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Predhovor

Cielom ucebnice «Zaklady biogeografie a ekologie» je poskytnit’ orientaciu v mnozstve rdéznorodych,
v publikovanych pracach roztratenych (a obcas i nejednotnych) poznatkov o rozsireni rastlin a zivoc¢ichov
na Zemi, ako i v ekologickych zakonitostiach ich vzt'ahov k prostrediu i medzi sebou. Tato publikacia je
uéebna pre Studentov biologickych a geografickych studijnych odborov na Fakulte prirodnych vied UMB,
ale aj pre vSetkych vaznejsich zaujemcov o dianie v prirode.

Poznamky k stratifikacii bioty a z toho vyplyvajucej
neStandardnej Struktury tejto ucebnice

Rozsirenie jednotlivych rastlinnych a Zivo¢isnych druhov, ako i celych spolocenstiev na Zemi nie je
nahodné, je vysledkom zlozitého vyvoja, ktory trval miliony rokov. Rozmiestnenie zivej hmoty v biosfére
prejavuje viac-menej zretelné znaky priestorovej — geografickej, ale i hypsometricke;j stratifikacie, ktora
suvisi s nadmorskou vyskou. Prave tato stratifikacia bioty a jej «dualitay (v d’alSom texte podrobnejsie
analyzovand) dovol'uje interpretovat’ problematiku rozsirenia a ekoldgie rastlin a zivo¢ichov ako integro-
vany, Ciasto¢ne sa prelinajuci a komplementarny systém poznatkov. Tato stratifikacia sa prejavuje na
niekol’kych urovniach, u ktorych pozorujeme aj urcité znaky hierarchického usporiadania (tabulka 1):

Tab. 1. Zakladny prehl'ad Styroch urovni stratifikacie bioty

odraza primarne rozclenenie bioty do troch (Styroch) hlavnych Zzivot-
Megaurovei stratifikacie nych médii — biocyklov, ktorymi st morsky, terestricky, limnicky, a
S nimi sa prelinajuci paraziticky biocyklus

odraza rozc€lenenie rastlinnych a zivociSnych spolocenstiev do zaklad-
nych vel’kych tzemnych jednotiek — biogeografickych oblasti a hlav-
nych, prirodny charakter krajiny urcujucich ekologickych celkov, alebo
«komplexov pribuznych ekosystémov» — geobiémov

odraza rozc¢lenenie rastlinnych a zivoc¢isnych spolocenstiev do «lokal-
Mezourovei stratifikacie  nych, ¢iastkovych ekosystémov» v ramci uréitého geobiéomu a konk-
rétnej biogeografickej oblasti

odraza vnutorna (Caso)priestorova Struktiru jednotlivych ekosystémov —
V tejto suvislosti hovorime o syntiziach a merocenézach

Makrouroven stratifikacie

Mikrouroven stratifikacie

Samozrejme, ze tieto pojmy budi v d’alSom texte podrobnejsie analyzované. Vo vertikdlnom smere
bude problematika v tejto ucebnici $truktirovana do dvoch velkych tematickych okruhov: Biogeografia
a Ekologia. Osobitnym problémom, o ktorom sa na Slovensku v poslednych rokoch pisalo, je slovenské
zoologické nazvoslovie (podstatne mensie problémy st so slovenskymi nazvami rastlin). V celom texte
uéebnice sme sa usilovali pouzivat’ spravne moderné slovenské nazvy. Vynimku alebo odklon od niek-
torych ortodoxne presadzovanych zasad sme si dovolili len zriedka, v zasade ide 0 dva pripady:

1. Striktna poziadavka dvojslovnosti aj u slovenskych nazvov. U organizmov ako smrek, buk, trnka, vk,
medved’, kamzik, jazvec a hluchan je kazdému zainteresovanému v strednej Eurdpe jasné, o aky druh
ide (navysSe ak nasleduje vedecké pomenovanie v zatvorke). Presne ten isty pripad predstavuju viaceré
exoty — zastupcovia monotypickych rodov: gavial (Gavialis gangeticus), pstros (Struthio camelus), emu
(Dromaeus novae-hollandiae), koala (Phascolarctos cinereus), zirafa (Giraffa camelopardalis), hroch
(Hippopotamus amphibius) a mnohé iné.

2. Nazvy extraspecifickych taxonov nemusia byt’ za kazdl cenu jednoslovné. Trieda pijavic je u nés zas-
tupena troma radmi s uz zauzivanymi nazvami: hltanové, ¢el'ustnaté a chobotnaté pijavice. Povinna
jednoslovnost’ z nich ale urobila hltanovky, ¢elustnatky a chobotnatky. Co sa vybavi beznému ¢&lo-
veku pri ,,predpisovom* nazve chobotnatky? Nejaké Zivocichy s chobotom. Ale chobot maju aj dalSie
zivocisne skupiny: pasnice, chobotohlavce, chobotnicky, a dokonca i slony. A ako je to s ¢el'ustami a
&elustnatkami? Uplne podobne, navyse ,.éel'ustnatych® Zivogichov je podstatne viac! V tomto pripade
situaciu este komplikuje fakt, Ze nazov cel'ustnatka sa pouziva aj pre pavuky z ¢el'ade Tetragnathidae
(Franc, 2001a).
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|.ZAKLADY BIOGEOGRAFIE

. 1 Biogeografia ako vedna disciplina

Systém fyzickogeografickej sféry Zeme zahfnia navzajom suvisiace, ale do ur€itej miery aj samostatné
geosystémy planetarnych rozmerov, ktoré st oznacované ako sféry. St to litosféra s reliéfom, atmosféra,
hydrosféra, kryosféra, pedosféra a biosféra, ktoré predstavuju objekty Stidia viacerych prirodnych vied,
ako su geologia, fyzicka geografia, pedologia, biologia, ako i dynamicky sa rozvijajice hrani¢né discip-
liny tychto vied. Studujt ich z hl'adiska zakonitosti ich priestorovej diferenciacie, ich vyvoja a zmien v
Case, ako aj z hl'adiska ich funkcie a vzajomnych vztahov v komplexe — v systéme (Hornik et al., 1986).

Jednou z ¢iastkovych (analytickych) hraniénych vednych disciplin, ktora nachadza bohaté uplatnenie
tak vo fyzickej geografii ako i v bioldgii a ekologii, je aj biogeografia. Studuje biosféru ako jednu z
¢iastkovych zloziek fyzickogeografickej sféry vo vzt'ahu s jej ostatnymi ¢iastkovymi sférami.

Mozno teda povedat, Ze predmetom $tadia biogeografie je fyzickogeograficka sféra so zvlastnym
zameranim na biosféru. Biogeografia tak pristupuje k stadiu fyzickogeografickej sféry biocentricky, to
znamena, Ze sa zameriava predov$etkym na biosféru. Studuje vsetky zlozky fyzickogeografickej sféry,
medzi ktorymi existuji vzajomné vztahy a skama, ako vplyvaju ostatné zlozky na biosféru, resp. ako
vplyva biosféra na tieto zlozky. Pravdu povediac, s takymto Sirokym vymedzenim objektu vyskumu sa
stretneme malokedy — prevazna vac¢sina z malo pocetnych publikécii a vedeckych prac takejto orientacie
sa zaobera bud’ rastlinnou (fytogeografia), alebo zivocisnou zlozkou biosféry (zoogeografia).

Na zaklade uvedenych skutoc¢nosti mozno biogeografiu definovat’ ako vednu disciplinu, ktora sa
zaobera Stidiom arealov rastlin a Zivo€ichov, rastlinnych a Zivo¢iSnych spolocenstiev (fytocenoz,
zoocenoz) ako aj Stidiom zakonitosti priestorovej diferenciacie biosféry t. j. biogeografickou regio-
nalizaciou (Hornik et al., 1986).

Rozsirenie jednotlivych druhov a celych spolocenstiev zivych organizmov na Zemi nie je ndhodné —
je vysledkom sthry velkého mnozstva faktorov a procesov, ktoré prebiehali mnoho miliébnov rokov
dozadu, a niektoré, presnejsie vacSina z nich, prebichaju i v sucasnosti. Moderna biogeografia sa snazi
pochopit’ vSetky zakonitosti geografickej variacie v prirode od genézy spoloCenstiev a ekosystémov
(elementov biologickej diverzity), ich zmien v zavislosti od plochy, izolacie, geografickej sirky, hibky
vody a nadmorskej vySky. Takuto definiciu biogeografie méZeme pouzit’ i v pripade samostatnej definicie
fytogeografie a zoogeografie (Barabas & Labunova, 2009). NajcastejSie otazky, ktorymi sa biogeografia
zaobera su:

Preco zije urcity taxon (druh, ¢elad, rad, rod) tam, kde ho nachadzame, a nie inde?

Co je v pozadi prislusného rozsirenia? Klima? Topografia? Interakcie s inymi organizmami?

Platia pre rozsirenie jednotlivych skupin rastlin a zivoc¢ichov na Zemi nejaké pravidla?

Ako ovplyvnili rozsirenie jednotlivych druhov historické zmeny klimy, paleogeografia, alebo poso-
benie ¢loveka?

Cim sa li8i biota roznych kontinentov a roznych oblasti?

e Ma nieco spolocného biota roznych ostrovov? Ako doslo k ich osidleniu?

e Nahrédza druh, v miestach kde nezije, nieo iné?...

Biogeografia sa teda zaobera analyzou a oObjasiiovanim rozsirenia druhov, ktoré sa udialo v minulosti
a ktoré sa deje i v stCasnosti. Objasnuje aj skuto¢nosti — ako je organizmus adaptovany na podmienky
danej oblasti a ktoré faktory vytvaraju bariéry jeho d’alSieho rozsirenia (Haberova, 1998). Biogeografia
kladie doraz na vzt'ahy rastlinstva a zivociSstva k ostatnym krajinnym zlozkam, najmé ku klime a pdde,
ale aj k reliéfu a vodstvu a napokon aj k ¢innosti ¢loveka (Plesnik, 2004). Z tohto pohl'adu ma ziva zlozka
v krajine vyznamnu funkciu citlivého indikatora kvality vlastnosti nielen jednotlivych geografickych ja-
vov, ale aj celych komplexov, takZze umoziluje ziskat’ synteticky obraz ich charakteristickych vlastnosti
(Vankova et al., 2008).
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I. 1.1 Objekt a predmet biogeografie

Systém poznatkov, ktory ma ambiciu nazyvat sa vedou, musi mat’ svoj objekt, predmet, metddy
Stadia i vlastntl terminolégiu. Obsah objektu nezavisi na pozorovacom subjekte — objektom biogeografie
ako vedy je teda biosféra, ¢ast’ krajinnej sféry Zeme, kde Ziju organizmy. Biogeografia sa podla
objektu skiimania ¢leni na fytogeografiu (objektom skiimania st rastliny a ich rozsirenie) a zoogeografiu
(objektom skiimania su zivoc¢ichy a ich rozsirenie).

Rastlinstvo a zivo¢isstvo je objektom vyskumu biologickych vied. Skumaji rastliny a Zivoéichy ako
osobitné objekty, ich morfologické a fyziologické vlastnosti, anatomicku stavbu, Zivotné procesy a pod.
Objektom ich vyskumu je aj zoskupovanie organizmov do urcitych zdkonito zoskupenych celkov —
spolocenstiev. Vzajomné spoluzitie rastlin a zivo¢ichov zavisi od ekologickych vlastnosti jednotlivych
druhov a prostredia, v ktorom zij{, teda vlastnosti prislusnej krajiny. A tu sa stretavaji az prekryvaju polia
geografie a bioldgie (Plesnik, 2004). Najma skiimanie spolocenstiev a ich ekologickych vzt'ahov s danym
abiotickym prostredim je ich spolo¢nym zaujmom. Biogeografia teda ¢erpa fundované poznatky z bio-
l6gie (botaniky, zooldgie) a tieto transformuje do geografickej podoby. Biogeografia pri $tadiu krajiny —
objekte vyskumu fyzickej geografie, vyuziva poznatky z nasledujucich disciplin:

botaniky — veda o rastlinach,

zoologie — veda 0 Zivocichoch,

ekolégie — stidium vztahov organizmov a ich spolocenstiev s ich prostredim,

biocenologie — stadium spolo¢enstiev organizmov z hl'adiska ich organizacie, taxonomického
zlozenie, dynamiky a ich geografického rozsirenia;

¢ chorolégie — studium aredlov taxonomickych jednotiek (druhov, rodov, ¢eladi), ich pévodu, zmien
ako aj zlozenia jednotlivych floristickych a faunistickych oblasti.

V mnohych pripadoch je vsak k vysvetleniu pricin rozsirenia bioty nevyhnutny historicky pristup.
Preto biogeografia ¢erpa aj z poznatkov d’'alSich vednych disciplin:

e paleogeografie — zameriava sa na priestorové vztahy fosilnych faun a flor, na migraciu organizmov
Vv jednotlivych geologickych obdobiach, napr. v suvislosti s rozmiestnenim pevnin a mori a ich zmenami
v priebehu geologického vyvoja zemskej kory a klimatickymi zmenami,

e palynologie — na zaklade $tidia pel'u a spor poskytuje vel'mi presné podklady o charaktere a zmenach
vegetacného krytu poslednych faz najmladsej geologickej éry — holocénu,

e paleontolégie — na zaklade fosilii skima vyvoj flory a fauny v davnej minulosti,

e fylogeografie — zistuje pomocou tzv. molekularnych markerov pribuznost’ medzi Studovanymi
jedincami na ur¢itom tzemi. Vyuziva, skutocnost, ze Zivé organizmy si nest Vv DNA stopy svojej
minulosti, ¢o vo vysledku pomaha odhalit” historiu druhu v geografickom kontexte;

e paleoklimatologie — zaobera sa genézou a rekonstrukciou klimy.

Pod predmetom (aspektom, hl'adiskom) vedy rozumieme zakonitosti stavby, vyvoja a fungovania
objektu jej skumania. Predmetom biogeografie st vzt'ahy rastlinstva a ZivociSstva, najméd ich spolo-
Censtiev k ostatnym krajinnym prvkom,; rastlinstvo a zivoéisstvo st chapané ako zlozky krajiny (Plesnik
& Zatkalik, 1996). Obsah predmetu Studia sa uruje pozorovacim subjektom a ¢asto ho ovplyviiuju pozia-
davky praxe. Jeden a ten isty objekt (napr. biosféru) mozu tak Studovat’ viaceré vedy (biogeografia,
botanika, zoologia, ekoldgia), z ktorych kazda ma svoj vlastny predmet (Mician & Zatkalik, 1984).

Na zaklade predmetu rozliSujeme nasledovné biogeografické discipliny:

e regionalna biogeografia — Studuje geografickli premenlivost’ globalnej a lokalnej fauny a flory,

o arealova biogeografia (chorologia) — Studuje geograficki premenlivost’ rozSirenia organizmov (arealov),

o cekologicka biogeografia — interpretuje biogeografické javy na zaklade vlastnosti prostredia (patri
sem aj ostrovna biogeografia: zaobera sa pomerne tizkou problematikou osidl'ovania ostrovov),

o historicka biogeografia — interpretuje a rekonstruuje rozsirenie organizmov na zaklade historickych
udalosti (patri sem aj paleobiogeografia: zaobera sa geografickou variabilitou a divergenciou druhov
na historickej urovni),

e antropogénna biogeografia — zaobera sa vplyvom ¢loveka na rozsirenie bioty.
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Biogeografia, ako veda o zivych organizmoch v Krajine, umoznuje hodnotit’ krajinnu Strukturu a
prispiet’ k regionalizéacii pohl'adu na jednotlivé tizemia, ako zdkladného podkladu pre planovanu ¢innost’
&loveka z hladiska optimalnej tvorby krajiny a zachovania prirodnych hodnét v nej. Stadiom vztahov
organickej zlozky krajiny k ostatnym krajinnym elementom, teda Stidiom ekologickych vztahov od glo-
balnych rozmerov az k detailom Vv jednotlivych typoch krajin, sa biogeografia stava aj d6lezitou pomocnou
disciplinou environmentalnych vied.

l. 1. 2 Metody biogeografického vyskumu

Vedecka metoda je aparatom kazdej vednej discipliny a bez nej nie je mozné ziskat’ pravdivé, presné,
vzajomne suvislé poznanie skuto¢nosti. Pojem vedecka metoda je vSeobecny a relativne obsazny. Chape
sa najcastejSie ako (Bendikovd & Gazakova, 2009):

e suhrn pravidiel, ktorymi sa treba riadit’ v procese poznania,

e subor pravidiel, vyjadrujtci ucelny a objektivne zvoleny spdsob ako skiimat’ jav a dosiahnut’ vedecké
poznanie,

e spdsob, ktorym sa ziskavaju, klasifikuji a vysvetl'uju nové vedecké poznatky,

e zamerny a cielavedomy, uvedomeny postup pri praci alebo v konani.

Metody biogeografického vyskumu predstavuju postupy skiimania zakonitosti priestorového uspo-
riadania rastlinstva a zivo¢i$stva na Zemi, objasfiovania a hodnotenia vzt'ahov organizmov k jednotlivym
zlozkam krajiny. V biogeografii sa pouziva mnozstvo metdd vyskumu, z ktorych len ¢ast’ vznikla priamo
v ramci tejto vednej discipliny. Biogeograficky charakter vyskumu ¢asto predstavuje kombinaciu ¢iastko-
vych metdd utvorenych v ramci jednotlivych analytickych geografickych a biologickych vied. Biogeo-
graficky vyskum ma4 tri tirovne:

e popisnu (deskriptivnu) troveii — objekty popisu su:
o rozsirenie organizmov (taxonovy, chorologicky pristup),
o faunistika a floristika izemia (regionalny, topograficky pristup),
e porovnavajucu uroven — objekty porovnavania su:
o aredly (taxonovy, chorologicky pristup),
o biota (fauna, flora, spolocenstva) oblasti (regionalny, topograficky pristup),
e interpreta¢nu uroven — formulécia hypotéz (biogeografickych scenarov), ich testovanie a porovna-
vanie s vystupmi inych disciplin (historicka geologia, fyzicka geografia, klimatologia a i.).

V biogeografii sa Casto vyuZziva tzv. chorologicky, topograficky a regiondlny pristup. Chorologicky
pristup predstavuje siiborntl analyzu miest vyskytu — stanovenie arealu daného taxonu. Vysledkom su
arealové systémy (napr. faunistické prvky). Topograficky pristup sa zameriava na tvorbu zoznamu
taxonov na jednotlivych lokalitach a sleduje ich zastipenie. Vysledkom je biogeograficka regionalizacia
skiimaného tizemia. Regionalny pristup predstavuje stadium biogeografického charakteru jednotlivych
oblasti — regionov. Metédy vyskumu mozeme rozdelit’ do dvoch skupin — analytickych a syntetickych.
Analyzu a syntézu mbézeme oznacit’ za protichodne orientované metddy vyuzivané pri vyskume urcitého
problému (analyza od celku k Casti, syntéza od Casti k celku):

e analytické metddy — proces myslienkového roz¢lefiovania skimaného problému na jednotlivé Casti,
prvky, znaky, protiklady a ich skiimanie s cielom odhalit’ ich podstatu. Teda tlohou analyzy je vycle-
nit’ z celej masy faktov a stvislosti tie hlavné, podstatné, nutné, ktoré moézu osvetlit’ pri¢iny vzniku a
priebehu skimanej udalosti, jej podstatu. Prikladom pouZitia tejto metddy je vyskum hornej hranice
lesa v zavislosti od ekologickych faktorov prostredia (diZka vegetaéného obdobia, nadmorska vyska);

e syntetické metéody — myslienkové zjednocovanie, sumarizacia vlastnosti alebo vztahov v ramci bio-
geografickych javov tak, aby vznikol celkovy obraz o priestorovom usporiadani rastlinstva a zivo-
CiSstva v krajine v zakonitom spojeni s ostatnymi krajinnymi zlozkami, vratane ¢loveka. Zakladnu
zlozku biosféry tvoria biocenozy — spolocenstva. Ich zoskupovanim na zaklade pribuzenskych ekolo-
gickych vzt'ahov sa diferencuje vegetacnd pokryvka na priestorové vegetacné utvary, celky, ktoré sa
vztahuju na obdobnom principe ako biocendzy do vyssich jednotiek, az napokon vznikne celkovy
obraz urcitej Casti biosféry.
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V biogeografii je asto vyuzivana i komparativna metéda — metdda porovnavania, ktorou sa zistuje
podobnost” a odli$nost’ medzi viacerymi spoloc¢enstvami alebo biogeografickymi javmi. Metéda porovna-
vania ma vel’ky vyznam pri objasiiovani procesov zmien, dynamiky spoloCenstiev, odhaleni tendencii a
zakonitosti ich vyvoja.

Jedno z rozliseni metdd biogeografického vyskumu je podla miesta a spdsobu ich realizacie. Na
zaklade toho je mozné rozliSovat’:

e Terénny biogeograficky vyskum (zber a syntetické spracovanie informécii o rastlinstve, zivoCiSstve

a ich abiotickom prostredi priamo v teréne), ktoré mozno d’alej rozdelit’ na:

o jednorazovy terénny vyskum (zistovanie komplexu charakteristik, ktoré sa dlhodobo nemenia —
napr. podne, relié¢fové, litologické ¢i zakladné vegetacné charakteristiky v ich vzajomnych véz-
bach),

o polostacionarny terénny vyskum (opakované, ale nie kontinudlne meranie dynamickych charak-
teristik krajiny — napr. sledovanie procesov sukcesie, dynamiky rastlinnych a Zivo¢isnych spolo-
Censtiev),

o stacionarny terénny vyskum (kontinudlne sledovanie mimoriadne dynamickych prvkov a systé-
mov Kkrajiny — napr. pohybu a transformacie vody, vzduchu, Zivin, réznych typov energie a pod. v
celom prirodnom komplexe).

V ramci vyskumnej plochy (jednorazovej, semitrvalej, trvalej) sa méZeme zamerat’ na vybrané vlast-
nosti spolocenstiev, procesy a zavislosti medzi nimi alebo sa snazime o ¢o najkomplexnejsiu charak-
teristiku biocendzy ¢i celych ekosystémov. Na vyskumnej ploche mozeme napriklad urcit’ okrem vlast-
nosti abiotického prostredia aj charakter rastlinného a zivoc¢isneho spolo¢enstva — jeho druhové zlozenie,
Struktaru; vlastnosti druhov ako napr. pokryvnost, dominancia, frekvencia, konstancia, sociabilita,
ekologické naroky, zdravotny stav druhov, alebo zavislost’ charakteru rastlinného spolo¢enstva od
ekologickych faktorov prostredia. Terénny vyskum vyZzaduje schopnost’ prace s roznymi kluc¢mi pre
ur¢ovanie jednotlivych druhov bioty, zvladnutie §pecifickych metodik poznavania a technik zberu vzoriek
a dat, pracu s topografickymi mapami, schopnost’ mapovania a pod.

e Distan¢ny biogeograficky vyskum (vyuziva metody dialkového prieskumu Zeme — DPZ na zber
udajov o prirodnych a prirodno — technickych geosystémoch). Mozno ho opit’ rozdelit’ na:
o jednorazovy diStanény vyskum (zachytenie stavu krajiny v jednom Casovom momente), ktory
sluzi najmé na zachytenie priestorovej Struktiry vegetacie (prirodzenej, druhotne;j),
o diStan¢ny monitoring (zachytenie stavu vegetacie v niekol’kych za sebou nasledujucich obdo-
biach), ktory umoziuje sledovat’ dynamiku a vyvoj vegetacie, sukcesie a celkovo zmien krajinnej
Struktury.

