress.com

Bilance zivin ve vodnich
ekosystémech

Vstupy:

— pritékajici vodni toky
— depozice

— fixace

— splachy

Vystupy:

— odtékajici vodni toky

— sedimentace

— zivoCichové opousteéjici vodu
— plynny unik

- .
1 ol '
) ¥

b i . i .:_ ; : G iiog ':,__ﬂ“"_,‘.'!._-_..‘ A
energyedygation:Cogiy



Typy vod podle uzivnosti (trofie): shrnuti

oligotrofni: chudé N, P, K. Mala produktivita = malo ras, ridka vegetace
(paroZnatky), dobra pruhlednost. Extrémné nelzivné vody se oznacuiji jako
ultraoligotrofni.

mezotrofni: mirné zvysené mnozstvi zivin, bujnéjsi, druhové bohatsi vegetace

eutrofni: hodné zivin, velka produktivita (hlavné rasy a sinice — vodni kvét),
nedostatek kysliku (v noci, kdy rasy dychaji), toxiny sinic Zivinami bohaté az
toxické sedimenty. Vyssi stupné eutrofie se oznacuji polytrofie a hypertrofie.

dystrofni: ultraoligotrofni voda, ktera je kysela a zakalena (nepruhledna).
Zakaleni zpusobuji huminové kyseliny (rozpustény organicky uhlik). Ohrozené,
s radou vzacnych druhu (raselinistni jezirka).



Dékuji za pozornost |