NajpouzivanejSie a najdostupnejSie su Cierno-biele letecké snimky (prevazne pre mens$ie Uzemia s
pozadovanou viacsou podrobnost'ou informdcii). Predstavuju dostatocne presné informacie o hraniciach
fyziognomicky vyznamnych spoloéenstiev, ich $truktire a pod. V ostatnom obdobi sa ¢oraz CastejSie
vyuzivaju ortofotomapy, ktoré su idealne aj pre pracu v prostredi geografickych informac¢nych systémov
(GIS). Pracu s leteckymi a druzicovymi snimkami je vSak potrebné kombinovat’ s priamym terénnym
vyskumom, na zaklade ktorého sa vypracovava kI'i¢ na ¢itanie snimky (Vankova et al., 2008). K §irSiemu
vyuzitiu informdcii zachytenych na mera¢skej snimke sa pri analyze lesnych spolo¢enstiev najnovsie
vyuZzivaju aj metody fotogrametrie. Automatizovana klasifikacia drevinového zlozenia sa pritom vyko-
nava najcCastejSie na infracervenych ortofotosnimkach (CIR) alebo ortofotosnimkach v pravych farbach
(RGB) (Kardos et al., 2013).

e Kabinetny a laboratorny biogeograficky vyskum na rozdiel od oboch predoslych neskiima objekt
vyskumu (Cast’ biosféry) priamo, ale rdznymi spésobmi spracovava vysledky terénneho a distan¢ného
vyskumu v pracovniach a laboratériach. Ked'Ze najCastejSim vystupom tejto ¢innosti je utvorenie
urcitého syntetického modelu casti biosféry, reprezentuje kabinetny vyskum najmé biogeografické
modelovanie v §irokom slova zmysle. Spadaju sem najma:

o §tadium literarnych a kartografickych zdrojov — informacie v knihach, publikaciach, mapach,
atlasoch. Z najhodnotnejsich diel mozno spomentt’ devit’ zvizkov Flory Slovenska (r6zni autori,
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1966 — 1997), Geobotanicki mapu CSSR (Michalko et al., 1986), ktora znazorfiuje potencialnu
prirodzent vegetaciu na mapovych listoch v mierke 1 : 200 000 pre celé uzemie Slovenska a Mapu
potencialnej prirodzenej vegetacie Slovenska (Maglocky, 2002) v mierke 1 : 500 000 v Atlase
krajiny Slovenska. J. Futak publikoval v Atlase SSR (1980) Fytogeografické ¢lenenie Slovenska,
podobne ako J. Plesnik (2002) v Atlase krajiny Slovenska. Posledné zoogeografické ¢lenenie
Slovenska spracovali Jedlicka a Kalivodova (2002) v mape mierky 1 : 2 000 000 v Atlase krajiny
Slovenska. Informacie o lesnych spoloCenstvach na tzemi Slovenska predstavuji lesné hospo-
darske plany (LHP) obsahujuce aj mapy v mierke 1 : 25000 a1l : 10 000 a rozsiahle databazy
udajov, mapy rozsirenia hlavnych lesnych drevin, mapy sti¢asnej hornej hranice lesa, mapy vege-
tacnej pokryvky ovplyvnenej priemyselnymi exhalatmi, ako i d’alSie mapy vplyvov rozliénych
stresorov na lesy a pod. Priru¢ka k mapovaniu a katalog biotopov (Ruzickova et al., 1996) obsa-
huje prehlad a charakteristiku jednotlivych spoloCenstiev na uzemi Slovenska, podobne ako
Katalog biotopov Slovenska (Stanova, Valachovi¢ et al., 2002). Zdrojom informacii moze byt aj
mapa CORINE Land Cover v mierke 1 : 50 000 spracovana Slovenskou agenturou Zivotného
prostredia. Informacie o rozsireni jednotlivych Zivo¢iSnych druhov v Eurdpe najde zaujemca na
webovej stranke «faunaeur.orgy;

o tvorba databanky druhovych a ekologickych dat ziskanych najmé terénnym vyskumom (Turbo
Win — vegetaéna databaza, Informacny systém biotopov Slovenska — tdaje o niektorych skupi-
nach Zivo¢ichov, najmé bezstavovcov a i.);

o laboratérne analyzy materidlu (datovanie, chemické, fyzikalne a biologické rozbory);

o tvorba informa¢ného systému (GIS) v ktorom sa ukladaju a spracovavaju informéacie ziskané z
existujucich podkladov, ale najmi terénnym a diStanénym vyskumom, pri¢om sa aj generuju
nové informacie;

o metody matematickej Statistiky (korelacna analyza, gradientova analyza, analyzy Casovych
radov, testovanie Statistickych hypotéz a i.), metddy matematickej analyzy a linearnej algebry
(diferencialny pocet, extrapolacia, maticovy pocet) ¢i metody operacnej analyzy pomahaja pri
kvantitativnom hodnoteni skimanych javov;

o kabinetné etapy biogeografického mapovania, v ktorych sa spracovavaju existujuce podklady z
inych vednych disciplin, ale aj vysledky terénneho a distancného biogeografického vyskumu a
utvara sa findlna podoba napr. vegetacnej mapy (vyhotovenie biogeografickej mapy obsahujucej
komplexné biocenodzy, zahritujuce rastlinni a zivocisnu zlozku je komplikované v désledku
obrovského mnozstva zivociSnych druhov, ktoré nemdze jeden pracovnik obsiahnut’ na uréitej
lokalite);

o utvaranie biogeografickych koncepcii a tedrii predstavuje syntézu vSeobecného i regionalneho
komplexného biogeografického poznania na zaklade vSetkych vysSie uvedenych typov metod
vyskumu a s vyuzitim metdéd pomocnych vednych disciplin (paleogeografie, molekularnej fylo-

genetiky, fylogeografie ai.)

Vsetky uvedené metddy su vzajomne previazané, a tiez sa CiastoCne prekryvaji. Biogeografia ma
vyznamnu Glohu pri analyze a syntéze hodnot krajiny z aspektu biotického i komplexného. Moznosti vyu-
zitia biogeografickych poznatkov pri komplexnym fyzickogeografickom vyskume krajiny, ¢i aktudlnom
vyskume geosynergickych vzt'ahov v krajinnom komplexe su vel'mi Siroké. Analytickou polohou fyzicko-
geografického vyskumu mozno zavisit’ vegetaéni geograficku syntézu, ktora v sebe spaja ostatné vizby a
procesy. V syntetickej polohe mozno vyuzit' biogeografické podklady k vymedzeniu homogénnych a
heterogénnych priestorovych struktar (Hornik, 1997). Nutnost’ syntézy poznatkov o organizmoch a ich
prostredi pre potreby fyzickogeografickej ¢i krajinnej syntézy vedie k vyraznému rozvoju aj v rovine
praktickej aplikacie vysledkov z oblasti biogeografie (Vankova et al., 2008).

I. 1. 3 Historicky vyvoj biogeografie

Biogeografické informécie patria k najstar§im regiondlnym poznatkom. Prvé, velmi skromné pisomne
zachytené poznatky o charaktere bioty prinasali najmi zaznamy o vojenskych, ¢i neskdr cestovatel'skych
vypravach. Vyvoj biogeografie, respektive zakladnych principov biogeografie ako vedy, mdzeme polozit
do obdobia 611 — 549 pr. n. I. a formuloval ho Anaximandros. Spis s nazvom ,,0 prirode* hovori o
podmienkach vzniku Zeme, ale i podmienkach vzniku bioty. Tento spis anticipoval modernui vyvojova
teoriu definovanu ovela neskor Darvinom (Barabas & Labunova, 2009). Vyznamnym medznikom boli
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prace Aristotela (384 pr. n. |.), v ktorého zoologickych dielach sa objavuju uz urcité biogeografické
pristupy. K tomu mu dopomohol Alexander Velky Macedénsky (336 — 323 pr. n. 1.), ktory mu posielal
prirodniny, s ktorymi na svojich vojenskych expediciach prisiel do kontaktu. Prvé pokusy o spracovanie
fytogeografickych poznatkov mozeme sledovat’ v pracach Theoprastosa (371 — 286 pr. n. |.) z Efezu,
ktory rozpravajlic o vojenskych vypravach Alexandra Velkého a i. ¢lenil vegetaciu podla tvaru listov.
Opisal rozdiely vegetacie Stredomoria, lybijskych poloptsti, juhoazijskych indickych trépov, pontickych
lesov a stepi, mangrovovych porastov Perzského zalivu a poriecnej vegetdcie Nilu (Bretzl, 1903 in
Plesnik, 2004). Uz stari Rimania rozliSovali pribuzné divoko rastuce druhy od pestovanych.

Po stredoveku, v ktorom bol rozvoj prirodovednych poznatkov potlaceny dominujicim nabozenskym
pohl'adom na svet, nastupuje po prekonani nazoru na slneénu sustavu Kopernikom (1473 — 1543) a jeho
nasledovnikmi rozvoj prirodovedy a v rdmci nej aj skimania zakonitosti bioty v krajine (Plesnik, 2004).
Postupne od filozofického zékladu cez empirické poznanie sa vytvarali predpoklady pre formulovanie
zikladnych téz biogeografie ako medznej discipliny medzi geografiou a bioldgiou. Cinnost’ Eloveka vzdy
uzko stvisela s rastlinnou pokryvkou a zivociSstvom, preto boli biogeografické javy vzdy v centre
pozornosti a biogeografia patri k najstarsim odvetviam prirodovedného skimania. Dalsi vyvoj biogeografie
je spojeny so zberom a porovnavanim druhov a spolocenstiev v jednotlivych Castiach Zeme. Predpokla-
dom pre zber materialu boli objavné cesty v obdobi 15. a 16. storocia, ktoré neskor boli zamerané nielen
komer¢ne, ale aj uc¢elovo na vyskum. Poukazalo sa na vplyv geografickej Sirky a nadmorskej vysky na
roz§irenie a charakter spolocenstiev. Ziirissky lekar, prirodovedec a filolog Konrad von Gessner (1516 —
1565) tak pozoroval v Alpach zmeny vegetacie vzhladom k nadmorskej vyske, na zaklade ¢oho vy¢lenil
klimatické vySkové stupne. Anglicky prirodovedec John Ray (1624 — 1705) tiez poukazal na vplyv
geografickej sirky a nadmorskej vysky, pokusil sa o prvé zaradenie rastlin a zivo¢ichov do systému,
zaviedol biologicku kategoriu druh a velryby zaradil medzi cicavce.

Pociatok formulovania zdkladnych téz biogeografie méZzeme umiestnit’ do 18. storocia. Predpok-
ladom pre rozvoj biogeografie bol rozvoj vednych odborov ako evolucna
bioldgia a ekoldgia. Rozvoj tychto vednych disciplin vyvolal nové poznatky v
astronomii a geologii, ktoré priniesli novy pohlad resp. vedci nadviazali na
myslienky starych Grékov. Svédsky prirodovedec Carl von Liné (1707 —
1778) je zakladatelom botanickej a zoologickej systematiky. Od jeho prace
,,oystema naturae* (1758) sa zacal vlastny regionalny vyskum bioty. Naleziska
druhov oznacoval vyrazmi ako lesy, mociare, luky alebo rastlinné porasty.
Stanovistné rozdiely videl v zavislosti od nadmorskej vysky, klimy a pody.
Lokality ozna¢oval podla rastlinnych formacii. Pouzival pojmy, ktorymi aj
dnes oznacujeme rastlinné spolocenstva (Salicetum, Pinetum a i.). Za centrum
Sirenia druhov povazoval Eden (prales na juhu) resp. Ararat podl'a stvorenych
predispozicii.

Na rozdiel od neho Georges Louis Leclerc de Buffon (1707 — 1788)
pripustal moznost’ viacerych stvoreni (creatio) na rdéznych kontinentoch
(oblastiach) nezavisle alebo moznost’ prisposobenia sa miestnym podmien-
kam. Daval do suvislosti zmeny v rozmiestneni kontinentov s vyvojom rozsi-
renia zivoéi$stva na zaklade pribuzenskych vzt'ahov. Znamy je tzv. ,,Buffonov
zakon* — vzdialené krajiny s podobnou vegetaciou maju odlisnt faunu. Za
povodnu vlast’ druhov povazuje severnit Europu v blizkosti polarneho kruhu.
Jeho tedria o Sireni druhov sa stala kI'i¢om pre modernu teoriu biogeografie.
Nie iba Zem, ale i dynamika klimy a izolacia sa zacali povazovat’ za diferen-
cujuce podmienky. Vysledkom bol vznik novsich foriem, ktoré sa rozsirovali,
pripadne jedna z foriem mohla degenerovat. Tento proces neskér A. R.
Wallace a Ch. Darwin nazvali prirodzenym vyberom. Tento princip pozname
ako prvy princip biogeografie alebo tzv. Buffonov zdkon. Francuzsky priro-
dovedec Giraud Soulavie (1752 — 1813) na zaklade klimatickych narokov
rastlin rozdelil juzné Francuzsko na oblast’ klimy pomarancovej, olivovej,
révovej a alpskych rastlin. Dalsi krok k definovaniu biogeografie ako vedy
urobil nemecky prirodovedec, zemepisec a cestovatel Alexander von Hum-
boldt (1769 — 1859), ktory je povaZovany za otca fytogeografie. Generalizoval

Obr. 2. Alexander von
Humboldt
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poznatky Buffona a doplnil ich o poznatky vlastné, ktoré ziskal §tadiom flory v réznych Castiach Zeme.
Vysledkom jeho prace boli merania a hodnotenia diferencidcie vegetacného krytu v zavislosti od geo-
grafickej Sirky, gradientu vysky a klimatickych pomerov. Pre rastlinné spolocenstvo zaviedol pojem
asociacia, definoval a rozliSoval pojmy flora a vegetacia. Popisal viac ako 3 500 druhov rastlin.

Sucasnikom Humboldta bol $védsky lekar a botanik Géran Wahlenberg (1780 — 1851). Zaoberal
vegetaCnymi stupnami, pricom ich chapal komplexne ako typy geosystémové. Zistil, Ze o polarnej a
alpinskej hranici lesa nerozhoduje priemernd ro¢nd teplota, ale rozdelenie teplot v roénych obdobiach.
V roku 1813 pdsobil aj vo Velkej Fatre a vy¢lenil na Slovensku 5 vegetaénych stupniov: @ urodna a
ovocie donasajucu polnt krajinu, @ horskt krajinu alebo krajinu buka, © subalpinsku krajinu, do ktorej
zahriiuje aj smrekovy stupeti, @ dolni alpinsku krajinu a @ hornu alpinsku krajinu. Za zakladatela zoo-
geografie sa povazuje August Wilhelm von Zimmermann (1743 — 1815), ktory v r. 1777 sformuloval
predmet vyskumu zoogeografie.

V 19. storo¢i mozno pozorovat’ rychly narast biogeografickych poznatkov
v stlade s celkovym rozvojom prirodnych vied. Autori mnohych prac Cerpali
poznatky z ciest po svete, ale aj v z miestnych uzemi. Ich cesty im umoznili
formulovat’ principy diverzifikacie bioty, ako aj definovanie aredlov ich povo-
du. Poznanie rozsirenia druhov sa stalo zdkladom pre poznanie zakonitosti
prirody. Lyelliho zéklady geologie a Darwinove poznatky o diferenciécii bioty
polozili zaklady evolucnej teorie. Tieto prace prispeli tiez k vytvoreniu hypo-
tézy o dynamike rozsirenia kozmopolitnych druhov a disjunkcii. Boli vyslove-
né myslienky, ze druhy sa $irili vd’aka existencii pevninského mostu. Vyznam-
nym prinosom pre biogeografiu bola aj praca Augusta Grisebacha (1814 —
1879), ktory vytvoril prehl'ad vegetacie celej planéty. Pouzil pojem ,,rastlinna
formacia®“ (les, step, savana, pust’ a i.). Anglicky prirodovedec Charles Ro- |
bert Darwin (1809 — 1882) mohol vytvorit' svoju vyvojovu tedriu aj vdaka Obr. 3. Charles R. Darwin
studiu ekologickych vzt'ahov zivocisstva v rozmanitych krajinnych oblastiach.
Zaoberal sa aj Stadiom geologie a paleontoldgie. Je autorom viacerych §tadii, no najznadmejsie je jeho
dielo ,,0 povode druhov* (1859), ktoré dokazovalo, ze evollcia zo spolo¢ného predka je zakladnym
vedeckym vysvetlenim pestrosti prirody. Ratal s predpokladom, Ze vSetky jedince kazdého druhu sa priro-
dzene liSia a d’alej sa domyslal, ze v ramci kazdého druhu sa odohrava sutazivy zapas o prezitie, ktory
slabsie jedince eliminuje a silnejsie (alebo lepSie prispésobené) nechava rozmnozovat' sa a odovzdavat
svoje prospesné adaptacie d’al§ej generacii. Svoju tedriu nazval ,,prirodny vyber®.

V druhej polovici 19. storo€ia sa objavuju viaceré ¢lenenia Zeme na zoogeografické oblasti, z Kto-
rych walesky prirodovedec a cestovatel’ Alfred Russel Wallace (1823 — 1913) v roku 1876 spracoval
zéklad pre Clenenie suchozemskej fauny a spolu s Darwinom publikovali dielo ,,Zemepisné rozsirenie
zivoéichov*. Zoogeograficky pristup pouzil aj kanadsky prirodovedec a spisovatel’ Charles Grant Allen
(1848 — 1899) pri zovseobecniovani zonalneho charakteru usporiadania stanovist’ zivo¢ichov. V§imal si aj
diZku telovych vybeZkov (usnic, chvostov, kon&atin) vybranych druhov vo vztahu s geografickou $irkou.
Z vyznamnych biogeografov na prelome 19. a 20. storoCia je potrebné spomenut’ nemeckého geografa
Josefa Schmithiisena (1909 — 1984), tvorcu modernej vegeta¢nej geografie a ruského geografa Vasilija
Vasilijevica Alechina (1884 — 1946). K vyznamnym fytogeografom patrili Nemec Carl Troll (1899 —
1975), ktory v roku 1939 zalozil zaklady krajinnej ekoldgie a Josias Braun-Blanquet (1884 — 1980),
ktorého ucebnica ,,Pflanzensoziologie” (1928) prispela k usmernovaniu rastlinnej socioldgie aj u nas.
Vyskovou a Sirkovou zonalitou ZivociSstva sa zaoberal American Hart Merriam (1855 — 1942) |, life
zones* a rastlinstva Nemec Adolf Endler (1844 — 1930). Americky entomolog a evoluény biolog Philip
J. Darlington (1904 — 1983) spracoval dva vel'mi zname tituly z oblasti zoogeografie: ,,Geografické
rozdelenie zvierat™ (1957) a ,,Biogeografia na juznom konci sveta® (1965). Nemecky evolu¢ny biolog
Ernst W. Mayr (1904 — 2004) sa venoval biologickej koncepcii druhu a allopatrickej speciacii (ako pro-
duktu geografickej izolacie). Druha polovica 20. storo¢ia priniesla nové koncepty v biogeografii. Robert
Mac Arthur a Edward O. Wilson (1967, reed. 2001) spracovali pracu ,, Teéria ostrovnej biogeografie®.
Nové pohl'ady na evoluciu (panbiogeografia — alternativa neodarwinistického obrazu evolucie) priniesol
aj Talian Léon C. M. Croizat (1894 — 1982). Druha polovica 20. storo¢ia predstavovala rychly posun
v technickych a metodickych predpokladoch biogeografie. S rozvojom vyuzivania pocitaovej techniky
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bola umoznend rutinna aplikacia kvantitativnych postupov, exploracnej Statistiky, stochastickych metod
a modelovania. DalSie moznosti priniesli geografické informacné systémy (GIS). V sti€asnosti si vyuzi-
vané kombinacie réznych pristupov s vyraznym podielom molekularnej fylogenetiky a fylogeografie.

Na uzemi Slovenska posobilo viacero odbornikov venujticich sa okrem iné¢ho aj biogeografickému
vyskumu. Z vyznamnych botanikov, ktori pdsobili aj na naSom tizemi spomenieme mena ako Giovanni
Antonio Scopoli (1723 — 1788), Stefan Lumnitzer (1749 — 1806), ktory spracoval lokalnu floru Uhorska,
Dioniza Stiira (1827 — 1893) v oblasti paleobotaniky, Aloisa Zlatnika (1902 — 1979) v oblasti lesnickej
fytocenolégie. Dalsim vyznamnym predstavitelom je Jaroslav Rauser (1911 — 1978), ktory v spolupraci
so Zlatnikom vytvoril biogeografickii mapu pre narodny atlas republiky. Josef Dostal (1903 — 1999) bol
Sesky botanik, ktory vypracoval systematiku vegeticie pre celé uzemie CSR aspracoval aj
fytogeografické ¢lenenie Slovenska. Z d’al§ich mien vyznamnych pre fytogeografiu je potrebné spomenut’
mena Jan Futak (1914 — 1980), Radovan Hendrych (1926 — 2004), Jan Michalko (1921 — 1999),
Eduard Krippel (1929 — 1992), Pavol Plesnik (1920 — 2009), ktory sa zaoberal otazkou vegeta¢nych
stupniov, hornou hranicou lesa, vztahmi vegetacnej pokryvky k zlozkam krajiny a pod., FrantiSek
Zatkalik, Lucian Seko, Dezider Magic, Stefan Maglocky, Anton Jurko, Eva Krizova a d’alsi.

V oblasti zoogeografie na uzemi Slovenska, prip. CSR pracovali Janos Grossinger (1728 — 1803),
Kornel Chyzer (1836 — 1909). Miklos Udvardy (1919 — 1998), ktory zaviedol dynamicky pristup pri
chapani zmeny fauny pocas §tvrtohor. Zoogeografické &lenenie Ceskoslovenska spracoval Jan Maian
(1958), upravil ho Jan Buchar (1983). Vychadzal z realneho rozsirenia zivoéisnych druhov. Podobnu
mapu publikovali v Atlase krajiny Slovenska (2002) Ladislav Jedlicka a Eva Kalivodova. J. Buchar
(1983) vypracoval prvu uceleni uc¢ebnicu zoogeografic. Vojen LoZek (1973) spracoval Stvrtohornu
faunu, venoval sa najmé malakofaune. Dalsi autori ako Karol Branéik (1842 — 1915), Oskar Ferianc
(1905 — 1987), Frantisek J. Turéek, Jan Guli¢ka, Jan Cepelék, Ladislav Korbel, Zora Feriancova-
Masarova a ini sa venovali ¢i venuju §tidiam mensich skupin zivo¢ichov vo vztahu k zlozkam krajiny
(Vankova et al., 2008). Na Slovensku sa okrajovo biogeografii venuju mnohé pracoviska geografického,
biologického, ekologického a environmentalneho charakteru (Ivan Ruzek, Vladimir Faltan, IIja Krno,
Vladimir Kovéag, Karol Migieta, Valerian Franc, Mirko Bohus, Dusan Barabas, Martina Skodova a d’alsi).

Kontrolné otazky:

1. Biogeografia sa zaobera analyzou a objasiiovanim rozsirenia druhov ako aj tym, ako je organizmus
adaptovany na podmienky danej oblasti a ktoré faktory vytvéaraji bariéry jeho d’alsieho rozsirenia. Co
predstavuje objekt a predmet biogeografie?

2. Biogeografia ¢erpa fundované poznatky aj z d’al$ich vednych disciplin a tieto transformuje do geogra-
fickej podoby. Ktoré vedné discipliny to si?

3. Jedno z rozliseni metod biogeografického vyskumu je podl'a miesta a spdsobu ich realizacie. Aké me-
tody mézeme na zaklade tychto kritérii rozlisit'? Aké st ich $pecifika v biogeografickom vyskume?

4. V ktorom obdobi doslo k formulovaniu zakladnych téz biogeografie a ktori predstavitelia charakte-
rizuju toto obdobie?

5.V ¢om je zdkladny rozdiel medzi evoluciou a prirodnym vyberom?

|. 2 Biosféra ako sucast’ krajinnej sféry Zeme

Terminom biosféra nazyvame ti Cast’ fyzickogeografickej sféry, ktora je osidlena organizmami.
Vyznacuje sa ¢innost'ou zivych organizmov: rastlin, zivo¢ichov, hiib a mikroorganizmov, ktoré sihrnne
oznacujeme terminom biota. Rozmiestnenie zivych organizmov na Zemi je vysledkom zlozitého, miliony
rokov trvajuceho vyvoja (biosféra vznikla pred 3,5 — 4 miliardami rokov). Rozmiestnenie zivych organiz-
mov je najviac ovplyvnené faktormi, medzi ktoré patri geograficka Sirka, nadmorska vyska a dostupnost’
vody ako zakladnej latky, bez ktorej zivot nie je mozny. Biosféra sa vyznacuje aj samoregulaciou, samo-
obnovovanim, obehom latok a tokom energie.

Mnozstvo zivych organizmov — organickej hmoty, vyjadrené kvantitativne v jednotkach plochy, vahy
alebo objemu nazyvame biomasa (latinsky massa = hmota). Tvoria ju producenti (autotrofné organizmy,
najmi zelené organizmy, ktoré vytvaraju ziviny z anorganickych latok), konzumenti (heterotrofné orga-
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nizmy, najmé zivocichy, ktor¢ sa Zivia inymi organizmami) a reducenti (najméd mikroorganizmy, ktoré
rozkladaju a mineralizuju zvysky odumretych tiel organizmov). V biosfére autotrofné (najmé fotosynte-
tické) organizmy prevladaju nad zivocichmi a ostatnymi heterotrofnymi organizmami. Na Zivo¢iSnu
zlozku v biosfére pripada len asi 10 % biomasy. Mnozstvo biomasy Zeme sa odhaduje na 1,15 . 101 t,
respektive na 36 . 101°t. Ak by sa tito hmota rovnomerne rozlozila po ploche celej Zeme, dosahovala by
hrabku necelych 5 mm. Ziva hmota Zeme plni dolezité biogeochemické funkcie: ziGastiiuje sa na vymene
plynov a ich premene, zivé organizmy v sebe hromadia chemické prvky z vonkajSicho prostredia, maju
podiel na chemickej premene latok (kolobeh latok na Zemi). Stcasna Struktira biosféry je produktom
dlhého vyvoja mnohych rdzne zlozitych systémov, vratane vplyvu ¢loveka.

Atmosféra

_l Litosféra

Obr. 4. Biosféra v ramci fyzicko geografickej sféry Zeme (upravené podla Liga Sausina, 2010)
<http://www.welp.sk/e-ucebnice/biologia8naWelp/biosfra.html>

Podl'a Oduma (1977) biosféra zahina vSetky zivé organizmy, ktoré su v takej interakcii s fyzikalnym
prostredim Zeme, Ze tento systém sa udrziava v rovnovaznom stave. Systémom prechadza energia od
svojho vstupu ako energia slne¢nd, az po jej uvolnenie do vesmirneho priestoru v podobe energie tepel-
nej. V takomto chapani mézeme biosféru stotoznit’ s globalnym ekosystémom. Biosféra predstavuje
biosystém najvyssieho radu.

I. 2.1 Hranice biosféry

Kvantitativne a kvalitativne zastipenie zivych organizmov v biosfére je vel'mi nerovnomerné.
Stucasna biosféra pozostava z hornej Casti pevnej zemskej kory (litosféry), pddy (pedosféry), vodného
obalu (hydrosféry), dolnej vrstvy ovzdusia (atmosféry) a kryosféry (miesta s teplotou pod bodom mrazu).
Za hornu hranicu biosféry mozno povazovat’ vrchnu hranicu troposféry — ozénova vrstvu, ktora sa
nachadza vo vyske 18 km od zemského povrchu v oblasti rovnika a 9 km v oblasti polov a po ktora sa
eSte nachadzaj baktérie a spory hiib. Zabranuje prenikaniu UV Ziarenia, ktoré vo vyssich davkach posobi
na 7ivé organizmy smrtelne. Dolna hranica biosféry prechadza v hibke 3 az 3,5 km pod povrchom zem-
skej kory. Urcend je tlakom a takou teplotou zemského vnttra, pri ktorej uz zivot nie je mozny (100 °C),
a kde konci kolobeh mineralnych chemickych prvkov.

V sucasnosti je vyvoj biosféry ohrani¢eny dynamickym rozpdtim teplot = 50 °C a tlaku priblizne
0,101325 MPa. Mnohé¢ vyskumy vsak potvrdzuju, Ze zivé organizmy moZu existovat’ v rozpéti teplot
433 °C, pricom horna hranica dosahuje az +180 °C a dolna az —253 °C (napr. baktéria Sulfolobus acido-
kaldarius, ktora zije v podmienkach s teplotou 85 °C, lisajniky v Arktide —45 °C, lisajniky pokusne prezili v
tekutom dusiku az —195 °C). Avsak pre zelené rastliny sa tieto hranice znac¢ne znizuju (+80 °C az —60 °C)
(Barabas & Labunova, 2009).
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l. 2. 2 Biosféricky cyklus

K zdkladnym znakom biosféry patria biogeochemické cykly — toky energie a latok v biosfére.
Chemické procesy prebiehajice v zivych organizmoch s viazané v prevaznej miere na tzv. biogénne
prvky (C, H, O, N, P, S, Ca, K, Na, Cl). Biosféra je ve'mi intenzivne zapajana do kolobehu latok,
kazdoro¢ne dochadza k mineralizacii cca 0,5 % organickej hmoty, ktord sa ukonci v priemere za 200
rokov. Medzi najdodlezitejsie kolobehy latok patria kolobehy najrozsirenejSich chemickych prvkov na
Zemi — Kkyslika, uhlika a dusika. Obeh biogénnych prvkov vytvara biogeochemicky cyklus.

Fotosyntéza, ktord sa uskuto¢niuje v listoch zelenych rastlin (rias, fytoplanktéonu), predstavuje
biochemicky proces zachytavania energie slne€ného Ziarenia a jej vyuzitie na fixaciu oxidu uhli¢itého
za vzniku sacharidov. Organizmy, ktoré zaist'uju svoju potrebu energie pomocou fotosyntézy sa nazyvaju
autotrofné (resp. fotoautotrofné). Fotosyntéza sa pokladd z hl'adiska existencie sucasného Zivota za
najdolezitejsi proces na Zemi. Pri fotosyntéze sa vytvaraju organické latky, ktoré spotrebuvaju pri
svojej vyzive heterotrofné organizmy. Fotosyntetizujiice organizmy za rok fixuju cca 17,4 . 10 ton
uhlika. StbeZne s procesom vizby CO, sa do atmosféry uvoliyje kyslik — v mnozstve az 5 . 10 ton,
¢im sa udrzuje jeho pre zivot potrebna koncentracia vo vzduchu.

5
2 s . -
l S @ Obr. 5. Uc¢innost’ fotosyntézy — percento dopadaju-
N OJ IR ceho f(?tosynteticky aktivneho Zarenia (k] . m? . qu’l),
8§ osk 000 ktoré¢ je premenené na biomasu v troch skupiniach
g suchozemskych spoloc¢enstiev v USA. Na putstne ekosys-
.§ 55 témy dopada najvacSie mnozstvo ziarenia, ale v porov-
% ke nani s lesmi maji omnoho niz8iu ucinnost premeny
é 01 P ziarenia na biomasu (upravené podla Webb et al. in
8 ipRtp Townsend et al., 2010)
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Z chemického hl'adiska sa fotosyntéza vyjadruje v§eobecnou rovnicou:
svetlo

12 H,0 + 6 CO; — CgH1206 + 6 O2 + 6 H20

chlorofyl

Kolobehy latok prebiehajt v procese vzajomnych vzt'ahov réznych organizmov a tvoria biosféricky

cyklus. Sklada sa z troch ¢lankov:

1. primarna produkcia — tvorba organickych latok zelenymi rastlinami (autotrofné organizmy) v
procese fotosyntézy,

2. sekundarna produkcia — premena prvotnej produkcie na druhotnu, biomasa vsetkych hetero-
trofnych organizmoyv,

3. proces rozkladu — rozklad odumretej biomasy najma baktériami a hubami (dekompozitormi), ale
V mensej miere aj zivocichmi.

Zaklad biosférického cyklu tvoria procesy tvorby a premeny prvotnej produkcie na druhotna a jej
rozklad. Tento latkovo-energeticky kolobeh medzi komponentmi biosféry je vo vzajomnej interakcii a
kontinuite. V biocendze ziskava hmota a energia novu kvalitu — organicki hmotu, ktora je zakladom
Zivota na Zemi. Zakladnymi formami vymeny hmoty a energie v biosfére medzi jej komponentmi — rast-
linami, zivo¢ichmi a mikroorganizmami s okolitym prostredim, si fotosyntéza (prip. aj chemosyntéza),
dychanie a potravné retazce.
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Mnozstvo organickej hmoty, ktort vyprodukuju fotosystetizujuce rastliny tvori hrubu produkciu
biomasy (hrubt primarnu produkciu). Cast’ z nej spotrebuju rastliny na vlastné fyziologické pochody (res-
piracia, transpiracia, rozmnozovanie), zvys$na ¢ast’ hmoty — ¢ista produkcia (Cista primarna produkcia) je
v ramci kolobehu latok k dispozicii d’al§im organizmom. Najvi¢sia primarna produkcia je v ekvato-
ridlnych dazd’ovych pralesoch (38 000 kJ . m?. rok™?), ale aj v deltach velkych riek, v tropickych monzii-
novych spoloéenstvach, ¢i pol'nohospodarskych oblastiach. Najmensia je na pustach a v polarnych
oblastiach (0 — 400 kJ . m?. rok™?) (# obr. 6). Biomasa Zivo¢ichov sa nazyva sekundarna produkcia.
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Obr. 6. RozlozZenie ¢istej primarnej produkcie na Zemi v gcal/m?/rok (Haberl et al., 2007)

Kolobeh latok a tok energie vytvara tzv. troficka $truktiru od primarneho zdroja ku sekundarnym
zdrojom a tvori potravny ret’azec. Producenti, konzumenti a dekompozitori (reducenti) zohravaju v potrav-
nych retazcoch (v ktorych sa kazdy ¢lanok retazca nazyva troficka troven) dolezita Glohu. Pri prenosoch
latok a energie medzi jednotlivymi uroviami dochéadza k stratam energie vo forme odpadu, trusu ¢i pri
dychani. Mo6zeme rozlisit’ nasledujuce typy potravnych retazcov:

e pastevno-koristnicke (herbivorné) retazce: zalozené na vztahu rastlina — predator — korist,, sme-
rom nahor sa popula¢na hustota dravcov znizuje a individualna vel'kost jedincov sa zvacsuje;

e parazitické retazce: zaloZzené na vztahu parazit — hostitel’, individualna velkost’ jedincov klesa, ale
ich pocet na jednotlivych urovniach narasta;

e dekompozi¢né (rozkladné): individualna velkost tela jedincov sa postupne zmensuje, ale pocetnost’
narasta (odumrety organizmus — nekrofagy — saprofagy — mikrofagy).

Potravné retazce st kone¢né systémy, ktoré su zavislé na mnozstve potravy a velkosti primarnej
produkcie. Vzajomné potravné vztahy v ekosystéme znazoriiuje potravha pyramida. Tok energie a
latok je zakladom fungovania geosystémov (ked’ze tu hovorime o geosystéme s centralnym postavenim
biosféry, budeme tu pouzivat' termin ekosystém), zmeny toku sa vel'mi vyrazne prejavujii vo svojej
premene na jednotlivych trofickych trovniach potravného retazca. V porovnani s obehom latok, ktoré su
obnovitel'né resp. recyklovatel'né, je tok energie jednosmerny (Hudec & Stanko, 2001). Jednotlivé trofické
urovne energiu len spotrebuvaju (Odum, 1977; Duvigneaud, 1988).

Zdrojom energie v ekosystéme je slneéné Ziarenie (95 % energie, vynimkou st chemotrofné bakté-
rie). Viditelné svetlo vinovej dizky 400 — 750 nm predstavuje asi 45 % celkového slne¢ného Ziarenia, ide
o svetlo vyuzitené zelenymi rastlinami v procese fotosyntézy, a oznacujeme ho ako fotosynteticky
aktivna Cast’ slneéného svetla. ZvySok predstavuje energia vetra, vodnych pradov a zaplav. V umelych
ekosystémoch je dodatkova energia vnasana ¢lovekom (hnojenie, zavlazovanie a i.). Suchozemské rast-
liny vyuzivaji maximalne 6 % slnecnej energie, vodné asi len 1 %. Bylinozravce vyuzivaju z tejto
primarnej produkcie asi 10 — 20 % a zvySok je rozlozeny rozklada¢mi.
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Obr. 7. Prenos energie v ekosystéme a jej straty na jednotlivych trofickych trovniach

Prenos energie sa v ekosystéme riadi dvomi zakonmi (Losos et al., 1984):

e zakon o zachovani energie — energia v ekosystéme nevznika, ani nezanika, len sa meni na iny typ
energie. Mnozstvo energie vstupujucej do systému je rovnaké ako mnozstvo energie, ktoré zo sys-
tému vystupuje;

e zakon o premene (transformacii) energie — pri zmene energie z jednej formy na druhti vzdy docha-
dza k degradacii Casti tejto energie na menej kvalitnd, rozptylent energiu, ¢o je v zhode s druhym
termodynamickym zakonom (Sabo et al., 2011). V ekosystémoch dochadza k stratam energie v po-
dobe tepla (respirané straty). Posledné zbytky energie, fixované povodne rastlinami, unikaji pri
koneé¢nej mineralizacii organickych latok na konci dekompozi¢ného procesu. Tym sa vSetka energia
slnecného ziarenia fixovana rastlinami vracia spét’ do vesmiru.

Kazdy organizmus v ekosystéme ma vlastni funkciu, ktora je pren Specificka a charakteristicka.
Takéto suhrnné priestorové a funkéné zaClenenie druhu v ekosystéme nazyvame ekologickou nikou
druhu. Podl’a prislusnosti druhu k istej ekologickej trovni a potravnym narokom ozna¢ujeme tento subor
narokov ako potravnu (troficka) niku (nika je architektonicky vyraz, ktory znamena vyklenok v stene, do
tohto vyklenku stari Gréci stavali sosku bohyne Niké). Okrem trofickej (potravnej) niky ma kazdy druh i
priestorovt (topicku) niku, ktora predstavuje suhrn vSetkych $pecifickych narokov druhu na podmienky
daného miesta, na ktorom zije. Pribuzné druhy obsadzuju podobné niky, no ani dva druhy nemézu trvalo
existovat’ v jednej nike. V takomto pripade jeden v nej zostava a druhy je vytlaceny. Ekologické niky
jednotlivych druhov sa mézu v uréitom stupni prekryvat’, ale iba v takej miere, ktora im nebrani v exis-
tencii. Napriklad kriziak druhu Araneus marmoreus si robi siete vysoko vo vegetacii, kde lovi prevazne
opelujici hmyz. Naopak, kriziak pasavy (Argiope bruennichi), ktory sa vyskytuje v podobnych bioto-
poch, si robi siete nizko nad zemou, kde lovi rovnokridlovce a iny hmyz.

I. 2. 3 Biocykly

Zasadne odlisné prostredie, v ktorom sa odohrava organicky zivot, zivotné cykly jedincov, taxénov a
ich zoskupeni, tvori voda a sa$. Obidve sa liSia prisunom energie, teplotnymi pomermi, najma vSak
pritomnostou vody, ktora ako primarny ¢initel’ rozdel'uje organizmy na vodné a suchozemské. Preto na
zaklade elementarnych Zivotnych procesov, ekologickych vztahov, vonkajsich foriem a d’alsich zéklad-
nych znakov mozno rozlisit’ vodny a suchozemsky biocyklus.

vvvvv

organizmov, ktoré obyvajt hlavné zivotné priestory alebo média nasej planéty, a liSia sa navzajom zivot-
nou stratégiou. Tieto vel'ké celky — biocykly st potom dalej Struktarované do uzSich priestorovych a
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funkénych celkov (geobiomy a biogeografické oblasti). Biocykly (ale ani dalej definované uzsie
jednotky) nie st navzajom ostro oddelené — vytvaraju ,hrani¢né zony*“, ktoré v ekoldgii nazyvame
ekotony. Starostliva charakteristika tychto terminov (vratane konkretizacie na prikladoch) budi obsahom
nasledujiceho vykladu. V biosfére rozoznavame Styri hlavné priestorové a funkcéné celky:

morsky biocyklus,
terestricky biocyklus,
limnicky biocyklus,
paraziticky biocyklus.

Vicsinou je celkom jednoduché rozhodnut, do ktorého zo Styroch biocyklov ,,patri® konkrétny druh.
Niektoré pripady vSak vyzaduju komentar a potrebu dohodntit’ sa na metodickom postupe. Vazky (Odonata)
preziji vacsiu Cast’ Zivota v sladkych vodach (limnicky biocyklus) ako najady. Dospelé vazky s sucho-
zemski predatori (terestricky biocyklus), a ich rozmnozovanie tiez prebieha na susi. Tucniaky (Sphenis-
ciformes) asi u kazdého evokuji predstavu morského biocyklu, kde travia znaénu Cast’ zivota pri love
potravy. Rozmnozovanie a kifmenie mlad’at sa vSak, podobne ako u vSetkych vtakov, odohravaji na susi.
Obidva rady (vazky i tu¢niaky) budeme preto zarad’'ovat’ do terestrického biocyklu. Je poucné sledovat
vztahy medzi druhovou pocetnost'ou a taxonomickou Struktirou jednotlivych biocyklov (# tabulka 2). D4
sa z toho vycitat' vela informécii o ,historii prirody*. BlizSie suvislosti budii komentované pri strucnej
charakteristike jednotlivych biocyklov. Priestorové vztahy medzi biocyklami schematicky zachytava
obrazok 8 (¥).

Tab. 2. Zastapenie zivo¢isnych druhov a tried v jednotlivych biocykloch

Biocvklus Plocha zemského Pocet druhov  Index relativnej plos- Pocet Pocet endemic-
y povrchu — p [%] n [tis.] nej diverzity [n. p] tried* kych tried*

Morsky 70,8 160 2,26 63 32
Terestricky 28,9 900 31,14 19 6
Limnicky 0,3 65 216,67 28 —
Paraziticky — 75 — 16 8
> 100** 1200 12 74 46

* kmene, ktoré v dostupnej literature nebyvaju delené na triedy (Tardigrada, Pogonophora, Sipunculidea...) st po¢i-
tané ako jedna trieda; endemicka trieda znamena, Ze jej zastupcovia sa nerozmnozuji mimo dany biocyklus
** 100 % je plocha zemského povrchu: 510 mil. km? [upravené podl'a Buchar (1983)]

l. 2. 3. 1 Morsky biocyklus

Zahriiuje kolisku zivota — moria a oceany. Tento plo$ne i objemovo obrovsky komplex ekosystémov
ma cely rad Specifickych znakov a vlastnosti ,,archaického charakteru®. V morskom biocykle (na rozdiel
od ostatnych) takmer chybaju ostré ekologické bariéry — morské prostredie je relativne homogénne. Zna¢né
rozdiely su, samozrejme, medzi spolo¢enstvami teplych tropickych a severnych mori, ale i tu existuja via-
ceré druhy spolocné. Prevazujuca jednotvarnost’ morského prostredia sa odrazila aj v relativne vel'mi niz-
kom pocte morskych zivoCichov, najmé ked si uvedomime obrovsku plochu, ale i objem tohto zivlu. Na
druhej strane takmer jedna polovica (25 zo 63) tried, resp. nedelenych kmenov Zivoc¢isnej rise (+ 2 kmene
prvokov) ziju vyhradne v moriach a oceanoch! Su to napr. hlavonozce (Cephalopoda), drsnokozce (Chon-
drichthyes), ostnatokozce (Echinodermata)... Morsky biocyklus je konzervativny — v mori sa vyskytuje
cely rad archaickych Zivo¢iSnych kmenov a tried: vel'mi starobylé a na zaklade novych poznatkov fyloge-
neticky vel’'mi vyznamné neprhlivce alebo rebrovky (Acnidaria), d’alej zubovky (Scaphopoda), tfiochvosty
(Merostomata), nohatky (Pantopoda), Stetinatoustky (Chaetognatha), zalud'ovce (Balanoglossa), uz spomi-
nané ostnatokoZzce, ale i starobylé a primitivne chordaty: plastovce (Urochordata = Tunicata) a kopijovce
(Cephalochordata). Prave relativna stalost’ morského prostredia dovolila ,.konzervovat® ich ¢asto po
desiatky miliénov rokov. V mori nie je taka ndpadna stratifikicia ekosystémov, ako na stsi. Predsa vSak
mobzeme odlisit’ aspoi nasledujuce spoloCenstva:
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Obr. 8. Nacrt priestorovych vzt'ahov medzi biocyklami

Poznamka: Paraziticky biocyklus sa prelina so vSetkymi biocyklami (v tabulke 2 preto nema stanovenu plochu)

Kostal (z latinského costa = bok, stena, prenesene breh) je spolo¢enstvo bezprostredného kontaktu
morského a terestrického biocyklu. Zivot v kostdlnom spolo¢enstve ovplyvituju najmi slapové javy —
odliv a priliv. Druhy kostalu su prispésobené na periodick nepritomnost’ vody pocas odlivu. Zaliezaju
preto pod kamene a do chodbiciek, kde je stale mokro [viaceré mnohostetinavce, najma z radu Sedentaria,
niektoré predoziabre ulitniky (Prosobranchia) a ploskule (Turbellaria) a pod.], alebo sa pevne uzavra
Vv schranke (viaceré lastirniky — Bivalvia) alebo v zvlastnom Stitkovitom ektoskelete (fuzondzky z rodu
Balanus). Podobne mnohym krabom (Brachyura) neuskodi ani niekol’ko hodinovy pobyt na vzduchu,
pretoze ich ziabre komunikujii s vonkaj$im priestorom len tenkymi Strbinami po bokoch dolnej casti
karapaxu, vdaka ¢omu nevyschni. Stcastou kostalu st aj niektoré $pecializované vlhkomilné (a pritom
slanomilné) druhy chrobdkov (Coleoptera) a bzdoch (Heteroptera), inak je obrovska trieda hmyzu v mor-
skom biocykle zastupena iba nepatrne;

1. Litoral (z latinského litoralis = pobrezny, primorsky) je spolo¢enstvo tzv. kontinentalneho prahu,
teda pobreznych vod do hibky asi 200 m. Kontinentalny prah méa va¢sinou mierne;jsi sklon a dostatok svetla,
intenzivne tu prebieha fotosyntéza, a toto spoloéenstvo je z celého morského biocyklu druhovo najbo-
hatsie. Vyskytuje sa tu vac§ina morskych mékkysov (Mollusca), ostnatokozcov (Echinodermata), mno-
hostetinavcov (Polychaeta), pasnic (Nemertini) a zastupcov d’al$ich, menej znamych skupin;

2. Archibental [z gréckeho archi- (hodnostou) vyssi a bentos stvisiaci s dnom] je spolocenstvo
hlbsich vdd (od 200 do asi 1 000, v tropickych moriach asi 1 200 m). Do tohto prostredia eSte prenika
rozptylené svetlo, ale fotosyntéza tu uZ ustava, najmi v hibke pod 500 m. Svah kontinentov uz oby¢ajne
spad4 strmsie do hibky. Archibental je prechodné pasmo, Zija tu najmi menej $pecializované — euryekné
druhy litoralu i abysalu;

3. Abysal (z latinského abyssum = hlbina) je spolocenstvo morskych hlbin pod 1 000 (1 200) metrov.
Svetlo sem uZ neprenika takmer vobec, a vo vic§ich hibkach je absolutna tma. Vyznamnym ekologickym
faktorom je tu, samozrejme, obrovsky tlak, ktorému sa hlbokomorské organizmy prispdsobili turgorom
svojich telovych tekutin. K abysalnym zivo¢ichom patria obycajne vel'mi $pecializované formy: niektoré
laliovky (Crinoidea), medazy (Scyphozoa), rakovce (Decapoda) a ryby, napr. velhltaniare (Eurypharynx
spp.), velkozubce (Chauliodus spp.) a iné. Abysalne ryby st prispdsobené na to, ze korist’ sa vo velkych
hibkach vyskytuje velmi sporadicky, preto ju musia ulovit' a skonzumovat’ uz pri prvom kontakte — sluzia
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im na to obrovské usta (prvy pripad), alebo napadne dlhé zuby. Morské hlbiny obyvaju aj Specializované
hlavonozce, napr. chobotnice z podradu Cirrata, kalmar Cranchia scabra alebo starobyly druh Vampyro-
teuthis infernalis. Mnohé abysalne zivo¢ichy majt fotofory — svetielkujice organy. Sluzia na vyhl'adanie
jedinca opacného pohlavia, alebo aj pri love koristi.

Nie vel'mi vyraznu stratifikaciu morského biocyklu uréuju vak aj iné faktory, nez hibka. Podla spo-
sobu pohybu organizmov a preferovaného ,,stanovista® v mori® rozoznavame este dalsie spolocenstva
morskych organizmov:

e bentos (z gréckeho benthos = so vztahom ku dnu) je spolo¢enstvo morského dna. Bentické zivoéichy
st bud’ prisadnuté (sesilné) alebo po dne iba lezl, pladvanim sa pohybuju iba méalo alebo vébec nie;

e pelagial (z gréckeho pelagus = more) je spoloCenstvo volnej vody. V ramci neho moéZzeme este
odlisit’ dve podjednotky:

o plankton (grécke slovo s vyznamom vznaSat’ sa) je spolocenstvo zvicsa drobnych vodnych orga-
nizmov, ktoré majt len nepatrnu schopnost’ plavat, prevazuje pasivny pohyb v dosledku pradenia
vody. K planktonu patri mnoho druhov prvokov a drobnych morskych Zivocichov, ale aj primarne
larvy viacerych morskych Zivoéichov (trochoféra u mnohostetinavcov, veliger u makkySov a iné);

o nekton (grécke slovo s vyznamom pléavat) je spoloCenstvo aktivne plavajucich Zivocichov oby-
Cajne strednych a vacsich rozmerov. Patri sem predovsetkym vacsina ryb (Osteichthyes) a drsno-
kozcov (Chondrichthyes).

Poznamka: Terminy bentos, plankton a nekton sa pouZivaji aj v limnickom biocykle. Studentovi vyssich
roénikov VS neméze robit’ problémy vymenovat mnoho d’al§ich zastupcov menovanych spoloéenstiev v
mori, ale i v sladkych vodach.

I. 2. 3. 2 Terestricky biocyklus

Je vel'mi progresivny, pretoze v ramci suchozemskych ekosystémov vzniklo najvis¢ie mnozstvo dru-
hov — tyka sa to vSak skoro vyhradne jednej ,triedy* Insecta s. lat. (Gvodzovky st tam preto, lebo moderné
systémy byvaly hmyz atomizuji na minimalne dve, a niekedy azZ na 4 — 5 samostatnych tried — zlozitost’
problematiky vSak uz vybocuje z ramca tejto uéebnice). Treba si uvedomit’, ze jednou z hlavnych pri¢in
,vybuchu specidcie” u hmyzu od konca druhohoér dodnes je prekvapujica plasticita v utvarani ustnych
priveskov (a koncatin vobec), ¢o umoznilo mnohym druhom pohotovo obsadit’ vel'ké mnozstvo $peciali-
zovanych nik. Endemickych vel'kych taxénov je pomerne malo: V prvom rade su to vtaky (Aves), ktoré,
vratane morskych, st asponl v obdobi rozmnozovania striktne viazané na sus, d’alej je to archaicky kmen
pazuarikavcov (Onychophora), stondzky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda) a pribuzné dve malické
triedy (Symphyla a Pauropoda). Vnuatornou stratifikaciou terestrického biocyklu sa budeme podrobnejsie
zaoberat’ v d’alSom texte uéebnice, najma v kapitole I. 6. 5 na str. 71.

I. 2. 3. 3 Limnicky biocyklus

Je nesmierne zaujimavou zlozkou biosféry, pretoze ma v mnohych aspektoch ,,hrani¢né postavenie.
Podobne ako u morského biocyklu, aj tu ide o vodné, alebo minimalne v obdobi rozmnozovania vodné
zivo¢ichy (obojzivelniky — Reptilia).? Treba si v§imnit’, Ze napriek relativne nepatrnej ploche oplyva ob-
rovskym mnozstvom druhov. Buchar (1983) napr. konstatuje, Ze ,,na kazdych 100 000 km? limnického
biocyklu pripadéa priblizne 4 060 zZivoc¢isnych druhov, kym na ta istd plochu morského biocyklu asi 44
druhov a suchozemského 650.“ Vysvetlenie prirodovedec najde v prekvapujicej pestrosti spolocenstiev
tecucich i stojatych vod (od velkych jazier po hydrotelmy, od horskych potdéikov az po velké rieky), tie-
to ekosystémy maju navyse vacsinou liniovy charakter, takze sa tu vo vel’kej miere uplatiiuje ekotonovy
efekt. Vymedzenie, ¢i definicia limnického biocyklu je zdanlivo vel'mi jednoducha, pokial’ si neuvedomime
fakt, Ze ide o spoloCenstva kontinentalnych vod (v protiklade k vodam mori a oceanov). Vnutrozemské,

1 termin stanovi$te sa pouziva v ,,suchozemskej ekologii, nevidime vSak zasadnt prekazku pouZit’ ho i v morskom
biocykle;

2 niektoré obojzivelniky vSak obdivuhodne uspesne prejavili snahu o ,,zruSenie* bezprostrednej zévislosti od vod-
ného prostredia. Napr. zubrienky pipy americkej (Pipa americana) sa vyvijaju v komorkach na chrbte samice, ktorej
koza tam v obdobi rozmnoZovania silne napucha;

18



«& V. Franc, R. Malina & M. Skodova: Zaklady biogeografie a ekologie é»

alebo sladké vody nie su ,,celkom sladké* — obsahuju predsa len isté soli (ich salinita sa pohybuje okolo
0,5 %o); pritom existuju aj slané jazera, ktorych salinita m6ze dokonca prevysit' morska vodu! Existujl aj
halofilné druhy v ramci limnického biocyklu (nie st vel'mi pocetné), obyc€ajne st to druhy bezodtokovych
jazernych paniev v aridnych klimatickych oblastiach, ktoré st od mora oddelené rozsiahlymi usekmi pev-
niny. Z tychto ,,definitorickych® problémov vyplyva: limnicky biocyklus predstavuje ta ¢ast’ hydrosféry,
ktorej jadrom su jazera a rieky, pricom bezprostredny kontakt s morskym biocyklom majt len spolo-
¢enstva dolnych tokov riek, ktoré priamo ustia do mora. Hranica medzi tymito biocyklami — ak neberieme
do tvahy slané jazera, ktoré to komplikuju a ,,porusuju — je fyziologicko-ekologicka: je to hranica, ktora
prebieha medzi sladkou a slanou vodou. Prechodné pasmo pri Gsti velkych riek do mora, kde sa zmieSava
sladka voda so slanou, sa nazyva brakicka zona. V brakickych vodach ziju euryekné — euryhalinné druhy
zivocichov, ktoré toleruju znacné kolisanie salinity vody. Je zaujimavé, ze limnicky biocyklus napriek
relativnej bohatosti je pomerne vel'mi mlady — najstarSie Struktiry limnického biocyklu sa datuji len od
zaCiatku tret'ohdr; napr. Bajkalské jazero ma necelych 60 milionov rokov, kym viacésina ostatnych jazier a
vodnych tokov je ovela mladSia. K d’al$im Specifikdm patri aj skuto¢nost’, Ze v limnickom biocykle chyba
typicky abysal — jazera st na to prili$ plytké (naznak abysalu najdeme len v Bajkale). V ramci limnického
biocyklu spomenieme nasledujuce spolocenstva:

1. Lakustral (z latinského lacus = jazero, stojata voda) je spoloCensvo stojatych alebo len vel'mi
pomaly tecticich vod — jazier, od jazier velkych aZ po vysokohorské plesa (ktoré sa, samozrejme, znacne
lisia svojou faunou); d’alej sem patria aj slepé ramena riek, kde voda prakticky vobec netecie, a umelé
vodné nadrze rézneho typu. Typické druhy lakustralu vyzaduju relativne stabilné zivotné podmienky —
vodna plocha musi byt dost’ velka (alebo aspont hlboka), aby cez leto nevyschla a cez zimu nezamrzla az
po dno. Fauna je bohata — patria sem napr. hubka jazerna (Spongilla lacustris), nezmary (Hydrida), me-
duzka sladkovodna (Craspedocusta sowerbeyi), pijavica lekarska (Hirudo medicinalis), klepsina zlta (Glos-
siphonia heteroclita) a d’alsie pijavice, mociarky (Viviparidae), vodniaky (Lymnaeidae), Skl'abka velka
(Anodonta cygnaea) a pribuzné druhy, viaceré veslonozky (Copepoda), zizavica vodna (Asellus aquati-
cus), paviak vodny (Argyroneta aquatica), chrbtoplavka Zltkasta (Notonecta glauca), stipavka oby¢ajna
(llyocoris cimicoides), splostul’a bahenna (Nepa cinerea), vodomil ¢ierny [Hydrophilus (= Hydrous) pi-
ceus], vzacny a V strednej Eurdpe vymierajuci potapnik Siroky (Dytiscus latissimus),® vodné — tzv. zelené
skokany (skupina skokana kratkonohého — Rana lessonae), zubrienky hrabavky Skvrnitej (Pelobates fus-
cus) a mnohé ryby, napr. sihy (Coregonus spp.), karas oby¢ajny (Carassius carassius), plotica oby¢ajna
(Rutilus rutilus), lopatka dahova (Rhodeus sericeus), ¢ik obycajny (Misgurnus fossilis) a d’alSie. Vel'mi
vzacna a v strednej Eurdpe vymierajica korytrnaéka mociarna (Emys orbicularis) tiez patri do tejto ekolo-
gickej skupiny. V stojatych vodach zijt aj larvy mnohych druhov vodného hmyzu: podenky (Ephemero-
ptera), vazky (Odonata) a poSvatky (Plecoptera), ktoré vSak ,,administrativne nepatria k limnickému
biocyklu, pretoze ich rozmnozovanie prebieha na susi.

2. Lakunal je spolocenstvo periodickych vod — kaluzi a malych jazierok s do¢asnym trvanim.* Tieto
biotopy vznikaji obyc¢ajne na jar po topeni snehu, alebo po vydatnych letnych burkach. Druhy lakunalu
s tomuto prostrediu prispésobené kratkym vyvinom (larvalne $tadia), alebo rezistenciou voci vysuseniu,
alebo disponuju kridlami, ¢o im umoziuje v pripade vyschnutia kaluze vyhladat’ novy biotop. Patri sem
napr. ziabrondzka letnd (Branchipus schaefferi), stitovec jarny (Lepidurus apus), Stitovec letny (Triops
cancriformis), skl'abkovka zobakova (Lynceus brachyurus) a viaceré potapniky (Dytiscidae), ktoré v pri-
pade nutnosti mézu svoj biotop opustit’ a hl'adat’ novy, pretoze dobre lietaju. To isté plati i 0 drobnych
vodnych bzdochach z ¢el'ade Corixidae. V kaluziach ziju aj zubrienky kuniek (Bombina spp.), preto je ich
vyvin kratky. Specialnou ekologickou kategoriou, ktora moze byt pri¢letiovana k lakunalu, je

3. Spolocenstvo hydrotelmov. Terminom sa oznacuje spolocenstvo obycajne drobnych organizmov
malych vodnych nadrziek v priehlbinach kamenov horskych potokov (litotelmy), alebo v dutinach stromov
a v pazuchach velkych konarov (dendrotelmy). Toto spolocenstvo tvoria obycCajne Specializované druhy
riasni¢kavcov (Ciliophora), niektorych virnikov (Rotifera), niektoré drobné potapniky (druhy z rodov Bi-
dessus a Hydroporus), malo znamy chrobak z ¢el'ade Scirtidae Prionocyphon serricornis (Kitching, 1971),

3 dalsie, najmé mensie druhy potapnikov obyvaju mensie vodné plochy — jazierka, kaluze a periodické vody;
4 pre toto spologenstvo nebol v dostupne;j literatire zavedeny vedecky termin. Spologenstvo kaluzi a malych jazierok
sme si dovolili oznaéit’ novym terminom lakunal (z latinského lacuna = kaluz, mlaka)
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larvy niektorych pakomarov (Chironomidae) a iné. Zvysné tri spolocenstva sa uz tykaju tectcich vod.

4. Potamal (z gréckeho potamos = rieka) je spolocenstvo riek. Patri sem pomerne vel’a druhov, z nich
vsak dost’ malo je $pecializovanych. Su to napr. hubka rie¢na (Ephydatia fluviatilis), korytko rie¢ne (Unio
crassus), kostka riecna (Sphaerium rivicola), rak rieény (Astacus astacus), ktory Zije aj vo vicsich a Cistej-
Sich potokoch, a potom viaceré druhy ryb, napr. hlavatka (Hucho hucho), lipen (Thymallus thymallus), ja-
lec oby¢ajny (Leuciscus leuciscus), Sabla krivociara (Pelecus cultratus), podustva obyc¢ajna (Chondrostoma
nasus), mrena obycajna (Barbus barbus) a i. Je zaujimavé, Ze v nearktickej zoogeografickej oblasti sa
v tomto spoloéenstve zachovali fylogeneticky archaické ryby: §tukovec americky (Lepidosteus osseus) a
bahniakovec americky (Amia calva). Spoloéenstvo ryb te¢tcich vod strednej Eurdpy z hladiska uz tradic-
nej ichtyologickej terminoldgie vyzaduje stru¢ny komentar na konci tejto kapitoly.

5. Rhitral (z gréckeho rhitros = potok) je spolocenstvo potokov. Ani tu, samozrejme, neexistuje ostra
hranica medzi tymto a predchadzajicim spoloCenstvom. Druhy potokov st obycajne naro¢nejsie na obsah
O vo vode, a Casto aj na Cistotu vody. Patri sem napr. ploskul’a mlie¢na (Dendrocoelum lacteum), plos-
kul’a hranatohlava (Planaria gonocephala), ¢iapocka poto¢na (Ancylus fluviatilis), larvy niektorych pos-
vatiek (Isoperla spp.) a poto¢nikov (Rhyacophila spp.), niektoré ¢el'ade Specializovanych chrobakov (Hyd-
raenidae, Dryopidae, EImidae), a napokon ryby: pstruh poto¢ny (Salmo trutta m. fario), Cerebl'a oby¢ajna
(Phoxinus phoxinus), hruz fazaty (Gobio uranoscopus), hlava¢ oby¢ajny (Cottus gobio) atd’.

6. Krenal (z gréckeho krenos = pramen?) je spolo¢enstvo pramenisk, lesnych studniéiek a pod. Su to
skoro vzdy druhy narocné na obsah O» vo vode, aj na Cistotu vody. Patria sem niektoré ploskule, napr. p.
vrchovska (Crenobia alpina), drobny ulitnik Bythinella austriaca, lastirnicka pramenova (Candona can-
dida), krivak studnickovy (Gammarus fossarum) a i.

Podl'a spdsobu pohybu organizmov a preferovaného miesta v limnickom biotope rozoznavame este
dalsie spolocenstva sladkovodnych organizmov (prevazne zivoc¢ichov):

e pleuston je spolocenstvo vodnej hladiny. Kohézia vody (vd’aka tzv. vodikovym mostikom) umoz-
flyje, aby sa malé zivo¢ichy pohybovali po povrchovej blanke vodnej hladiny. Su to napr. chvosto-
skoky vodné (Podura aquatica), chrobaky kratnavce (Gyrinidae) a Specializované Celade bzdoch:
vodomerky (Hydrometridae), kor¢uliarky (Gerridae) a hladinarky (Veliidae), a ¢iastoéne aj vzacny a
chraneny lov¢ik mociarny (Dolomedes plantarius), zvys$né tri terminy st analogické, ako v morskom
biocykle:

e bentos je spolocenstvo dna. Podobne ako v mori sem patria druhy lezice: ploskule, najméi z radu Se-
riata, malostetinavce z radov Aelosomatida a Tubificida, vSetky vodné lastarniky (Bivalvia) a ulitniky
(Gastropoda), raky (Astacidae) a larvy vodného hmyzu: podenky (Ephemeroptera), vazky (Odonata),
posvatky (Plecoptera), poto¢niky (Trichoptera), vodnarky (Megaloptera) a dokonca i niektoré siet'o-
kridlovce (Specializovana ¢elad’ Sisyridae, troficky viazand na sladkovodné hubky).® Zriedkavym
zjavom v limnickom biocykle su prisadnuté formy: niekol’ko druhov machoviek (Bryozoa), uz spomi-
nané hubky (Spongillidae, asi len 6 druhov) a kopytko prirastené (Dreissena polymorpha), ktoré
zasahuje i do brakickych vod;

e plankton je spoloCenstvo drobnych organizmov, ktoré sa pohybuji viac-menej pasivne v dosledku
pradenia vody: mnohé riasni¢kavce (Ciliophora), drobné kérovce, najmi perloocky (Cladocera) a
veslonozky (Copepoda), z rozto¢ov st to vodule (Hydrachnellae). Stoji za zmienku, Ze v sladkych
vodéch sa len vynimoc¢ne (v ostrom protiklade s morskym biocyklom) vyskytuju primarne larvy;®

e nekton je spolocenstvo aktivne plavajucich zivo¢ichov vaésich, ale i malych rozmerov. Okrem uz cito-
vanych ryb su to vicsie pijavice, napr. p. lekarska (Hirudo medicinalis), chrbtoplavky (Notonectidae),

5 je trochu paradoxné, Ze vodny hmyz ,,administrativne® patri vlastne k suchozemskému biocyklu — pretoze tam
prebieha rozmnoZovanie, hoci podstatnu Cast’ Zivota preziju tieto druhy v larvalnom $tadiu vo vode. Zvlast’ markantny
je tento nepomer u podeniek, ktoré ako imaga ziji len 1 — 2 dni!

6 tie skupiny zivocichov, ktorych vyvin v moriach prebieha cez primarne larvy [ploskule (Turbellaria), ulitniky (Gast-
ropoda), lastarniky (Bivalvia), obrackavce (Annelida), kdrovce (Crustacea) a d’al§ie] maju aj pocetnych sladkovodnych
zastupcov. Tieto sa v§ak vyvijaju bud’ priamo, alebo cez Specializované sekundarne larvy (glochidium u Unionoidea).
,.Ustup* od primarnych lariev v limnickom biocykle byva zdovodiiovany odlignymi fyziologickymi u¢inkami sladkej
vody na rané Stadia ontogenézy.
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potapniky (Dytiscidae) a vécsie vodomily (Hydrophilidae). Patria sem, samozrejme, aj larvy mlokov
(Caudata), zubrienky vSetkych ziab (Anura = Salientia), ale aj zaby, ktoré i v dospelosti ziji vo vode: tzv.
zelené skokany (skupina skokana kratkonohého — Rana lessonae).

Spolocenstva tectcich vod sa v ichtyologickej literatire zvyknu tradicne rozdel'ovat’ na tzv. pasma

podla vyskytu charakteristickych druhov ryb:

e pstruhové pasmo zhruba zodpoveda rhitralu (# odsek 5);

e lipiiové pasmo podhorskych potokov a rie¢ok. Charakteristickymi rybami st lipen (Thymallus thy-
mallus), hlavatka (Hucho hucho), podustva (Chondrostoma nasus) a jalec hlavaty (Leusicsus cephalus);

e mrenové pasmo zodpoveda strednym tokom riek. Z ryb tu Ziju najmd mrena (Barbus barbus),
vzacny a chraneny kolok va&si (Zingel zingel), piz zlatisty (Sabanejewia aurata) a i.;

e pleskacové pasmo je vyvinuté na dolnych tokoch riek s pomal$im prudenim vody. Charakteristicky-
mi rybami st pleskace (Abramis spp.), bolen dravy (Aspius aspius), stuka drava (Esox lucius), sumec
(Silurus glanis) a i. Pleskac¢ové pasmo plynule prechadza do lakustralu — spoloéenstva stojatych vod.

l. 2. 3. 4 Paraziticky biocyklus (parazitosféra)

Je d’alsim ,,atypickym® biocyklom s mnohymi $pecifikami a ,,odliSnostami od normalu®. Prvym para-
doxom je, ze paraziticky biocyklus ,,nema plochu®, resp. ju ma, ale nesSpecifikovanu, pretoze sa prelina so
vSetkymi zvySnymi biocyklami — parazitické organizmy ziju vlastne vo vSetkych ekosystémoch. Ma
sucasne aj velky pocet ‘endemickych velkych taxénov’ — a stoji za to si ich aspon v tomto pripade kon-
kretizovat’ a — ked’Ze ide o malo zname skupiny, pripomenut’ aj niektoré probémy, spojené s ich taxono-
mickym statusom. Vyhradne parazitické su:

e dva morské kmene (nedavno triedy alebo dokonca len rady) @ Rhomboza, endoparazity hlavonozcov, a
® Orthonectida, endoparazity niektorych morskych ¢ervovitych Zivocichov, a navySe niektorych las-
turnikov (Bivalvia) a ostnatokozcov (Echinodermata). Tieto dva taxény boli eSte nedavno zarad’ované
ako oddelenie Mesozoa hned’ za Phagocytellozoa a pred hubky (Parazoa = Porifera);

e trieda ® Myxozoa, povazovana este relativne nedavno za samostatny kmefi, zaradovany k prvokom!
Novsie prevazuju tendencie preradovat’ tieto zdhadné organizmy k mnohobunkovym Zivo¢ichom. St to
endoparazity ryb a niektorych morskych cervov. Podla vSetkého st to asi prhlivce, extrémne poz-
menené v dosledku parazitarnej regresie;

e kmen @ Myzostomida, povazovany donedavna za triedu, ktora bola zrejme omylom zarad’ovana k ob-
rackavcom (Annelida), s ktorymi vSak zrejme nemaju ni¢ spolo¢né. Su to vel'mi starobylé endoparazity
ostnatokozcov (Echinodermata). V ich tele vytvaraju charakteristické deformacné cysty, ktoré boli
zistené na fosiliach jeZoviek uz v silure (pred 360 mil. rokov!). Moderné systémy ich zarad’uju hned’
za ploskavce (Plathelminthes);

e triedy ® Monogenea [mnohoprisavnice — ektoparazity studenokrvnych stavovcov (najmé ryb a oboj-
zivelnikov), ktoré nestriedaju hostitel'ov], ® Trematodes [motolice — endoparazity teplokrvnych sta-
vovcov s medzihostitelom (obyc¢ajne ulitnikom) a zlozitymi Zivotnymi cyklami] a @ Cestodes (pasom-
nice — endoparazity stavovcov so zlozitymi Zivotnymi cyklami a jednym az dvoma medzihostite'mi),
systematické postavenie tychto troch tried je mozno povedat’ stabilné, patria do kmena ploskavcov;

e kmen © Acanthocephala (tinistohlavce — endoparazity ryb, vtakov a cicavcov s medzihostitel'om a zlo-
Zitymi Zivotnymi cyklami), patria do pribuzenstva hlistovcov = okrahlovcov (Nemathelminthes).’

K parazitom vSak patria aj mnohé prvoky (tabulka 2 na str. 16 sa tyka len mnohobunkovych Zivoci-
chov!). Z velkych taxénov prvokov su vyhradne parazitické tieto kmene:

1. Apicomplexa = Sporozoa (vytrusovce). Patria k nim 3 dost’ odlisné triedy: Pomerne velké gregariny
(Gregarinidea) parazituju v telovych dutinach hmyzu, ale i niektorych kdrovcov, mnohostetinavcov a
pod., zvy$né triedy st mikroskopické intracelularne parazity — krvinkovky (Haematozoea = Haemo-
sporidia) parazituju v erytrocytoch, kym kokcidie (Coccidia) parazituju v bunkach epitelov.

2. Microspora (mikrospory) su extrémne $pecializované intracelularne parazity bez mitochondrii, infek-
¢nym $tadiom je jednobunkova spora s vystrelitelnym vlaknom. Parazituju u ¢lankonoZcov (najmé u
hmyzu), menej ¢asto u stavovcov.
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3. Ascetospora (ascetospory) st vel'mi malo zname endoparazity niektorych morskych zivocichov, prav-
depodobne pribuzné kmeiiu Microspora. Stvrta skupina iba parazitickych prvokov je ,problémova“
hned’ z dvoch pricin — nie je to kmen, ale podkmen, a nie su to typické parazity. St to

4. Opalinata (opalinky), ktoré ziji ako neskodné endoparazity (skor komenzaly) v hrubom ¢reve a ko-
ne¢niku obojzivelnikov, vzacnejsie plazov. Z tohto dovodu je ich postavenie v parazitickom biocykle
hrani¢né; takychto skupin organizmov vSak bude viac.

Latku v tejto nie jednoduchej podkapitole sme zacali preberat’ trochu atypicky — zacina sa vymenova-
nim a stru¢nou charakteristikou parazitickych (presnejsie vyhradne parazitickych) skupin zivocichov a
prvokov. V d’alsom texte bude mozno jednoduchsie pochopit’ definicie jednotlivych kategorii a dost kom-
plikované vztahy v parazitickom biocykle. V tabul’ke 3 (#) je prehl'ad hlavnych kategorii parazitického
biocyklu, doplneny o niektoré priklady znamejsich parazitickych organizmov, vyznamnych z aspektu hu-
mannej a veterinarnej mediciny. K tymto kategériam a prikladom je vSak potrebny kratky komentar:

Tab. 3. Prehl'ad hlavnych kategorii parazitického biocyklu s prikladmi

malariovec Stvordniovy (Plasmodium malariae), kokcidia pecetiova (Eimeria stiedae),
toxoplazma obycajna (Toxoplasma gondii), trypanozéma spavi¢na (Trypanosoma gam-
biense), vredovicka krvava (Leishmania donovani)
gregarina dazd’ovkova (Monocystis agilis) a iné, malo zname druhy
motolica peCenova (Fasciola hepatica), Skaravec vtaci (Ligula avium), pAsomnica ven-
Extra- ¢ekova (Taenia solium), hlista detska (Ascaris lumbricoides), mrl'a 'udska (Enterobius
celularne vermicularis), svalovec Spiralovity (Trichinella spiralis), ttnistohlavec vel’ky (Macra-
canthorhynchus hirudinaceus), strecok konsky (Gasterophilus intestinalis), stre¢ok ovéi
(Oestrus ovis), stre¢ok hovidzi (Hypoderma bovis)®
mnohobi&ikovec zubny (Trichomonas tenax), mnohobicikovec posvovy (T. vaginalis),®
meniavka zubna (Entamoeba gingivalis), opalinka skokania (Opalina ranarum)
kaprovec oby¢ajny (Argulus foliaceus), kliest’ oby¢ajny (Ixodes ricinus), pijak stepny
(Dermacentor marginatus), vos detska (Pediculus capitis), vos lonova (Phthirus pubis),
periarka slepacia (Goniocotes gallinae), srstiarka psia (Trichodectes canis), plostica
postel'na (Cimex lectularius), komar piskl'avy (Culex pipiens) a pribuzné druhy, kuklo-
rodka jelenia (Lipoptena cervi), ovadik dotieravy (Chrysops relictus) a pribuzné druhy,
blcha psia (Ctenocephalides canis), svrabovec kozny (Sarcoptes scabiei)

Intra-
celularne

>
=
N
©
S
©
o
o
o
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Ektoparazity

Endoparazity alebo vnutorné parazity ziji vo vnutri tela, obyc¢ajne v telovych dutinach (najma v ¢re-
ve a inych Castiach traviacej sustavy), ale aj v obli¢kach, peceni a pod. Typickym prikladom st mnohé
druhy motolic (Trematodes), pasomnic (Cestodes) a hlistovcov (Nemathelminthes), ale aj troficki Specia-
listi z podradu much, napr. strecky. Parazitické organizmy vel'mi drobnych rozmerov mozu parazitovat’
priamo v bunkach — s to intracelularne parazity. Do buniek vnikaji najmd mnohé baktérie a prvoky, ale
aj mikroskopické invazne §tadia — mikrofilarie niektorych hlist. Neexistuje ostra hranica medzi intra—
a extraceluldrnym parazitizmom: napr. niektoré prvoky (bi¢ikovce zo skupiny Trypanosomatina) parazi-
tuju priamo v bunkach, ako aj v medzibunkovych priestoroch a dutinach. Tak isto nemozno nakreslit’ ostr(i
¢iaru medzi ekto— a endoparazitizmom (® poznamky pod ¢iarou 8 a 9).

7 postavenie malo znamej a nepocetnej (asi 100 druhov) skupiny jazyckovcov (Linguatulida = Pentastomida) ostava
stale do istej miery zahadné. Najprv boli zarad'ované do ‘zberného’ kmena ¢ervov (do pribuzenstva pasomnic), d’alsie
systémy ich zarad’ovali do umelého kmena Pararthropoda, alebo povySovali na samostatny kmen. V novsich systémoch
boli zarad'ované aj k roztoGom, najnovsie prevazuje tendencia zarad'ovat’ ich k parazitickym kérovcom (!) ako pod-
triedu. Parazituju v dychacich cestach cicavcov a vtakov, ale predovsetkym u plazov (hady);

8 postavenie strecka hovidzieho v sieti ekologickych vzt'ahov parazitického biocyklu je hrani¢né: jeho larvy parazituju
v podkoznom vézive dobytka, teda nie vo vnutornych dutinach. PretoZe neparazituju na kozi, ale pod fiou, nie su ekto-
parazitmi, ale ani typickymi endoparazitmi;

9 dalsi hrani¢ny priklad je mnohobi¢ikovec posvovy, ktory parazituje vo vonkajsich genitaliach Zien — teda opét’ nie
vo vnutornych dutinach, ale ani nie na kozi
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Ektoparazity sa zdrzuji na povrchu, alebo vel'mi blizko povrchu tel’a hostitel'a [kozné parazity, napr
svrabovce alebo koznik tukovy (Demodex folliculorum), ktory je skor komenzalom]; patria sem vsak aj
organizmy (vicsinou jednobunkové), ktoré ziju v telovych dutinach ektodermalneho povodu, ktoré pria-
mo komunikuju s povrchom — a to je Ustna a rektalna dutina (4. riadok v tabulke 3).

Ektoparazity mézu byt v zasade obligatne alebo fakultativne. Obligatne ektoparazity sa zdrzuji na
tele hostitel’a pravidelne, malokedy ho opustaju — naopak, pri dlh§om odluceni od hostitel'a hynua. Patria
sem najma vsi (Anoplura) a $voly (Mallophaga), u ktorych sa Casto stretdvame aj so Specializaciou na jed-
ného hostitela. Protikladom st fakultativne ektoparazity, ktoré sa na tele hostitel'a zdrzuju sporadicky a
Casto iba raz za dost’ dlhti dobu. Patria sem hlavne blchy (Siphonaptera) a klieste (Ixodiformes), kde, nao-
pak, prevazuje vizba na $ir$i okruh hostitel'ov, obycajne z tej istej ekologickej skupiny — napr. blchu velka
(Hystrichopsylla talpae) nenajdeme len u krta, ako by napovedal nazov, ale aj u inych malych zemnych
cicavcov. V pripade bich, ale aj inych &lankonozcov (kliestovce — Parasitiformes) hovorime &asto o hniezd-
nom parazitizme: tieto druhy sa zdrzuju v podstielke brlohov a hniezd, odkial’ prileZitostne napadaji hosti-
telov. Ektoparazity su troficky viazané na kozné sekréty a Ciastocky pokozky (Svoly a drobné roztoce),
CastejSie vSak priamo na krv — hovorime o hematofagnom ektoparazitizme. Tento fenomén je natol’ko
Specificky a opét’ svojim sposobom hrani¢ny, Ze sa pri lom zastavime v zavere tejto podkapitoly.

V parazitickom biocykle nijdeme vel'ké mnozstvo zaujimavych a poucnych adaptacii na Zivot na po-
vrchu, ale najmé vo vnutri tela hostitelov. Su to adaptacie anatomicko-morfologického charakteru: silné
kliest'ovité nohy v§i, umoziujice pevné uchytenie v srsti, prisavky a hac¢iky u pasomnic a motolic, a pod.
Iné adaptacie s anatomicko-fyziologické (povrchova Cast’ kutikuly u endoparazitov je tvorena latkou che-
micky blizkou kolagénu, ktord odolava pdsobeniu traviacich Stiav hostitel'a); najviac $pecializované su
vsak adaptacie reproduk¢né. Parazity, najviac endoparazity, maju vel'mi objemnil rozmnozovaciu sustavu:
u motolic (Trematodes) vypliia skoro celé telo, u pasomnic (Cestodes) sa navyse opakuje v kazdom nepra-
vom ¢&lanku — proglotide. Ugelom takejto stavby tela je vyprodukovat’ ¢o najvi¢sie mnozstvo vajicok,
pretoze straty st pri ich zlozZitych zivotnych cykloch obrovské. Extrémom v tejto oblasti je uréite pedo-
genéza. Tento proces, charakteristicky pre motolice, by sa dal ‘prelozit” ako nepohlavné rozmnoZovanie
larvalnych $tadii. Zo zarodo¢nych buniek v miracididch, ale i v rédiach, vznikaji zarodky d’al$ich indi-
vidui (alebo, presnejsie, d’alSich zarodkov) s jedinym tucelom — vyprodukovat’ ¢o najvicsie mnozstvo drob-
nych infekénych $tadii (tzv. adoleskarii), ktorych konzumaciou spolu s vegetaciou sa nakazia definitivni
hostitelia, ktorymi st obycajne bylinozravce (najmi preziivavce), menej vSezravce. Kto poznd kompliko-
vany zivotny cyklus motolic (a z toho vyplyvajice obrovské straty — zo zapuzdrenych adoleskarii len
celkom nepatrny zlomok pokracuje vo vyvine), si mozno uvedomi, ze nebyt’ pedogenézy, tak tieto
extrémne Specializované parazitické zivo¢ichy by uz asi vyhynuli.

Mnoh¢é adaptacie parazitov maju regresivny charakter a vedu k Ciastocnej az tiplnej redukcii urcitych
organov — tyka sa to traviacej sustavy a zmyslovych receptorov u endoparazitov, alebo kridel u ektopara-
zitov, pretoze tieto zivocichy ich jednoducho nepotrebuji. Trend zjednodusenia stavby tela — hovorime
Casto o parazitirnej regresii — je nazornym prikladom platnosti Lamarckovho zakona uéelnosti v pri-
rode; d’alSie poznamky su k dispozicii aj v praci Franc & Zabekova (2009).

Pri pozornej analyze vzt'ahov medzi parazitmi a ich hostitel'mi si musime skor ¢i neskor vS§imnut’ pre-
kvapujuci a takmer filozoficky «paradox suladu» v parazitickom biocykle, ktory d’aleko presahuje hranice
prirodnych vied. Pojem parazit (z latinského parasitus = prizivnik) byva medzi laickou verejnost'ou
oby¢ajne interperetovany vel’'mi negativne, ¢asto i v metaforickom vyzname. «Klasicky parazit» vSak, na-
priek tomu, byva pri¢inou smrti svojho hostitel'a len v zriedkavych pripadoch — smrt’ hostitel’a totiz oby-
¢ajne znamena aj smrt’ parazita. V milidny rokov trvajicom ,,spoluziti“ medzi parazitmi a hostitel'mi
preto doslo k ur¢itému «vynitenému zosuladeniu» tychto zdanlivo ostro antagonistickych pozicii. Velka
vacsina divo Zijicich zvierat je parazitovand, ¢asto aj viacerymi parazitmi sucasne, pricom slabsiu alebo
podprahovu parazitaciu vécsinou jedinec ani neregistruje. Zdravé jedince su fyziologicky natol’ko zdatné,
ze ,,dovol'uju koexistovat™ v svojom tele aj inym organizmom — mikroskopickym, ale i makroskopickym.
Len hromadna nakaza sa obycCajne prejavi zdravotnymi problémami. Zda sa, Ze pOsobenie parazitov a ich
metabolitov m6ze mat’ v niektorych pripadoch dokonca stimulujuce u¢inky na imunitny systém hostitel’a.
Tato malo zndma problematika vyzaduje podrobnejsi vyskum.
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Zaverom je potrebné venovat’ pozornost’ niektorym menej zndmym, ale interesantnym ,,hrani¢nym
fenoménom* parazitizmu a parazitického biocyklu.

1. Komenzalizmus — je ,,neskodnou verziou® parazitizmu. Komenzaly Ziju na povrchu, ale i vo vnutri
tela svojich hostitel'ov bez toho, aby im nejako vidite'ne $kodili. Patria sem najmé niektoré jednobun-
kovce, napr. menavka zubna (Entamoeba gingivalis) z ustnej dutiny ¢loveka, zardia ¢revna (Giardia
intestinalis) z ¢reva ¢loveka, alebo opalinky (Opalinata) z kone¢nika a hrubého ¢reva obojzivelnikov.
Niektoré komenzaly mozu prejst’ do virulentnej formy, ak je organizmus hostitel’a oslabeny.

2. Hematofagny ektoparazitizmus sa vyvinul najméd u niektorych troficky Specializovanych skupin
¢lankonozcov, ako su kliese (Ixodiformes), v§i (Anoplura), komare (Culicidae), tzv. musky (Simuli-
idae), ovady (Tabanidae), plostice (Cimicidae) a i. Krv cicajtce ¢lankonozce sa, azda s vynimkou vsi,
zdrzuju na tele hostitel'a len prilezitostne, niekedy len raz za dlhi dobu (klieste). Hrani¢né postavenie
tejto trofickej skupiny este zdoraziuje skutocnost, ze hematofagny ektoparazitizmus sa u hmyzu tyka
len jedného pohlavia — samic (slabsie Gstne organy samcov dovol'uju len konzumdciu rastlinnych stiav).

3. Paraziticko-predac¢na troficka stratégia u kruhoustnic (Cyclostomata). Tieto primitivne stavovce s
chordou i v dospelosti stoja na hranici predacie a parazitizmu (blizsie k predacii). Ustnym teréom bez
Cel'usti, vybavenym rohovinovymi zubmi, sa prisavaju na telo ryb, ktorym cicaju krv, ale i ,,strahaju*
a vyzieraju svalovinu.

4. Parazitoidizmus je malo znamy, ale v prirode frekventovany troficky vzt'ah, ktory sa tyka niektorych
$pecializovanych skupin hmyzu, najmé z radu blanokridlovcov (Hymenoptera) a dvojkridlovcov (Di-
ptera). Ich larvy parazituju v larvach iného hmyzu, najmé u motyl'ov a chrobakov. Parazitoidy maji z
pohl'adu cloveka drastickl potravnu stratégiu: Larva parazitoida konzumuje najprv menej potrebné
tkaniva hostitel'a (tukové teleso a Cast’ svaloviny), aby neohrozila jej Zivot, no pred dokonc¢enim vyvinu —
kuklenim celu larvu zvnutra vyZerie. Azda najznamejsie parazitoidy st lumky (Ichneumonidae). Larva
lumka velkého (Rhyssa persuasoria) sa vyvija v larvach vicsich fuza¢ov (Cerambycidae) alebo piloviek
(Siricidae) v dreve. Je pozoruhodné, Ze samicka prenikne dlhym znaSadlom (ovipositor) K hostitel'skej
larve az 15 mm hlboko do dreva. Parazitoidizmus sa zasadne 1iSi od parazitizmu najma tym, ze parazi-
toid svojho hostitel'a vzdy usmrcuje. Tym je tento troficky vzt'ah blizsi k predacii, nez k parazitizmu.

Kontrolné otazky:

=

Ktoru Cast’ fyzickogeografickej sféry oznaujeme terminom biosféra a prec¢o?

Co vymedzuje ,,hornu‘“ a ,,dolnu‘* hranicu biosféry?

3. K zakladnym znakom biosféry patria biogeochemické cykly — toky energie a kolobehy latok v bio-
sfére. Vysvetlite kolobehy najrozsirenejsich chemickych prvkov na Zemi.

V ¢om je zékladny rozdiel medzi kolobehom latok a tokom energie v ekosystéme?

Co si predstavujete pod pojmom parazitarna regresia a s akymi zmenami stvisi?

6. V ktorych zasadnych Zivotnych stratégiach sa navzajom lisia morsky, terestricky, limnicky a parazi-
ticky biocyklus?

N

o &

I. 3 Priestor rozSirenia organizmov — areal

Populacie rastlin a zivocichov sa liSia svojim geografickym rozSirenim. To je vyjadrenim ich
stanovistnych narokov, rozsahu tolerancie pre najroznejsie faktory prostredia v zmysle ich morfologickej,
fyziologickej ¢i behavioralnej vybavy (prispdsobenia). Geografické prostredie totiz uréuje zakladné pod-
mienky existencie organizmov — zahffa sucasné a historické ekologické faktory a podmienky, ako aj
vztahy medzi zivymi organizmami (Vankova et al., 2008).

Zakonitosti roz¢lenenia biosféry st odrazom priestorovej diferenciacie krajiny. Medzi najddlezitejsSie
faktory patri sklon osi Zeme voci ekliptike, s ¢im suvisi vznik bioklimatickych pasiem Zeme. Vyrazny
vplyv pre diferenciaciu rastlinstva a zivoCiSstva ma aj rozloZenie sise a oceanov na Zemi (kontinen-
talita), nadmorska vySka, masivnost’ pohori (vysokohorska kontitentalita), izolacia ako aj klimatické
zmeny, ktorymi jednotlivé Gizemia v minulosti prechadzali.

Cast’ zemského povrchu, na ktorom sa nachadzaju jedince toho istého druhu, ale aj vyssich taxénov
(druhov, ¢eladi, spoloCenstiev) sa nazyva aredl. Je to teda subor vSetkych lokalit osidlenych danym taxo-
nom (napr. arealom tu¢niaka cisarskeho — Aptenodytes forsteri je Antarktida, aredlom medved’a 'adového —
Thalarctos maritimus je Arktida). Faunistické arealy chapeme ako miesta sivisiace s procesom rozmno-
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Zovania sa, respektive s vyvojom najmladsich stadii (ontogenetickych). V zoologii sa celkovy areal druhu
(holoareal) moze rozdel'ovat’ na euareal, ¢o je uzemie, kde sa druh rozmnozuje (hniezdi), a epiareal,
ktory zodpoveda tizemiu, kde sa druh vyskytuje d’alSiu ¢ast’ roku (napr. pri zimovani), ale nerozmnozuje
sa tu. Aj napriek tomu, ze arealy vyjadrené v mape posobia staticky, v skutocnosti st to viac ¢i menej
¢asovo a priestorovo dynamické prvky.

Daniel lesny ﬂh »& Medved hnedj

lesné porasty v lesné porasty
i ——— - —i \ W - ——
0 25 s 75 100 /\/ #itna hranica o 0 25 50 75 100 /\/ #tétna hranica

Obr. 9. Stcasny aredl vyskytu A: daniela $kvrnitého (Dama dama) a B: medved’a hnedého (Ursus arctos) na
Slovensku (upravené podla: Narodné lesnicke centrum, 2008)

VSeobecnymi poznatkami o priestorovom $ireni organizmov sa zaobera choroléogia (fytochorolégia,
zoochorologia). Je to nauka o aredloch, ktora skiima rozsirenia ako rastlinnych, tak i zivo¢iSnych druhov
a ich vyssich taxonomickych jednotiek v priestore a ¢ase. Choroldgia je zalozena na skuto¢nosti, ze kazdy
vyskyt uréitého organizmu je mozné vyjadrit’ pomocou geografickych suradnic. Arealova biogeografia
teda Studuje rozsirenie jednotlivych druhov alebo inych taxonomickych jednotiek (rodov, ¢eladi) v prie-
store a objasnuje pri¢iny, dosledkom ktorych sa toto rozsirenie menilo a vytvaralo (Haberova, 1998).

Areal je mozné vyjadrit’ sietou lokalit vyskytu (nalezisk). Aby sme mohli kartograficky znazornit
areal ur¢itého druhu, musime poznat’ vSetky jeho naleziska. Stanoviste (habitat) predstavuje sibor ekolo-
gickych podmienok daného miesta, kde organizmus existuje a kde je v interakcii s komplexom podmie-
nok. Ekotop je subor vSetkych abiotickych faktorov, ktoré sa na konkrétnom mieste podielaju na
vytvarani zivotného prostredia urcitého jedinca, druhu, populacie ¢i spolocenstva. Na rozdiel od biotopu
nezahtna biotické faktory. Biotop je najmensia priestorova jednotka uréitého zakonitého zoskupenia bioty
(Matéjcek et al., 2007). Pojmy ekotop aj biotop sa vzdy vztahuju ku konkrétnemu druhu ¢i spolo¢enstvu
(biotopom zaruzlia mogiarneho — Caltha palustris s vihké miesta pozdiZ vodnych tokov).

. 3.1 Vlastnosti arealov

Moézeme odlisit’ a skimat’ viaceré vlastnosti arealov — v zasade mozu byt kvantitativne a kvalitativne.
Ku kvantitativnym vlastnostiam arealov patri najmé ich velkost, ku kvalitativnym S§truktura, tvar a
stabilita. Vlastnosti aredlov jednotlivych druhov organizmov sa pocas evolucie viac ¢i menej menili.

I.3.1.1 VelPkost arealov

Podr’a velkosti rozoznavame:

e makroarealy (eurichorne arealy) — zahtiaju velka Cast’ zemského povrchu (kozmopolitné druhy),
alebo vicsiu Cast’ jedného, prip. dvoch svetadielov. Borovica lesna (Pinus sylvestris) je rozsirena od
Spanielska, cez Eurdpu a Sibir az do vychodnej Azie (# obr. 10). Makroareal ma aj prasli¢ka rolna
(Equisetum arvense), trst’” oby¢ajna (Phragmites australis), sokol stahovavy (Falco peregrinus) a
liska polarna (Alopex lagopus). Najtypickejsie kozmopolity ziji v morskom prostredi, kde je menej
prekazok Sirenia druhov, a v blizkosti ¢loveka, ako my§ domova (Mys musculus), potkan hnedy
(Rattus norvegicus), mucha domaca (Musca domestica), mnohé hospodarske druhy zvierat, kultirne
rastliny (psSenica, kukurica a i.) a buriny, napr. kapsicka pastierska (Capsella bursa-pastoris). Kozmo-
politné st aj mnohé druhy mikroskopickych organizmov, vytrusnych rastlin a machorastov (blizsie
informacie » str. 68);
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Obr. 10. A: Eurychorny typ aredlu borovice lesnej (Pinus sylvestris), B: Kozmopolitny typ arealu orli¢nika oby-
¢ajného (Pteridium aquilinum); Hendrych (1984)

e mezoarealy (mezochdrne arealy) — druh, resp. vyss§i taxdn sa vyskytuje na menSom, ale ploSne este
stale relativne obrovskom uzemi (napr. vacsia ¢ast’ Eurdpy, severna Afrika a pod.). Napr. areal duba
letného (Quercus robur) zabera takmer celtt Europu az po Ural (% obr. 11A), ostrica chlpata (Carex
pilosa) rastuca prevazne v Eurdpe, d’alej brslen eurépsky (Euonymus europaeus), rody ako soldanelka
(Soldanella), jesienka (Colchicum), ¢el'ade ako orechovité (Juglandaceae), pagastanovité (Hippocas-
tanaceae) a zo Zivocichov sykorka chochlata (Parus cristatus), ktora zije od zapadnej Europy az na
vychod od Uralu;

o mikroarealy (stenochorne aredly) — aredly druhov s malym, niekedy takmer bodovym rozsirenim.
Casto sa jedna o vel'mi $pecializované druhy organizmov. Areal smrekovca opadavého (Larix decidua)
predstavujt len Alpy a Karpaty (= obr. 11B). Pagastan konsky (Aesculus hippocastanum) rastie len v
pohori Pindus v Grécku a zmieSanych lesoch Balkanu a juhovychodnej Eurdpy.

Obr. 11. A: Mezochorny typ arealu duba letného (Quercus robur), B: Stenochorny typ arealu smrekovea opadavého
(Larix decidua); Hendrych (1984)

K najmenS$im aredlom patria oligotopné arealy, pozostavajuce z niekolkych malych arel, az po
monotopné arealy, pozostavajuce najcastejsie z jednej malej arely. Prikladom je papava pieninska (Tara-
xacum pieninicum), rastica v masive Trzy Korony v Pieninach v Pol'sku, ¢i rumenica turnianska (Onosma
tornensis) rastca len na vapencovych svahoch v okoli Turnianskeho hradného vrchu. Pri druhoch s vel'mi
malym aredlom sa ¢asto pouziva termin endemit.

Endemity a relikty zaberaju spravidla plo$ne malé arealy, ktoré si dékazom postupného ustupu
druhu (lykovec muransky, resp. kri¢kovity — Daphne arbuscula), ¢i izolacie. Malé arealy zaberaju i druhy
nové, ktoré sa presadzuju v novom prostredi, prikladom méze byt neoendemit rumenica turnianska
(Onosma tornensis).
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Endemity su také taxony, ktoré sa vyskytuji len na malych, bariérami ohrani¢enych areéloch a nikde
inde, hoci z hl'adiska ich ekologickych narokov by mohli zit" aj v inych priestoroch. M6Zu byt’ na roznej
urovni Elenenia geomorfologickych celkov Zeme, ako endemity kontinentu (jedla biela Abies alba je
endemit Eurdpy), alebo ostrova, mora, pohoria, niziny (poniklec uhorsky — Pulsatilla pratensis subsp.
hungarica — panénsky endemit), atd. Najviac je endemizmus zastipeny na ostrovoch (maki plsi Micro-
cebus myoxinus na Madagaskare), v tropickych oblastiach, v sustavach pohori (piskor horsky Sorex
alpinus — Alpy, Krkonose, Karpaty, mlok karpatsky Triturus montandoni — karpatsko-sudetsky endemit)
¢i v izolovanych pohoriach (hrabo§ snezny tatransky — Microtus nivalis subsp. mirhanreini). Moéze ist’ o
aj o endemity jedného jazera: v jazere Tanganika Ziju desiatky druhov ryb z ¢el'ade cichlidovitych (Cich-
lidae) ktoré su $pecifické len pre toto jazero; rieéneho povodia alebo jaskynného systému. Na ostrovoch
izolovanych od kontinentu (Ostrov Sv. Heleny, Asuncion, Madagaskar, Novy Zéland) mdze dosahovat’
endemizmus az 60 — 80 %. Pri¢inou je dlha izolacia a priazniva klima. V Karpatoch je 12 % endemickych
taxonov cievnatych rastlin (Haberova, 1998); viac informacii je opét’ k dispozicii v kapitole | 5.

Obr. 12. Stcéasné arealy rozsirenia endemitnych druhov A: kiwi juzny (Apteryx australis) na Novom Zélande a
B: vtakopysk podivny (Ornithorhynchus anatinus) v Australii (pt.wikipedia.org)

Endemity podl'a charakteru vzniku delime na:

e neoendemity — vznikaji na vyvojovo mladSich uzemiach (oblasti odkryté po glacialoch, sope¢né ostro-
vy, terasy velkych riek). Prekondvaju svoj vyvoj v sucasnosti anestihli sa eSte rozsirit na vhodné
stanovistia. Prikladom je vécSina endemitov na Slovensku (endemit vychodnych Karpat fialka dacka —
Viola dacica ¢i iskernik karpatsky — Ranunculus carpathicus v Bukovskych vrchoch ¢&i svist’ vrchovsky
tatransky — Marmota marmota latirostris, rozsireny ako endemicky poddruh len v Zapadnych Karpa-
toch, a to na slovenskej a pol'skej strane Tatier a v d'umbierskej ¢asti Nizkych Tatier);

e paleoendemity — s endemity na vyvojovo starSich predstvrtohornych uzemiach. Ide zvicsa o regre-
sivny, prip. reliktny charakter aredlov. St koncentrované na juznej pologuli — v Australii, na Novom
Z¢lande a ostatnych ostrovoch, najmé kontinentalneho povodu. Obyc¢ajne dosahuji az vySe 80 %-né
zastipenie. Casto ide o archaické druhy, poukazujiuce na davny spoloény vyvoj tychto oblasti. Napr.
Ziva fosilia hatéria bodkovana (Sphenodon punctatus) zije uz len na niekolkych ostrovéekoch Nového
Zélandu alebo vtakopysk podivny (Ornithorhynchus anatinus), ktory patri medzi vel'mi primitivne
vajcorodé cicavce Australie a Tasmanie (% obr. 12). Z rastlinnych druhov paleoendemity predstavuje
ginko dvojlalo¢né (Ginkgo biloba), ktorého areél je obmedzeny len na mala oblast’ v Cine, sekvojovec
mamuti (Sequoiadendron giganteum) v Kalifornii a i. Paleoendemity byvajt zarovet aj reliktami.

Zaujimavé bude sledovat’ zastipenie endemickych rastlinnych druhov v horskych oblastiach strednej a juz-
nej Eurdpy (® obr. 13). Z obrazka zretel'ne vidiet, Ze miera endemizmu je najvyssia v mediterannej oblasti.

I.3.1. 2 Struktiira arealov

Arealy maji svoju vnatornu Struktiru, ktord je dand zastipenim a rozmiestnenim jedincov. To
Vv celom rozsahu arealu takmer nikdy nebyva suvislé, pravidelné a rovnomerne husté. Druhy so Sirokou
ekologickou valenciou (amplitidou) si rovnomernejsie a hustejsie zastipené ako stenoekné druhy (viazu
sa na jeden typ biotopu). Ekologicka valencia sa vztahuje k ur¢itému faktoru prostredia. Vyjadruje
rozpitie tohto faktora (napr. vépnika v pode), alebo suboru faktorov, v ktorom mdze dany druh uspesne

27



«& V. Franc, R. Malina & M. Skodova: Zaklady biogeografie a ekologie é»

> 18%

Obr. 13. Zastipenie endemickych rastlinnych druhov v horskych oblastiach strednej a juznej Europy (Favarger, 1972)

existovat’ (% obr. 14). Subor vSetkych faktorov prostredia, ktoré vyZzaduju Zivé organizmy k svojej exis-
tencii oznacujeme ako ekologicka nika (viac v kapitole 1. 5).
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Obr. 14. A: Gaussova krivka ekologickej valencie. Aby organizmus mohol Zit' v danom prostredi, musia byt’ splnené
vSetky podmienky prostredia v rozsahu ekologickej valencie (Dolinska, 2014), B: Priestorové vyjadrenie priazni-
vosti zivotnych podmienok k existencii druhu. Od optima smerom k pesimu sa zhorSuju.

Uzemie optimalneho vyskytu druhu so zvlast priaznivou kombinaciou Zivotnych podmienok sa
nazyva optimum. Miesto za okrajom aredlu s existencne nevhodnymi zivotnymi podmienkami sa nazyva
pesimum. Plocha, ktora smeruje od optima k pesimu, sa nazyva suboptimum (pejus). Predstavuje stupeti
zivotnych podmienok pod alebo nad optimom, v ktorom sa zretelne obmedzuju zivotné moznosti orga-
nizmu. Existenéné podmienky sa postupne od optima az po pesimum zhor$uji. Na okraji aredlu je napri-
klad redsie osidlenie ako v centre (= obr. 14). Populacie obyvajtce pejus sa mézu znacne odliSovat’ od
populacii optima. Napriklad na hranici arealov prevazuju jedince makroptérne (s kridlami schopnymi letu)
nad brachyptérnymi (neschopnymi letu) alebo prevazuje partenogenetické rozmnozovanie (z neoplod-
nenych vajicok sa vyvijaju nové jedince) nad hermafroditickym (mnohono6zka chlpacik drobny — Polyxe-
nus lagurus) (Vankova et al., 2008). Potencialny areal nemusi byt v kazdom pripade identicky s realizo-
vanym arealom (druh moézu obmedzit’ aj medzidruhové a vnutrodruhové interakcie). V pripade, ze je
areal rozsiahly, méze dojst’ k vzniku fyziologickych a morfologickych odlisnosti populacii. Je to dosledok
prispdsobenia sa podmienkam prostredia.
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Optimum predstavuje centrum arealu. Rozlisuju sa tri druhy centier arealu (Hendrych, 1984):

e geometrické centrum arealu — nachadza sa v geometrickom strede arealu,

e frekven¢né centrum arealu — nachadza sa v mieste, kde je najhustejsi vyskyt daného taxénu — tazisko
arealu,

e genetické centrum arealu — nachadza sa na izemi predpokladaného vzniku taxonu.

Pol'a poctu centier rozliSujeme arealy monocentrické (1 centrum), bicentrické (2 centra), tricen-
trické (3 centra) az polycentrické (viac centier). Rozliéna mdze byt aj distribucia jedincov v ramci
arealu. Niektoré druhy preferuju zhlukovita distribuciu (trsovité travy, druhy Zijice v koloniach, stadach,
zhlukoch a i.), iné nepravidelnu ¢i pravidelnu (kultarne rastliny). Kazdy taxon okrem toho vykazuje istu
vnitroarealovi geograficki premenlivost’, ktora odraza lokalne odlisnosti ekologickych podmienok
a historie, a je zakladnou charakteristikou prislusného taxénu a vyrazom spojitosti jeho arealu. Napriklad
slimak menavy (Cepaea nemoralis) zije v lesoch aj na otvorenych stanovistiach. Kym v lesoch ma tmavu
a nepasikovanu formu ulity, na otvorenych stanovistiach je jeho ulita ZIta, pasikava. Tento jav sa oznacuje
ako ekotypicka premenlivost’.

l.3. 1.3 Tvar arealov

Tvar arealov sa u jednotlivych druhov meni a je ovplyviiovany podmienkami prostredia, na ktoré
reaguju jednotlivé taxony. Vo vztahu ku geografickym stradniciam rozliSujeme arealy, ktoré su pretiahnuté
V rovnobezkovom smere (zondlne) alebo v smere poludnikov (meridionalne). Tvar arealu je véc¢Sinou zobra-
zeny plosne, ale v morskom, a scasti i v limnickom biocykle rozliSujeme aj trojrozmerné arealy, kedy rozne
druhy obyvajt rozne hibky. Z hradiska stvislosti arealov rozoznavame:

1. kontinualne (suvislé) arealy — v tomto pripade druh (prip. vyssi taxon) obyva skoro stvisle cely areal.
Vyskytuji sa predovSetkym v morskom biocykle, kde vicsinou chybaji ostré ekologické bariéry. Na
susi sa vyskytuju pomerne malo, najmé u beznych druhov so SirSou ekologickou amplitadou.

2. disjunktivne arealy (diskontinuitné) — pri nich sa areal druhu neda nakreslit’ ako suvisla plocha,
pretoze v obyvanom priestore st vac¢Sie ¢i mensie ,,diery” (disjunkcie), ktoré druh neobyva. Arealy
disjunktivneho typu dominuju u suchozemskych zivoc¢ichov. V zasade moézeme rozlisit:

e primarne disjunktivne aredly: vznikli bez pric¢inenia ¢loveka a st fylogeneticky starSieho data.
Vyskytuju sa napr. u druhov obyvajucich nejaké stiostrovie, podmienkou je ale bezkridlost’ (vtaky
a va¢sina hmyzu prielivy medzi ostrovmi bez problémov prekona, takze ich areal je spravidla kon-
tinualny), alebo Specializované horské druhy, ktoré obyvaju viacsi komplex pohori, oddelenych
znizeninami (napr. karpatsko-sudetsku, alebo alpsko-dinarsku sustavu); niziny a hlboké kotliny
medzi pohoriami oby&ajne predstavujii ,,izemia diskontinuity*. Specialnym pripadom je ,,geogra-
ficka disjunktivnost™ (® nasledujtci odsek);

e druhotne disjunktivne aredly: vznikli predovsetkym v dosledku Cinnosti ¢loveka, najma jeho rusi-
vych zasahov do prirody a krajiny. Niektoré Zivo¢ichy, najma dravé vtaky, mézu byt ¢itankovym
prikladom tohto typu arealov, mohli by sme pokojne hovorit’ o «modeli Falconiformes». Tyka sa to
nielen dravych vtakov, ale aj mnohych viésich cicavcov s velkymi teritoriami jednotlivcov, resp.
parov [rys (Lynx lynx), medved (Ursus arctos) a i.]. Druhotne disjunktivne arealy maju vsak aj
niektoré druhy hmyzu mocaristych lak, ktorym ¢lovek zlikvidoval vac¢Sinu biotopov: modracik
bahniskovy (Maculinea nausithous), velmi vzacny ohnivacik Lycaena helle, o¢kan striebrooky
(Coenonympha tullia), hnedacik cermel'ovy (Melitaea diamina) a mnohé iné.

Prirodzene disjunktivne arealy majt dve faunisticky vel'mi vyznamné skupiny zivo¢ichov (priklady =»
str. 70 v strede), medzi ktorymi neexistuje ostra hranica:

1. Boreomontinne druhy — su to druhy severského charakteru, ktoré obyvaja dost’ vel'ké tizemie na se-
vere kontinentu, najmai v oblasti tajgy; tato véacSia a suvislejsia Cast’ aredlu sa nazyva euareal. Severo-
europske niziny predstavuji skoro vzdy pasmo diskontinuity, a potom sa vyskytuju na nesuvislom a
menSom Uzemi — epiareali Vo vysokych pohoriach strednej a juznej Eurdpy. V Severnej Amerike je
situacia analogicka, ale menej vyrazna (hrebene pohori Severnej Ameriky maju severo-juzny, polud-
nikovy smer, a nie su oddelené tak vyraznymi znizeninami, ako v Eurdpe). Preto je tam druhov
s disjunktivnym boreomontannym arealom menej;
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2. Boreoalpinske druhy su prikladom este vyraznej$ej disjunktivity. ZijGi na d’alekom severe, najmi
Vv geobiome tundry, a potom az vo vysokych horach strednej a juznej Europy nad hranicou lesa. Pasmo
diskontinuity (nepritomnosti druhu) moze byt’ Siroké aj 1 500 — 2 000 km (= str. 70 v strede). Je pocho-
pitelné, Ze boreomontanne, a eSte viac boreoalpinske druhy, su vdaka svojej izolovanosti na Casto
malickych epiarealoch vel'mi zranitelné dosledkami 'udskej ¢innosti. Preto st viaceré z tychto druhov
U nas aj v inych krajinach chranené.

U viacerych druhov hmyzu s boreomontannym a boreoalpinskym rozsirenim pozorujeme silntl az vy-
raznu redukciu kridel; pricom pribuzné druhy z nizSich poloh kridla va¢§inou maju. Plati to o kobylke
vrchovskej (Isophya pyrenaea), viacerych horskych bystruskovitych (Carabidae), alebo u nosacikov z rodu
Otiorhynchus. V poslednom pripade stoji za zmienku, Ze aptéria suvisi aj s nepohlavnym, partenogenetic-
kym rozmnoZovanim — tzv. thelytokna neotenizacia; ¢o je u iného vysokohorského hmyzu skor vynimka.

Disjunkcie boli formované v dosledku viacerych faktorov. V globalnych rozmeroch stvisia s biokli-
matickymi zénami a rozlozenim suse a oceanu, ovplyviujice Sirenie druhov cez klimatické pomery
(Plesnik, 2004). Okrem klimatickych faktorov disjunkcie spdsobili aj zmeny vysky hladiny oceanov, ktoré
oddelili jednotlivé Casti terestrickych systémov. Skupinové disjunkcie su vysvetlované teodriou spojo-
vacich mostov. Povodné disjunkcie vznikli aj v dosledku rozpadu pevnin na jednotlivé kontinenty. Zana-
Sanim druhov ¢lovekom do nepdévodnych oblasti, ¢i ich likvidaciou vznikaji antropogénne disjunkcie
(vres obyc¢ajny — Calluna vulgaris a l'ubovnik bodkovany — Hypericum perforatum z Europy do Ameriky,
turica kanadskd — Erigeron canadensis a Zltnica malouborovd — Galinsoga parviflora z Ameriky do
Eurdpy, netykavka malokveta — Impatiens parviflora z Azie do Eurépy a i.).

Napr. orol skalny (Aquila chrysaetos) je zaradovany k holarktickym druhom (Korbel & Krejca,
1980). Situaciu vsak treba hodnotit’ v historickom kon-
texte — aredl tohto druhu pokryval skoro celt Euraziu
a Severnu Ameriku len velmi davno, ked priroda
oboch kontinentov bola panenska. Dnes je jeho areal
vyrazne nesuvisly: v celych velkych regionoch priemy-
selne vyspelej zapadnej a severnej Eurdpy, ale i Sever-
nej Ameriky, bol druh vyhubeny v désledku likvidacie
biotopov a narusenia pévodného charakteru krajiny.
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Najdolezitejsie typy disjunkcii podl'a Hendrycha
(1984) st nasledovné:

e arkticko-alpinska — predstavuje najcastejsi typ
nesuvislych aredlov so suvislym subaredlom v
zone tundry a reliktnymi maloplo$nymi subare-
almi v alpinskom pasme pohori mierneho klima-
tického pasma. Pévod disjunkcie je v ladovych
dobach, kedy sa arktické druhy rozsirili na juh;
napr. dryadka osemlupienkova (Dryas octopetala)
(=w obr. 15). Podobny areal maji napr. rozec
alpinsky (Cerastium alpinum), lomikamen snezny
(Saxifraga nivalis) a i. Tieto druhy predstavuju
glacialne relikty;

e eurépsko-vychodoazijska — jej povod je v treto-
horach, kedy este pas listnatych lesov v Eurdpe a
Azii bol kompaktny. Disjunkcia vznikla v pleisto-
céne. Napr. imelo biele (Viscum album), cesnak
horsky (Allium senescens subsp. montanum), kon-  Obr. 15. Arkticko-alpinska disjunkcia dryadky
valinka vonava (Convallaria majalis) a i.; osemlupienkovej (Dryas octopetala), ktora tvorila

e stredoeurépsko-kaukazska — je tretohorna, napr.  pred 12 — 13 tis. rokmi na naSom tzemi sivislé

poniklec alpinsky (Pulsatilla alpina), stiav alpsky ~ Porasty. V sucasnosti sa vyskytuje len v horach nad
(Rumex alpinus); hornou hranicou lesa (Opravil & Drchal, 1987)
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e mediteranna (stredomorska) — vyskytuje sa okolo Stredozemného mora a jej pri¢inou je kolisanie
vysky jeho hladiny v geologickych obdobiach, ktoré oddelilo jednotlivé Casti terestrickych systémov,
napr. céder atlantsky (Cedrus atlantica) — Atlas, céder kratkolisty (Cedrus brevifolia) — endemit Cypru,
céder libanonsky (Cedrus libani) — Turecko az Libanon, palmicka nizka (Chamaerops humilis), brest
hrabolisty (UImus minor), kota¢ pol'ny (Eryngium campestre);

e severoatlanticka — Cast’ arealu je v Eurdpe, Cast’ vo vychodnej Casti severnej Ameriky, napr. jazyk
jeleni (Phyllitis scolopendrium), medzidruhova disjunkcia, napr. platan vychodny (Platanus orien-
talis), platan zapadny (Platanus occidentalis);

e pantropicka — floristickd pribuznost’ tropickych a subtropickych oblasti vSetkych kontinentov, ktoré
mali v kriede spolo¢ny vyvoj. Je to stara disjunkcia, tyka sa napr. ¢el'adi Arecaceae, Sterculacae;

e paleotropicka — su¢astou su arealy rodov alebo &eladi, tyka sa iba tropov Afriky, Azie, Austrélie,
ostrovov Indického a Tichého oceanu, napr. pandanovité (Pandanaceae);

¢ holantarkticka — juzné oblasti Juznej Ameriky, Nového Zélandu, Australie, Tasmanie, Juznej Afriky,
napr. araukaria (Araucaria) a pabuk (Nothofagus).

Existencia disjunkcii je vyuzivana i pre formulovanie vztahu, ktory nazyvame vikarizmus. lde o
evolu¢ny vyvoj druhov zo spolo¢ného zakladu, ktory bol rozdeleny na disjunktivne arealy (vyvoj odlis-
nych znakov) (Barabas & Labunova, 2009). Tieto druhy sa izemne vylucuju, ale na svojich uzemiach sa
navzajom zastupuju (céder od Atlasu az po Hindukus). Soldanelka alpska (Soldanella alpina), ktora rastie
v Alpach, Pyrenejach, Apeninach a soldanelka karpatska (Soldanella carpatica),'® ktoré rastie len v Za-
padnych Karpatoch. Podobne lipa malolista (Tilia cordata), ktorej areal sa rozprestiera v Europe a lipa
amurska (Tilia amurensis) z vychodnej Azie (priklady Zivo¢ichov » tab. 4 na str. 50). V pripade, e sa
viac druhov jedného rodu vyskytuje na jednom tizemi, ale v réznych edafickych ¢i klimatickych pod-
mienkach, jedna sa o ekologicku vikarizaciu. Krasovlas obycajny (Carlina vulgaris) rastie na kyslom
podlozi, kym krasovlas dlholisty (Carlina longifolia) na zasaditom podlozi. V zavislosti od nadmorskej
vys$ky mozeme na podobnom principe hovorit’ o vertikalnej vikarizacii. Na teplych, az xerotermnych bio-
topoch je u nas hojny mravec ¢iernohnedy (Formica fusca), kym v horskych polohach ho zastupuje velmi
podobny druh Formica lemani. Stoji za zmienku, Ze u tohto mravca sa vyskytuje pomerne vzacny ekolo-
gicky Specializovany druh myrmekofilného paviika Evansia merens (= tab. 11 na str. 147).

4 Obr. 16. Vikarizacia druhov lip-
kavec lesny (Galium silvaticum) a
lipkavec Schultesov (Galium schul-
tesi) v Europe (Hadac et al., 1969)

Stabilita arealu je dand mnohymi ekologickymi faktormi. Taxon, ktory dosiahne hranice podmienok
svojej existencie vytvori ,,stabilny areal®. V minulosti vplyvom klimatickych zmien (faktory klimatické), ale
aj v sucasnosti vplyvom ¢loveka (faktory antropické) dochadzalo a dochadza k zmenSovaniu (regresivny
areal) ¢i zvd¢Sovaniu (progresivny areal) arealov, ich rozdrobovaniu ¢i prestivaniu.

10 druhovy nazov carpatica by sa mal spravne pisat’,,carpathica“ (pretoze Karpaty su latinsky Carpathes), no napriek
tomu, v zmysle medzinarodnych pravidiel botanickej nomenklatiry, sa ma pouzivat’ gramaticky nespravna verzia bez
N (takych pripadov je v botanickej terminologii viac)
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l. 3. 2 Reliktné arealy

Regresivny aredl, ktory predstavuje len mala Cast’ pdvodne rozsiahlejSieho aredlu oznacujeme ako

reliktny areal — rod platan (Platanus, » obr. 18). Za relikt povazujeme aj taky druh, u ktorého doslo k
prestuvaniu celého arealu (v dosledku zmien prirodného prostredia), pricom Cast’ populacie sa zachovala
len v refagiach s vyhovujiicimi podmienkami. RozliSujeme nasledovné typy reliktov (Seko et al., 1998):

systematické — zvysky dnes uz takmer vyhynutého druhu ginko dvojlaloéné (Ginkgo biloba), ktoré
bolo rozirené v mezozoiku (v siéasnosti je prirodzeny vyskyt iba v Cine);

druhohorné — vyskytuju sa najmé v tropickych oblastiach (cykasovité — Cycadaceae);

tretohorné — zachovali sa v juznych Castiach Eurépy a na Kaukaze. Su to lokality, ktoré neboli
postihnuté zaladnenim, pri migracii I'adovca v obdobi pleistocénu, odkial’ sa v obdobiach medzi-
Padovych rozsirovali na sever za ustupujicim ladovcom. Tieto lokality nazyvame refagia. Su to
centrd zachovania druhov v nepriaznivych podmienkach, napr. breétan popinavy (Hedera helix),
pagastan konsky (Aesculum hipoccastanum), lykovec muransky (Daphne arbuscula), jason ¢erveno-
oky (Parnassius apollo), mlok karpatsky (Triturus montandoni), piskor horsky (Sorex alpinus);
klimatické — s to relikty z klimaticky inych podmienok:

z teplejSich obdobi: vyuzivaju lokality teplejSie s vys$Sou intenzitou Ziarenia, s teplymi pddami
(piescité, piesc€ito-hlinité, na priepustnom podlozi);

z chladnejSich obdobi (pleistocénne): s rozsirené na lokalitich s chladnejSimi pédami (hlinité a
ilovité, na menej priepustnom podlozi, va¢sinou v teplotne inverznych lokalitach). Ide predovsetkym
0 glacialne relikty a v mensej miere o interglacialne relikty. Glacialne relikty sa v refigiach zachovali,
resp. postupili na sever a do vyssich poloh
az po ustupe l'adovca.

Z glacialnych su to predovsetkym: : ) —% Mj:'):)
[} /_‘fl

— arktické relikty: breza trpasli¢ia (Betula ) @ \j y
nana), glacialny relikt chvostoskok 2 L4
(Tetracanthella arctica) Zije v Gronsku, b 5 i
na Spicbergoch, v horach Spanielska a v [ { 1\L-1‘\i‘“ﬂ,~‘
Tatrach (= obr. 17); | N‘Lb

— borealne: breza nizka (Betula humilis), &
dryadka osemlupienkova (Dryas octopeta- e
la); %
— horské: lomikameri vzdyzivy (Saxifraga | oy
aizoon); - 2 S
postglacialne (holocénne) relikty sa roz- | y ==
§irili v obdobi otepl'ovania, ktoré ukoncilo = g 5 G
dobu Tl'adovu. Toto oteplovanie umoznilo [ - L W, et
navrat druhom, ktoré boli 'adovcom zatla- | N o

¢ené opit’ na sever. Predstavuju reliktné ‘

pozostatky subarktického lesa so zastup-

cami ako borovica lesna (Pinus silvestris),

lipa velkolista (Tilia platyphyllos); Fq & Pyrenee
N

pontické — su to relikty suchého stepného , = ‘
charakteru, ktoré mézu byt i sekundarne — el 2

rozsirené vplyvom aktivit cloveka, ak vy- Obr. 17. Silne disjunktivne boreoalpinske rozsirenie chvos-

(’:hédz,ame' z predpokladu, Ze na zllaéor’n toskoka Tetracanthella arctica (ex Cox & Moore, 2010)
uzemi prirodzene step nebola rozsirena,

ale antropogénnou ¢innostou vznikla tzv.
kultirna step;
pseudorelikty — druhy, ktor¢ sa sirili na lokality vytvorené vplyvom ¢loveka.

.

y R

) @

Spicbergy

Tatry

Endemity arelikty su velmi dolezitym prvkom poznania vyvoja urCitého tzemia, a preto si tiez

jednym z kritérii pre floristické a faunistické ¢lenenie Zeme.
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Obr. 18. Reliktny typ arealu rodu platan (Platanus): a — recentny areal, b — fosilny areal (ex |. Haberova, 1998)

l. 3. 3 Nepovodné arealy

Zivot ¢loveka odjakZiva suvisel s vyuzivanim rastlin a Zivogichov. Najskor to bol len lov a zber
pévodnych druhov, neskér s rozvojom pol'nohospodarstva a chovu dobytka zacal ¢lovek jednotlivé druhy
premiestiiovat’. Invazia prvych nepoévodnych rastlinnych a zivo¢isnych druhov z orientu do strednej Europy
nastala uz pred asi 8 000 rokmi. V tomto obdobi sa na naSe izemie dostali napriklad mnohé dnesné polné
buriny. Po objaveni Ameriky v roku 1492 boli do Europy zamerne alebo netimyselne privezené mnohé
druhy, ktoré v novych podmienkach prosperovali a spontanne sa §irili do okolia (nevyskytuju sa tu ich
konkurenti, $kodcovia ¢i predatori z povodnej vlasti). Najprv to boli zamerné importy cudzokrajnych drevin,
ktoré suviseli s rozvojom zahradnictva v obdobi baroka. Mnohé dreviny neskor prenikli aj do lesnictva: agat
biely (Robinia pseudoacacia), borovica ¢ierna (Pinus nigra), dub ¢erveny (Quercus rubra). Velkd vina
prisunu novych druhov nasledovala v 19. storo¢i v désledku rozvoja Zeleznic a lodnej dopravy (JaniSova,
1997).

V prislusnom regidone povodné druhy sa oznacujii ako autochténne druhy. Problémy spdsobuju
najmé nepoévodné — alochtonne druhy (Casto aj invazne) zavleCené do volnej prirody — introdukované
druhy. Introdukcia predstavuje zdmerné alebo nahodné vysadenie nepévodného druhu za hranicami jeho
povodného arealu, napr. bol'sevnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum) z Kaukazu, ambrozia palino-
lista (Ambrosia artemisiifolia) zo severnej Ameriky, netykavka malokveta (Impatiens parviflora, # obr. 19)
z Azie, juhoamericky hlodavec nutria rie¢na (Myocastor coypus), daniel $kvrnity (Dama dama) z medi-
terannej oblasti, severoamericky druh medvedik Cistotny (Procyon lotor), my$ domova (Mus musculus)
zo stepi juznej Eurdpy a Azie a i. V strednej Eurdpe sa vyskytuje 229 zavleenych druhov rastlin, ktoré
prenikaju do prirodzenych rastlinnych spolocenstiev (Elias, 1995).

e apofyty — rastlinné druhy domaceho povodu, ktoré sa S$iria vplyvom ¢Eloveka na synantropnych
(¢lovekom ovplyvnenych a zmenenych) stanoviStiach, su napr. palina oby¢ajna (Artemisia vulgaris),
pichlia¢ rol'ny (Cirsium arvense), stiavec tupolisty (Rumex obtusifolius), hviezdica prostredna (Stella-
ria media), prhl'ava dvojdoma (Urtica dioica) a i.;

o archeofyty — rastlinné druhy cudzieho pévodu, zavle¢ené k nam ¢lovekom do konca stredoveku vac-
§inou z Predného vychodu alebo z Mediteranu (napr. balota ¢ierna — Ballota nigra, stoklas jalovy —
Bromus sterilis, uhornik liec¢ivy — Descurainia sophia a i.);

e neofyty — rastlinné druhy cudzieho povodu, zavle¢ené do uzemia v novoveku vicsinou z inych
kontinentov (napr. vodomor kanadsky — Elodea canadensis, vibovka zliazkata — Epilobium ciliatum,
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zltnica malouborova — Galinsoga parviflora, pohankovec japonsky — Reynoutria japonica, zlatobyl’
kanadska — Solidago canadensis).

Percentualny narast podielu neofytov je priamo merny blizkosti sidiel (primestské rezervacie maji
bezne okolo 15 % nepovodnych druhov), pripadne ¢lovekom ovplyvnenych biotopov, napriklad zahrad
(podiel nepdvodnych druhov dosahuje 20 — 30 %). Najvicsi podiel archeofytov a neofytov je na tizemi
intravilanov vel’kych miest, kde mozu tvorit’ az 60 % z celkovej flory (Kucera & Sadlo, 1995).

- narodné parky a chranené krajinné oblasti
e evidovany vyskyt Impatiens parviflora

50 0 50 100 150 200 Kilometers

Obr. 19. Evidovany vyskyt invazneho druhu netykavka malokveta (Impatiens parviflora) na uzemi Slovenskej repub-
liky (SOP SR, 2011) a jej fotografia (B)

Umyseln introdukcia — vykonana &lovekom zamerne s ciefom ziskania novych zdrojov:
e potravy — l'ulok zemiakovy (Solanum tuberosum), kukurica siata (Zea mays), vini¢ hroznorody (Vitis
vinifera), SoSovica jedla (Lens culinaris), sne¢nica ro¢na (Helianthus annuus) a i.,
lie¢ivych rastlin — puskvorec lekarsky (Acorus calamus),
medonosnych rastlin — agat biely (Robinia pseudoacacia), glejovka americka (Asclepias syriaca),
krmovin — pagaStan konsky (Aesculus hippocastanum), sine¢nica hl'uznata (Helianthus tuberosus),
okrasnych druhov — bol’Sevnik obrovsky (Hercaleum mantegazzianum), javorovec jasetolisty (Negundo
aceroides), sumach palkovy (Rhus typhina), americké druhy astier (Aster lanceolatus, A. novi-belgii)
ai.,
e produkénych drevin v lesnom hospodarstve — dub ¢erveny (Quercus rubra), borovica vejmutovka
(Pinus strobus), americké druhy topol'ov (Populus).

Neumyselna (nahodna) introdukcia — vykonana ¢lovekom nezamerne, nechcene (ide teda o zavle-
Cenie) a je dosledkom toho, ze druh vyuziva ¢loveka a jeho dopravné systémy ako vektory na rozsirovanie
mimo svoj prirodzeny areal:

Obr. 20. ® Rozsirenie ondatry
pizmovej (Ondatra zibethicus).
Jej povodnou domovinou je
Severna Amerika, kde sa vys-
kytuje hlavne v niZinach (tmava
farba). V Eurdpe a na sloven-
skom uzemi sa zacala rozsirovat’
zaCiatkom 20. storoCia (siva
farba). Povodne bola importova-
na ako kozuSinové zviera. Prav-
depodobne sa do volnej prirody
dostala z chovov v Cechach, z
ktorych sa v priebehu 20. storo-
¢ia rozsirila do celej Europy
(http://cs.wikipedia.org).
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e znamena prisun nepdvodnych druhov, napr. spolu s dovozom tovaru (obilniny, ovocie, zelenina, vina,
bavlna, nerastné suroviny, stavebné materialy, neopracované drevo a i.) alebo turistikou, vojenskou
technikou;

e k nahodne introdukovanym druhom patri ambrézia palinolista (Ambrosia artemisiifolia), roripovnik
vychodny (Bunias orientalis) a i.

Invazne druhy rastlin 'ahSie prenikaju a obsadzuju ekosystémy (biotopy) vytvorené, pozmenené alebo
narusené Cinnostou c¢loveka, opustené a nevyuzivané plochy, plochy, kde doslo k zmendm chemizmu
(eutrofizacia) a plochy s chudobnym druhovym zloZzenim. Invazne druhy najcastejsie ,,sprevadzaju‘ komu-
nikacie (okraje ciest, krajnice s prickopami, zelezniéné nasypy, pristavy), smetiska, skladky, haldy, opustené
tazobné jamy, priemyselné a polnohospodarske objekty (manipulaéné plochy, okolie budov, pozdiZ oplo-
tenia ich arealov), sidla (nevyuZzivané priestranstva, parky, zahrady, cintoriny), neobrabant orni podu
(poI'né thory), nevyuzivané luky a pasienky, vodné toky a vodné diela (sprievodna vegetacia tokov,
protipovodiiové hradze), okraje lesnych porastov, lesné cesty a rubaniska. Spdsobuji mnozstvo negativ-
nych environmentalnych, zdravotnych a ekonomickych problémov:

menia ulohu pévodnych druhov,

zmensSuju pocetnost’ povodnych druhov a vytlacaji ich,
sposobuju vymieranie pdvodnych druhov,

krizia sa s domacimi druhmi a ohrozujt ich geneticku Struktaru,
menia Struktiru spolocenstiev,

mdbzu zmenit’ obeh zivin, vodny rezim, energeticku bilanciu,
sposobuju kozné ochorenia,

vyvolavaju alergie,

stazuju udrzbu komunikacii, rozrusuju chodniky,

stazuju udrzbu vodnych tokov a vodnych diel, ovplyviiuji prietocnost’ vodnych tokov,
znizuju kvalitu rekreacnych oblasti,

sposobuju straty na polnohospodarskej produkcii.

@ Obr. 21. Rozsirovanie arealu
pasavky zemiakovej (Leptinotarsa
decemlineata), ktora bola zavle-
¢ena do oblasti Bordeaux pocas
prvej svetovej vojny zo severnegj
Ameriky (Buchar, 1983)

Reintrodukovany druh je druh, ktory na danom tzemi povodne Zil, potom vymizol a nasledne bol
opét’ vysadeny, napr. rys ostrovid (Lynx lynx) v Karpatoch, bobor vodny (Castor fiber), ktoré¢ho posled-
ného jedinca zastrelili v r. 1858 na Zitnom ostrove, dnes ich na Slovensku Zije okolo 800. Los mokrad’ovy
(Alces alces) k nam opét’ prenika z oblasti Pol'ska, niekol’ko kusov zubra hérneho (Bison bonasus) je
reintrodukovanych v NP Poloniny. Viac informacii o ekologickych dosledkoch introdukcie je v kapitole 11.
2. 1 (str. » 90).
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l. 3. 4 Vyvoj arealov

l.3.4.1 Vznik a zanik arealov

Vznik arealov suvisi so vzajomnou reprodukénou izolaciou dieléich populacii cez vznik poddruhov
k vyvoju potencidlne samostatnych druhov. Tento proces sa nazyva speciacia (vznik druhov). Kazdy
poddruhovy areal sa nemusi vyvinit' v areal druhovy, a taktiez miesto vzniku pévodného poddruhového
arealu moze lezat’ uplne mimo aredl druhu, ktory sa z neho neskoér vyvinul. Pri vzniku aredlov mé vyznam
geograficka izolacia, pretoze v izolovanych miestach je velka ponuka ekologickych nik a nemoznost’
migracie, a prave preto nastava rychla speciacia (vaCkovce v Australii, fauna Bajkalu, Galapagov).
Poddruhovy areal moze vzniknut' premenou suvislého arealu na nesuvisly. Pri malo vagilnych druhoch
moézu vzniknit' odlisné zapadné a vychodné
poddruhy [napr. poddruhy bystrusky menivej —
Carabus scheidleri (ktoré niektori autori pova-
7uju za samostatné druhy, kym ini nie, v tejto
veci je doteraz viac-menej chaos)], alebo druhy
jezov — Erinaceus europaeus a E. concolor.
Druhym prejavom izola¢nych mechanizmov
je adaptivna radiacia, ktora spociva vo vyssej
druhovej diferenciacii v malych navonok uzav-
retych uzemiach, kde volné ekologické niky
nemoézu byt tak jednoducho vyuzité imigrantmi
ako v ramci kontinentov. Na takjchto mies- Obr. 22. Rozmiestnenie kontinentov pred 250 mil. rokmi

tach prebieha intenzivny prirodny vyber (Van- (upravené podla Dietz & Holden, 1970)
kova a kol, 2008).

Treti typ izola¢nych mechanizmov poukazuje na vznik druhov a najma vyssich taxonov v suvislosti
s rozpadom prakontinentov (= obr. 22), ¢im boli od seba navzajom dlhodobo oddelené jednotlivé
populécie Siroko rozsirenych druhov — tzv. Croizatova tedria (Croizat et al., 1974). To isté plati aj pre
kontinentalne ostrovy.

Prikladom geografickej variability su aj populécie, ktoré boli zaloZzené niekolkymi kolonizujiicimi
jedincami. Obvykle sa skladaju len z malej nahodnej vzorky alel, pritomnych v populacii predkov. Tento
jav oznaCujeme ako efekt zakladatela. Prejavuje sa ako zretene nahodné odliS$nosti, ¢asté medzi
populaciami vtakov na rdéznych ostrovoch. Kazda odlisnost’ bola zrejme odvodena od niekolkych uspes-
nych kolonistov. Prikladom efektu zakladatel'a tak mozu byt napr. populacie monarcha skraboskového
(Monarcha melanopsis) na Salamtnovych ostrovoch, ktoré kolonizovali rozne ostrovy v stostrovi a niesli

odli$nt vzorku génov (pre

8 farbu peria) od zvysku
B populacie (Lomolino et
@ >
l\\. -\f).j: al, 2005)

< Obr. 23. Divergencia po-
puldcie monarcha Skrabos-
kového (Monarcha melano-
psis) na Salamunovych ostro-
voch. Tieto zdanlivo
nahodné rozdiely medzi
CIwhite populaciami boly
o interpretované Mayrom

(1942) ako odraz efektov

zakladatel'a — founder effect
G (Mayr, 1942 in Lomolino et

) al., 2010).

Bauro Island

Vyskum arealov si vzdy
vyzaduje historicku interpretaciu, pretoze arealy sa vyvijali rozne dlho v suvislosti s geoklimatickymi
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zmenami na Zemi. Historicky vyvoj arealu v nasich podmienkach je spojeny s klimatickymi zmenami v
pleistocéne. Historicky pohl'ad na vyvoj arealu zohrava vel'mi ddlezitti tilohu, no nemenej doélezité su aj
sucasné zmeny, ktoré su s nim prepojené. Vo vSeobecnosti sa vyvoj aredlu prejavuje jeho zvacSovanim
(progresivny vyvoj) alebo zmenSovanim (regresivny vyvoj). Zmensujuce sa arealy maja druhy, ktoré
vymieraju. Niektori autori prirovnavaju evolucnu historiu zivota k neustalej sitazi bez vitaza. Tento
pohl'ad je pravdepodobne najlepSie vyjadreny Van Valenovou (1973) tzv. ,,Red Queen hypothesis®.
Hypotéza predpoklada, ze druh sa musi neustdle vyvijat, aby udrzal krok s neustile sa meniacim
prostredim, a to nielen s abiotickymi podmienkami, ale tieZ preto, Ze aj vSetky ostatné druhy sa vyvijajq,
menia dostupnost’ zdrojov a tym i biotické interakcie — biotické podmienky. Druhy, ktoré nie su schopné
drzat’ krok so zmenami, vyhynt, a ich miesto zaujmt druhy iné — nové (DiviSek et al., 2010). Historické
pisomné, ale aj fosilne zaiznamy umoznuju poznanie vyhynutych druhov.

ZmenSovanie az zanik arealov mnohych druhov vSak spdsobuje aj ¢lovek. Za poslednych 200 rokov
'udia sposobili vyhynutie tisicov druhov, a 0 mnohych este ani netusime. Jednym z mnohych prikladov je
holub stahovavy (Ectopistes migratorius), ktory bol pred prichodom prvych eurdpskych kolonistov bol
na vychode Severnej Ameriky hojne rozsireny (miliony az miliardy jedincov!). Loveny bol vo vel'kom pre
miso, ale aj pre zabavu. Stavy tychto vtakov zacali rychlo klesat’. Posledny divo zijuci holub stahovavy
bol zastreleny v roku 1900 a posledny jedinec tohto druhu uhynul v ZOO v Cincinnati v roku 1914
(Pearson, 1936; Wolf & Felix, 1980).

I. 3. 4. 2 Zmeny vel’kosti areilov

Pri zmene pdsobiacich faktorov sa areal meni, vyvija. V prirode mézu nastat’ nasledovné situacie:
zmen$ovanie aredlu, zvdcSovanie aredlu a premiestiiovanie (translokacia, migracia) arealu. Organizmy
maju tendenciu zvacSovat’ svoj areal, pokial nenarazia na bariéry (rieky, pohoria, more, atd’.), ktoré musi
druh prekonat, aby sa rozsiril do d’alsich vhodnych oblasti. Definitivnou bariérou nie su vSak nevhodné
faktory prostredia, ale fyzioldgia druhu, adaptovaného na limitujuci rozsah podmienok prostredia. Za
priaznivych podmienok dochadza k mobilite ¢i migracii druhov vo vlastnom areali, alebo aj za hranice
arealu (viac = str. 133, 158 a i.).

Slovo mobilita jednoducho prelozime ako pohyblivost’. V predstavach kazdého, aj zoologicky neskole-
ného Cloveka, sa pri pojme mobilita vybavia asi najskor vtaky. A je to pravda. Mnohé, najma stahovavé
druhy predsa bezne prekonavaji niekol’ko tisickilometrové vzdialenosti. Vysokou mobilitou sa vSak vyzna-
Cuje aj velké mnozstvo lietajuceho hmyzu: motyle (Lepidoptera), blanokridlovce (Hymenoptera), dvojkrid-
lovce (Diptera), ale aj vel'a chrobakov (Coleoptera). Relativne menej mobilné st, samozrejme, zivocichy,
ktoré po povrchu pddy, ale i po dne vodnych nadrzi iba lezia — partia k nim ulitniky (Gastropoda), vel'anoZce
(Myriapoda), paviikovce (Arachnoidea), hoci napr. pavuky ¢asto praktizuju pasivny transport i na vacsie
vzdialenosti (# priklad 1 v nasledujicom odseku), a mnoho inych skupin. Prakticky nulovi mobilitu majt
trvalo prisadnuté — sesilné formy: fuzonézky (Cirripedia), machovky (Bryozoa), va¢Sina koralov (Antho-
z0a), Viaceré lasturniky (Bivalvia) a zastupcovia d’alSich, zvac¢Sa malo zndmych skupin. Pokial’ hovorime
0 mobilite, mame na mysli skor fyzicka pohyblivost’ individua. Mobilita v§ak nemusi koreSpondovat’ s va-
gilitou.

Vagilita je stibor schopnosti ur¢itého druhu §irit’ sa na vhodné stanovistia v ramci svojho arealu, ale i
mimo neho. Vysokou vagilitou sa vSak nemusi vyznaCovat’ iba druh, ktory dobre lieta alebo rychlo beha.
Uvedieme si niekol’ko prikladov Zivocichov, ktoré napriek nie vysokej, alebo dokonca az nulovej mobilite
majl znacnu vagilitu:

1. Viaceré paviky (Araneae) sa premiestiiuju na dost’ vel'ké vzdialenosti vypustanim dlhych pavuéino-
vych vlakien, tzv. babieho leta, do vzduchu. Robia to z vyvysenych miest za veterného pocasia. Tato
»aeronauticka ¢innost** bola dokazana u mnozstva drobnych pavukov (Linyphiidae), u va¢sich druhov
ju Casto uskutoénuju mlad’ata. Aeronautické paviky ¢asto pristavaji na lodiach, ktoré sa pohybuju po
mori i viac ako 100 km d’aleko od najblizSieho pobrezia (Baum & Buchar, 1973; Jones, 1989).

2. Niektoré druhy roztoCov (Acarina) a sturikov (Pseudoscorpionidea) sa prichytavaji na telo hmyzu,
obycajne dobre lietajliceho a nechavaju sa prenasat’; pritom hmyzu zrejme nijako vidite'ne neskodia.
Tomuto javu sa hovori forézia.

3. SkPabky (Unionoidea) su malo pohyblivé, takmer vzdy sladkovodné lastirniky. Ich larvy — glochidia
vSak parazituji na ziabrach viacerych ryb, ktoré ich mézu transportovat’ desiatky km d’aleko.
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4. Viaceré morské Zivocichy (vratane trvalo prisadnutych) sa pasivne $iria vodnymi pradmi vo forme
drobnych primérnych lariev, ktoré st sucast'ou planktéonu. Tyka sa to napr. takmer vSetkych lastirnikov
(vratane ustrice jedlej — Ostraea edulis), fizondzok (Cirripedia), ostnatokoZcov (Echinodermata), Zalu-
dovcov (Balanoglossa), ramenonozcov (Brachiopoda) a d’alSich, prevazne vel'mi malo znamych skupin.

5. Niektoré prevazne sladkovodné Zivocichy sa §iria pomocou vnatornych pucikov (gemuly u sladkovod-
nych hubiek — Spongillidae, statoblasty u machoviek — Bryozoa), alebo pomocou $pecializovanych zim-
nych vaji¢ok [ephippia (mierne poslovencena verzia efipia) u perloociek — Cladocera].

6. Niektoré organizmy drobnych rozmerov, zZijuce vo vode alebo v mokrej pdde, za nepriaznivych pod-
mienok (sucho) upadaji do anabiozy — telo sa znacne dehydratuje a encystuje sa. Tyka sa to najmi
viacerych riasnickavcov (Ciliophora), pomaliek (Tardigrada) a virnikov (Rotifera). Drobucké cysty sa
potom mdzu §irit’ prudenim vzduchu na velké, aj mnoho tisickilometrové vzdialenosti.

Vo vicsine spomenutych pripadov sa vagilitou disponuju skor rané,
Casto dost’ Specializované vyvinové §tadia, len prvé dva pripady sa
tykaju aj dospelcov. Z uvedenych prikladov jasne vidiet, ze vagilita su-
visi najmé s pasivinym pohybom (pri mobilite je to naopak). Arealy dru-
hov s vysokou vagilitou st potom oby¢ajne velmi vel'ké, az kozmo-
politné. Je pochopitel'né, ze tieto druhy byvaju len vynimocne zaradené
k priamo ohrozenym. (Dalie pojmy budi definované a komentované
priebezne v texte.)

Za priaznivych podmienok dochadza aj k rozsirovaniu rastlinnych
druhov na tizemia, v ktorych sa predtym nevyskytovali. Migricia sa
uskutoc¢niuje rozsirovanim rozmnozovacich castic, sthrnne oznacova-
nych ako diaspdry, ktoré mézu byt generativne (vytrusy, semena,
plody) alebo vegetativne (stonky, cibulky, hluzy). U rastlin rozlisu-
jeme anemochoriu (rozsirovanie prudenim vzduchu ako topol’ ¢ierny — semien K Sireniu: vetrom (A ja-
Populus nigra), zoochoriu (rozsirovanie zivo¢ichmi ako lopuch plst- vor, B topol’), epizoochérme (C
naty — Arctium tomentosum), hydrochériu (rozsirovanie vodou, ako  gygjzubec, D lopuch), endozoo-
kotvica plavajuca — Trapa natans), autochoriu (rozsirovanie pomocou  chérne (E jahoda) (Kubat et al.,
vlastnych mechanizmov ako netykavka nedotkliva — Impatiens noli-  2003)
tangere), antropochériu (rozSirovanie pomocou priamej a nepriamej
¢innosti ¢loveka).

Obr. 24. Prispdsobenie plodov a

l. 3.5 Hranice arealov

Hranicu arealu tvori linia ohranicujtca krajny vyskyt skimaného druhu. Na okraji arealu st mensie a
vzdialenejSie populacie ako v centre arealu. Hranice mozu byt’ prirodzené alebo druhotné (vyvolané ¢in-
nostou ¢loveka). Prirodzené hranice st najCastejSie ovplyvnené klimou. Okrem toho st ovplyvnené aj
d’alsimi biotickymi i abiotickymi faktormi (osvetlenie, vlhkost, salinita, Ph, Ziviny ai.), pripadne aj
antropickymi faktormi. Casto hranicu existencie druhu ovplyviluje cely komplex spolu pdsobiacich
faktorov. V tropickych oblastiach dominuju biotické limitujuce faktory (vnutrodruhové a medzidruhové
mechanizmy limitujuce rozsirenie), v chladnejSich oblastiach viac abiotické podmienky. Aj disturbancie
(sopky, hurikany, poziare, zaplavy, zosuvy, spasanie a i.) sposobuji vznik hranic. V pripade, Ze sa vo
vnutri arealu nachadza ostrov, kde dany taxon nie je rozsireny, nazyva sa také izemie arealova exklava.

Z hladiska vyvoja a zmeny hranice arealu dochadza k takzvanej oscilécii, Co je kratkodoba zmena
hranice aredlu, napr. do¢asné rozsirenie karpatského subarealu rysa ostrovida (Lynx lynx) do severozapadnej
a centralnej Moravy v pétdesiatych a Sest'desiatych rokoch. Dlhodoba zmena hranice arealu je oznacovana
ako expanzia (rozsirenie) a regresia (zmensenie). V Styridsiatych rokoch sa napadne $irila pasavka zemia-
kova (Leptinotarsa decemlineata, = obr. 21 na str. 35) a hrdlicka zahradna (Streptopelia decaocto).

Uzemné jednotky, arealy, spolu tvoria celok (biotu Zeme). Casti tohto celku sa vak navzajom stykaju,
hranic¢ia, ¢im vznikaju, resp. vznikli hranicné, sty¢né pasma na rozli¢nej urovni (Vankova et al., 2008).
Principialne mozno hovorit’ o dvoch kategériach hrani¢nych pasiem, navzajom kvantitativne a kvalitativne
odlisnych, pricom jedna podmietiuje druhu (Turcek, 1965):

1. Hrani¢né pasma biogeografické (resp. zoogeograficke, fytogeografické) — vznikaju na styku dvoch
alebo viacerych biogeografickych jednotiek, od oblasti po geobiémy a podprovincie;
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2. Hrani¢né pasma ekologické — napr. lesostep, ako prechod medzi pasmom lesov a stepou (prériou),
mociar medzi otvorenou vodou a lesom, lesny okraj na styku lesa s poliami, likami a pod.

Zaujimavé st najmd hranice lesa (aj ked tato problematika stvisi skor s problematikou
spologenstiev). Caboun (1995) rozliduje tri hlavné typy prirodzenej hranice lesa — polarna, vysokohorské
a kontinentalna. Prvé dve hranice lesa maji podobny charakter. Su dané predovsetkym poklesom teplot
pod nevyhnutné minimum, a preto sa oznacuju spoloénym nazvom termick4 hranica. Polarna hranica
lesa oddel'uje pasmo tajgy, kde sa les rozpadava do lesotundry. Predstavuje ju zhruba jualova izoterma 10
°C. Vysokohorska hranica lesa sa oznacCuje aj ako alpinska hranica, pripadne horna hranica lesa. Je to
linia oddelujuca najvyssi lesny stupein od horskej tundry. Na tejto hranici sa prudko menia
mikroklimatické podmienky, nezalesneny povrch je viac vystaveny uc¢inkom mrazovych procesov a preto
byva alpinska hranica lesa niektorymi autormi oznac¢ovana ako dolny limit periglacialnej zony v horskom
prostredi. V smere z juhu na sever (od rovnika k pélom) sa vysokohorska hranica lesa znizuje. Na rovniku
sa nachadza v nadmorskej vyske okolo 3 500 m (v suchych tropoch az do nadmorskej vysky takmer 5 000
m — Andy), v nasich geografickych Sirkach je to od 1 500 do 1 600 m n. m. Kontinentalna hranica lesa
je dana predovsetkym nedostatkom vlahy v pode. Oznacuje sa preto niekedy aj ako sucha hranica lesa.

Casto je v prirode urenie hranic spolodenstiev naroéné. Vigsinou prechadzaju plynule jedno do
druhého, a preto presné hranice nie je mozné vymedzit'. Ide o tzv. vegetacné kontinuum, ktoré je odrazom
kontinualnych zmien abiotickych faktorov. Vytvara sa tak stupnovitost’ (gradient) ekologickych faktorov,
a v zavislosti od nich plynulé prechody jedného spoloc¢enstva do druhého. Prechodnym typom vegetacnej
hranice je mozaika, v ktorej sa hranica skladd zo zmieSanych fragmentov spolocenstiev (mozaikovity
prechod kosodrevinovych porastov do alpinskych luk). Ak sa v prirode vyskytuji ostré hranice medzi
spolo¢enstvami, ide prevazne o vplyv ¢loveka, ktory bud’ vytvara stanovistia (navazky, haldy, umelé vodné
plochy a i.), kde sa nahle menia abiotické faktory, a teda aj spoloCenstva alebo stanovistia vyrazne ovplyv-
fiuje priamo (kosena lika) alebo nepriamo (pasienok). Casté su aj v geologicky pestrych tizemiach s vy-
raznym a ¢lenitym reliéfom, napr. v podmienkach lavinovych drah alebo na kontakte vodnej plochy a suse.

Hranice spolo¢enstiev vyvolavaji v krajine mnozZstvo abiotickych (klimatické, edafické, hydrické a i.)
a biotickych efektov. Biotické efekty okraja lesa predstavuje zmenena Strukttira bioty v okrajovom pésme.
V prvom rade sa vytracaji druhy, ktoré maji ekologické poziadavky zodpovedajice interagujicim eko-
systémom (zvyCajne sa vyskytuju v centrach ekosystémov dalej od okrajov). V druhom rade sa lesné
okraje osidl'uju druhmi, ktoré preferuju okrajové lokality. Pocetné pozorovania dokazuji, ze lesné okraje
(ekotony) st charakteristické napadnym zvySenim floristickej i faunistickej rozmanitosti — ekotonovy
(alebo okrajovy) efekt (Skodova, 2010).
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Obr. 25. A: Teplotné obmedzenie a kontinentalita vo vztahu K aredlu smreka obyc¢ajného (Picea abies), B: Teplotné
obmedzenie severozapadnej a severovychodnej hranice arealu duba letného (Quercus robur), upravené podla Rubner
(1934)

|. 3.6 Zobrazovanie arealov

Pri $tadiu aredlov jednotlivych druhov je velmi ddlezité ich zobrazovanie (znazornenie), ktoré ma
vyjadrovat’ aj niektoré vlastnosti arealu, ako je ich Struktura, tvar a velkost. Pomocou opisnej metody
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mozeme slovne vyjadrit’ skutocny vyskyt urcitého druhu na zemskom povrchu ako napr. d'ubnik trojprsty
(Picoides tridactytus) ma cirkumpolarny areal, ktory siaha od vychodného pobrezia Kamcatky cez cely
Eurazijsky a Severoamericky kontinent az K pobreziu Tichého oceanu. Takyto slovny opis mézeme detaili-
zovat’, avsak nie je dostatoCne nazorny (Haberova, 1998). Tento nedostatok odstraiiuje geograficka meto-
da, ktora vyjadruje vlastnosti arealu pomocou kartogramov alebo kartodiagramov. Kartografické zobrazenie
arealu urcitého druhu spociva v preneseni vsetkych jeho nalezisk do mapy pomocou geografickych strad-
nic. RozliSujeme viaceré spdsoby kartografického zobrazenia areélov:

1. bodové — naleziska su vyjadrené prostrednictvom bodov a ich stibor tvori bodovii mapu arealu. Nevy-
hodou je, ze tato metéda nevyjadruje kvantitativne zastipenie jedincov v populacii na danej lokalite.
Ttto vlastnost’ moézeme vyjadrit’ velkostou bodu, ¢im ziskame frekvencno-bodové zobrazenie aredlu;

2. liniové (obrysové) — liniou sa spajaju krajné body znameho rozsirenia daného druhu. Liniova metoda sa
¢asto kombinuje s bodovym zobrazenim arealu (bodovo-liniova metoda);

3. plosné — vyjadruje plochu rozsirenia daného druhu prostrednictvom tiefiovania, liniového, sietového ¢i
bodového rastra (zistuje sa, ¢i v danom poli je alebo nie je vyskyt daného druhu) (= obr. 26).

Arealy rodov mozno zostrojit’ podobne ako u druhov. Pocet druhov daného rodu je mozné vyjadrit’ ¢islom,

prip. izoliniou (% obr. 26).
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Obr. 26. Rozne spdsoby zobrazenia arealu kopytnika eurdpskeho (Asarum europaeum): a — bodové, b — bodovo-
liniové, ¢ — liniové, d — plosné s liniovym rastrom, e — plo$né so sietovym rastrom, f — plosné s bodovym rastrom
(Hendrych, 1972)

Kontrolné otazky:

Ako chapeme v biogeografii pojem areal?

Co je pri¢inou toho, Ze rozne taxény organizmov maju rézne velké arealy?

Aké su priCiny rozli¢ného endemizmu v roznych oblastiach Zeme?

Akym spdsobom meniace sa ekologické faktory ovplyviiuju Struktiru arealu uréitého taxonu orga-
nizmov?

5. Co je pri¢inou vzniku diskontinuitnych (disjunktivnych) arealov?

pLODNO PR
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6. Regresivny aredl, ktory predstavuje len malu Cast’ povodne rozsiahlejSicho aredlu oznaCujeme ako
reliktny areal. Aké su pri¢iny vzniku reliktnych aredlov? Aké typy reliktov rozliSujeme?

7. Aké environmentalne, zdravotné a ekonomické rizika predstavuje introdukcia? Uved'te konkrétne
priklady.

8. Aké st najznamejsie teorie vzniku novych arealov?

9. Ktoré ekologické faktory ovplyviiuju priebeh polarnej, vysokohorskej a kontinentalnej hranice lesa?

10. Aké st moznosti kartografického zobrazenia arealov?

|. 4 Biogeograficka diferenciacia Zeme

l. 4.1 Zakonitosti priestorovej diferenciacie biosféry

Moderna biogeografia sa snazi pochopit’ vSetky zakonitosti priestorovej diferenciacie biosféry od
genézy spolocenstiev a ekosystémov, ich zmien v zavislosti od plochy, ostrovnej polohy, geografickej
sirky, hibky, nadmorskej vysky atd’. Celkové hrubé priestorové usporiadanie biosféry formuje najmi
prisun slnecnej energie, ktora je modifikovand siSou a ocednom. Vtlaca pecat’ klimaticko-vegetaCnym
pomerom na Zemi pozdiZ rovnobezZiek, vytvarajuc horizontélne bioklimatické zény na sisi, ako aj v
oceane. Vplyvom odlisnych makroklimatickych rozdielov, spésobenych oceanskymi a kontinentalnymi
klimami, dochédza na susi k diferenciacii tychto zén. S rasticou vzdialenostou od ocedna sa zvacsuje
kontinentalita (vyznacuje sa vel’kymi rozdielmi teplét vzduchu v priebehu dna aj roka a nizkymi thrnmi
zrazok). K rozdielnemu dopadu oceanskej klimy na biotu prispelo aj nerovnomerné rozmiestnenie suse
a ocednov na Zemi (nepomerne vacsie plochy suse na severnej pologuli ako na juznej). Na juznej pologuli
Zeme sa preto nevyskytuju biotopy viazané na vysoko kontinentalnu klimu.

Biota sa okrem horizontalneho smeru vyrazne meni aj v smere nahor a v oceane aj nadol. Vplyv
pohori a ich orografickej struktury, orientacie k slnku a vlahonosnym vetrom, masivnosti a vysky, vplyva
na rozréznenie bioty (rozdielnym spdsobom v oceanskych a kontinentalnych oblastiach).

Vsetky extrémne podmienky v horizontdlnom aj vertikdlnom smere redukuju druhové bohatstvo.
V mimotropickych pasmach chladné a vlhké oceanické podnebie ubytkom tepla vo vegetaénej dobe, ako
aj tvorbou extrémne kyslych pod (najmd humusovo-zelezitych podzolov) vyrad'uje mnoho taxonov, ¢im
zjednodusuje aj stupnovitost’ vegeticie a zmensSuje jej pestrost. Ak vSak ocednske vzduchové masy
narazia na bariéru vysokého pohoria, vyrazne sa transformuju a stracaju pévodné vlastnosti. V koridoroch
rozsiahlych nizinnych oblasti sa menej transformované masy vzduchu dostavaji omnoho d’alej, aj hlboko
do kontinentu. Napriklad vlhké a chladné masy atlantického vzduchu vyrazne ovplyviiuju vo vegetacne;j
dobe severné tbodia Alp az Karpat. Koridorom zniZenych tzemi vnikaji az hlboko do Azie. Na sever-
nych predhoriach Velkého Kaukazu sa ich vplyv prejavuje v mezofilnosti (druhy obl'ubuji mierne teplé a
mierne vlhké podnebie) lesnej vegetacie (Plesnik, 2002). Druhové bohatstvo je tu vysSie v porovnani s
extrémne kontinentalnymi podmienkami, kde velké teplotné vykyvy vyrad'ujii mnoho druhov a nartsaju
vyskovl zonalnost’ drevin.

V minulosti sa predpokladalo, Zze medzery v rozSireni organizmov reprezentujui nepriaznivé oblasti,
ktoré existovali eSte pred ich rozSirenim. Aktivhym §irenim druhov cez takéto bariéry doslo k nasledne;j
izolécii ich populacii. V rdmci kazdej z izolovanych populacii potom prebiehali nezavislé genetické
zmeny, veduce k rozdeleniu pévodného druhu na dcérske druhy. Tedria doskovej tektoniky vSak nazna-
¢ila, Ze vicsiu ulohu pri izolacii populécii jednotlivych druhov hraju geografické zmeny, pretoze celé
kontinenty sa mohli oddelit’ a kazdy z ich fragmentov si mohol odniest’ ako Zivé organizmy, tak i fosilie.
Je zrejmé, Ze oba fenomény nielen existuju, ale mo6zu prebiehat’ sibezne. Napriklad spojenie suse Sever-
nej a Juznej Ameriky umoznilo $irenie severoamerickych druhov cicavcov do Juznej Ameriky v rovnaky
moment, ked’ doslo k vikarian¢nej udalosti v podobe rozdelenia jedenej populacie morskych organizmov
na oddelené karibské a vychodopacifické populacie. Napr. fauna cicavcov Severnej Ameriky a Europy
bola vel'mi podobna az do stredného eocénu. Geologické a geofyzikalne vyskumy predpokladaju, ze
severny Atlantik rozdelil tieto dve oblasti prave v tomto obdobi. Podl'a vyskumov, vikariancné udalosti,
sposobené tektonickymi zmenami alebo rozSirovanim morskych prielivov, ovplyviiuje stiCasne velké
spektrum organizmov, zatial’ ¢o $irenie na vel'ké vzdialenosti je pomerne vzacnou udalost'ou, ktora je len
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zriedka pozorovana u viacerych organizmov sicasne — napr. prilivova vlna nestca urcity pocet organiz-
mov z jednej oblasti do druhej (Cox & Moore, 1999).

Na vyvoji priestorovej diferenciacie biosféry sa okrem geotektonickych zmien v minulosti vyrazne
podpisali i makroklimatické zmeny. Rastlinstvo a zivo¢i$stvo viazané na urcita klimu pri velkych
klimatickych zmenach ustupovalo. Koncom tret'ohdr (neogén) bolo podnebie pomerne teplé. Teplomilné
dreviny (orechy, duby, gaStany) sa bezne vyskytovali na uzemi dne$nych tundier. Palmy tropického
rastlinstva zasahovali az po 60° severnej geografickej sirky.

V §tvrtohorach (pleistocéne) doslo k ochladzovaniu a nastupu Tadovych dob, ¢o sa prejavilo na
rozsiahlych suvislych plochach kontinentov vytvorenim mohutného kontinentalneho, az 3 000 m hrubého
Padovca, siahajuceho az po naSe Tatry. V nizsie poloZenych oblastiach sa rozprestierala tundra. V juho-
vychodnej Azii, kde sa stretava najvacsi kontinent s d’aleko rozsiahlej$im ocednom, monzin zatlagil
4zijsky kontinentalny Iadovec k severu a vytvoril v juhovychodnej Azii vyznamné refugium pre preZitie
pdvodnej stromovej vegetacie, o sa odraza aj v dneSnom druhovom bohatstve.

Obr. 27. Maximalny rozsah kontinentalneho a oceanskeho 'adovca v obdobi pleistocénu a v siicasnosti (Discovery
Museum, 2014)

Na sucasné zlozenie flory a fauny mal podstatny vplyv aj reliéf. Ochladzovanim sa znizovali vege-
tatné stupne. V pohoriach poludnikového smeru teplomilnejSie taxony tretohornej flory a fauny mali
moznost’ tniku k juhu v upédtnych polohach a po tstupe adovych dob névratu do vysSSich geografickych
§irok rovnakou trasou. Preto drevinova vegetacia Severnej Ameriky a juhovychodnej Azie je podstatne
bohat§ia ako v strednej Eurdpe, kde pohoria rovnobezkového smeru tvorili bariéru pre Ustup teplo-
milnejSich organizmov na juh. Teplomilné taxony z konca tretohor, ustupujlice na juh, narazili na hradbu
Karpat, sudetskych a d’alSich pohori rovnobezkového smeru. Zaroven zostupovali taxony z vy$sich pol6h.
V mrazivej kotline medzi okrajom Zapadnych Karpat a kontinentalnym ladovcom vyhynuli teplomil-
nejsie dreviny, ktoré boli v tretohordch rozsirené d’aleko za poldrnym kruhom. Stretli sa tu vysokohorské
bylinné druhy s chladnomilnymi taxéonmi d’alekého severu a vytvorili zmes arkto-alpinskej flory. Pleisto-
cénne l'adové doby na koncentrovanej stsi severnej pologule podstatne zniCili teplomilnu tretohornu
drevinovu vegetaciu, ¢im uvolnili rozsiahle priestory pre rozvoj mladych, vyvojaschopnych stromovitych
druhov (Plesnik, 2002). Na juznej pologuli vplyvom mensSieho zastipenia pevniny prebiehal tento proces
odlisne. Dopady l'adovych dob na biotu boli mensSie, preto sa tu zachovalo mnoZstvo starobylych a
endemickych druhov z predstvrtohorného obdobia (® kapitola I. 5. 2, zvlast str. 50 a 51).

Asi pred 10 000 az 9 000 rokmi zacali teploty prudsie stapat’. Kontinentalny 'adovec atundra na
severnej pologuli ustupili na sever, horské I'adovce a arkto-alpinska vegetacia do vyssich poloh. Medzi
prvymi sa na rozsiahle nelesné uzemia §irili dreviny malo naro¢né na teplo a pddu, najmé borovice a
brezy. Postupne sa pridavali dnesné dreviny, ktorych zloZenie ovplyvnili postglacidlne zmeny klimy
(striedajuce sa oteplenia a ochladenia).
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Obr. 28. Chronostratigrafické ¢lenenie neogénu a kvartéru (Wikipedia, 2009)

Organizmy vd’aka obrovskej réznorodosti a ekologickej plasticite obsadzuju vsetky priestory, kde
prostredie umoziuje ich existenciu. Ich rozsirenie vSak nie je nahodné, ale sa riadi ur€itymi pravidlami —
zakonitostami. V zmysle Miciana a Zatkalika (1984) rozliSujeme dve zakladné skupiny zakonitosti a
jednu prechodnt. V prvej skupine je hlavnym priestorovym diferenciaénym cinitel'om klima. Do tejto
skupiny zarad’ujeme:

horizontalnu zonalnost’ prvého radu (planetarna pasmovitost)),
horizontalnu zonalnost’ druhého radu (vlastna horizontalna zonalnost),
predhorski zonalnost’,

vyskovl zonalnost’ (stupnovitost’).

Horizontalna zonalnost’ prvého radu — planctarna pasmovitost’ predstavuje roz¢lenenie krajinnej
sféry Zeme na bioklimatické pasma tiahnuce sa v rovnobezkovom smere. V ramci tychto pasiem rozli-
Sujeme ucelené spolocenstva zivych organizmov — geobiémy (Hornik et al., 1982). Geobiém predstavuje
diel¢iu oblast’ biosféry charakterizovanu uréitym typom biotickych a abiotickych podmienok (klima-
tickych, hydrologickych, podnych a geologickych), ktoré davaju vznik uréitym charakteristickym typom
rastlinnych a zivoéisnych spolo¢enstiev (# Kapitola I. 6. 5, zvlast’ str. 71, a i.).

Horizontalnu zonalnost’ druhého radu — vlastnd horizontdlna zonalnost’ sa prejavuje podla Mi-
¢iana a Zatkalika (1984) len na stsi a v ramci nej len v dostato¢ne velkych mimohorskych tizemiach — na
rozsiahlych nizinach. Podla smeru pozdiznych osi horizontalnych zén rozliujeme $irkovi, diagonalnu a
meridionalnu zonalnost’. Zakladnou pri¢inou vzniku vlastnej horizontalnej zonalnosti je priestorova zme-
na makroklimatickych podmienok, najma zmena pomeru teploty a vlhkosti (kontinentality), podmienena
zmenou geografickej Sirky, resp. dizky.

Predhorska zonalnost’ je charakteristickd pre predhoria a stvisi s rastom humidnosti (vlhkosti) a s
poklesom teploty podnebia mimohorskych tizemi smerom k pohoriu v dosledku klimatického vplyvu
horského tzemia. To sa prejavuje v naslednosti uréitych podnych typov i rastlinnych spoloc¢enstiev. Tento
typ zonalnosti méZzeme pozorovat’ na uzemi Slovenska na styku naSich troch niZin pandnskej panvy
s okrajovymi pohoriami karpatskej podststavy.

Pri¢inou vy$kovej zonalnosti (stupniovitosti) je zmena klimatickych podmienok s rasticou nadmor-
skou vySkou. Rozhodujuce su
najmé teplota, vlhkost' a intenzita
slnecného Ziarenia, ¢o podmiefluje VYSOKOHORSKE
rozroznenie vodného rezimu v L
podach, ktory posobi pri utvérani  1700-1900mn.m. .,
pddnych typov ale aj na charakter  1450-1700mn.m.
vegetacie. VySkova zondlnost' sa SMREKONY,SHIfE
prejavuje v pohoriach od ich Gpatia 1300 m n. m.
az kvrcholom, a doésledkom je
vyformovanie vegetaénych stup- Bl aIpe
nov. Vegetatné stupne moézu byt
charakterizované fyziotypmi typic- PEOnT, /

DUBOVY stupefi

kych lesnych porastov (obvykle so
Statutom klimatickych klimaxov) a
vyskytom  S$pecifickych  druhov
rastlin a zivo¢ichov. Podmienené

94mn.m.

Obr. 29. Vegetacné vyskové stupne na tizemi Slovenska
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st klimaticky. V oblastiach so silnymi prejavmi kontinentality st prejavy stupnovitosti stierané. Na Slo-
vensku rozoznavame podla Plesnika (2004) pat’ zakladnych vegetaénych stupiiov podl'a dominantného
druhu dreviny, a to:

dubovy (do 550 m n. m.),

bukovy (do 1 000 — 1 250 m n. m.),
smrekovy (do 1 580 m n. m.),
kosodrevinovy (do 1 800 m n. m.), Chopok (2024 m n.m.)
alpinske Iuky (nad 1 800 m n. m.) nad s
ktorymi sa eSte mozu vyskytovat
vysokohorské kamenité ,,ptaste®.

agrwbdE

. ~. kosodrevina-{1400 - 18
Iné clenenie vegetatnych stupfiov na o
zaklade vlastnosti reliéfu rozliSuje Jurko
(1990): ~
horska smrecina (do 1600 m n.m.)
e Nizinny (planarny) stupenn je
charakterizovany fyziotypom teplo-
milnych (xerotermnych) dubrav. Jeho A , : e R
horna hranica siaha do nadmorskych Obr. 30. Vegetatné stupne v Nizkych Tatrach (Foto M. Skodova,
vysok 200 m. Klima je tepla, vege- 2013)
tacné obdobie trva az 9 mesiacov.

e Pahorkatinovy (kolinny) stupeni zahffia dva typy klimaxovych lesov: dubovo-hrabové lesy na mine-
ralne bohatSich pddach a acidofilné dubiny na kyslych, mineradlne chudobnych podach. Horna
hranica prebieha medzi 400 a 500 m n. m. Klima je prevazne tepla, vegetaéné obdobie trva 8,5 — 9
mesiacov.

e Podhorsky (submontanny) stupenl je charakterizovany podhorskymi buCinami a v zavislosti na
mineralizacii pody sa v tiom striedaju kvetnaté a acidofilné buciny. Buciny predstavuju
najroz§irenejSie lesné spoloéenstva na Slovensku. Horna hranica prebieha zhruba v 600 — 700 m n.
m. Klima je mierne tepla (najmé na J a JZ expoziciach) a vegetacné obdobie trva 7,5 — 8 mesiacov.

e Horsky (montdnny) stupen je typicky striedanim kvetnatych jedl'obucin s kyslymi bucinami.
V sticasnosti st Casto nahradené smrekovymi monokultirami. Buciny na strmych a skalnatych
svahoch m6zu obsahovat’ enklavy sutinovych lesov. Horna hranica dosahuje vySok 1 100 — 1 200 m.
Vegetacné obdobie trva 6,5 — 7 mesiacov.

e  VysSi horsky (supramontanny) stupen je stupiiom smrecin. Jeho horna hranica tvori hornt hranicu
lesa, ktora v jednotlivych pohoriach prebieha v nadmorskych vyskach medzi 1 400 — 1 500 m.
Dominantny smrek obyc¢ajny (Picea abies) tvori husté porasty. Klima je vel'mi chladna, no lesny
porast zmierfiuje napor vetra a vykyvy teplot. Vegetacné obdobie trva dlhSie ako 6 mesiacov.

e Nizsi vysokohorsky (subalpinsky) stupen sa na Slovensku vyskytuje medzi 1 400 — 1 800 m n. m.
spoloCenstvami kosodreviny (Pinus mugo), striedajicimi sa s travinnymi a bylinnymi formaciami.
Do nizsich poloh stupna prenikaji solitéry a skupinky zakrpatenych stromov, najmé smreka (Picea
abies). Vegetaéné obdobie trva do 6 mesiacov.

o  Vysokohorsky (alpinsky) stupen je charakteristicky bylinnou klimaxovou vegetaciou v najvysSich
pohoriach SR nad 1 800 m n. m. Vegetacia je prevazne bylinna so zakrpatenymi kri¢kovitymi for-
mami. Na skalach dominuji machy a lisajniky. Pokryvnost’ vegetacie je nizka (pod 25 %). Klima je
vel'mi drsna, vegetacné obdobie trva 3, maximalne 4 mesiace.

e NiZzsi sneZny (subnivalny) stupen (nad 2 400 m n. m.) sa vyznacuje machovymi a liSajnikovymi spo-
lo¢enstvami. Vyskytuje sa len vo Vysokych Tatrach.

e  SneZny (nivalny) stupen sa vyskytuje napr. v Alpach (2 500 — 3 550 m n. m.) na miestach s trvalou
pokryvkou snehu i v priebehu leta. Na uzemi Slovenska sa nevyskytuje.
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Okrem takejto priestorovej diferenciacie biosféry je biota na nizej systémovej trovni mozaikovito
usporiadana na zaklade zvlastnych pddnych podmienok. Toto usporiadanie sa neprejavuje vytvorenim
zon rastlinnych a na ne viazanych zivoéisnych spolocenstiev, ale je naopak azonalne. Azonalnost’ teda
predstavuje zakonité usporiadanie bioty v ddsledku nerovnorodosti geologicko-geomorfologickych,
pedologickych a hydrologickych podmienok. Azonalne spolocCenstva sa mozu vyskytovat' v réznych
vegetacnych stupnioch. K najtypickejsim patri vegetacia mokradi, luznych lesov, slanisk, nevyvinutych
pdd (piesky, sutiny, skaly), ako aj vegetacia azonalnych pod ovplyvnena ¢&lovekom (polnohospodérske
kultury, lignikultiry); viac kapitola I. 6. 5. 2 (= str. 77). Extrazonalna (intrazonalna) vegetacia vznikla za
urc¢itych mikroklimatickych a pddnych podmienok; a podoba sa urcitému typu zonalnej vegetacie, ale
vyskytuje sa maloplo$ne v priestore inej (susednej) vegetacnej zony. Napr. listnaté lesy juzne od stvislej
lesnej zony, v stepnej zone, na vlhsich severnych svahoch v lokdlnych podmienkach zonalnych listnatych
lesov (Slavikova, 1986).

Rovnako ako na susi, aj vo vodnom prostredi dochadza k priestorovej diferenciacii bioty, no
vyrazne odlisSnym spdsobom. Zasadné rozdiely st sposobené odlisnym ohrievanim a chladnutim suse a
vody, ako aj ekologickymi narokmi organizmov na vlhkost’, ktord v oceane odpada, na susi vSak znamena
az limitujaci faktor. Okrem toho suvislé Sire vody oceana umoznuju pohyb zivociSstva, a tym aj jeho
redukovant regionalnu diferenciaciu v danej geografickej sirke. Ekologicka a druhova diferenciacia orga-
nizmov ma Sirkovy, zonalny charakter a stvisiaci s teplotou a slanostou vody. Studené moria, obsahujtce
zvySeny obsah vzduchu, umoziuji rozvoj planktonu ako zakladnej potravy pre ostatné Zivocisstvo, ktoré
je sice druhovo chudobnejsie, ale vyznacuje sa velkym rozvojom populdcii. Naproti tomu su teplé slané
moria druhovo bohatsie, ale poc¢tom jedincov chudobnejsie. Diferencidcia organizmov oceana prebieha
viac vo vertikilnom smere, v ktorom sa meni prisun svetla, siahajiceho zhruba do hibky 200 m. Ubuda-
nim svetla vo vigsich hibkach sa zmensuje az zanika zastupenie fotosyntetizujticich rastlin (pelagial az
batyal). Vo vigsich hibkach (batyal a abysal) sa vyskytuje uz len Zivo&isstvo.

Kontrolné otazky:

Ktoré najdolezitejSie faktory maju vplyv na diferencidciu rastlinstva a ZivociSstva na Zemi?
Vysvetlite, akym spésobom jednotlivé faktory vplyvali a vplyvaja na biotu?

Platia pre rozsirenie jednotlivych skupin rastlin a Zivo¢ichov na Zemi nejaké pravidla?

Ktor¢ faktory vplyvaju na diferenciaciu bioty vo vodnom prostredi?

Co je pri¢inou vzniku vegetaénych stupiiov?

Co je pri¢inou azonalneho usporiadania rastlinnych a Zivo¢isnych spologenstiev? Ktoré spologenstva
patria K typicky azonalnym?

o~

I. 5 Biogeografia sveta

Rozmanitost’ prirodnych celkov Zeme, ich vzajomné odliSnosti a rozdiely vo vyvoji v geologickych
dobach sa vyrazne prejavujui v priestorovej diferenciacii bioty. Zakladnym kritériom regionalneho
¢lenenia je pri zohladneni historickych aj sucasnych vplyvov (biotickych aj abiotickych) analyza arealov
doteraz znamych taxénov, ich vlastnosti a endemizmus. Pri vysvetl'ovani sa¢asného rozsirenia mnohych
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druhov je rozhodujuci aj pohyb kontinentalnych dosiek v geologickych epochach. Vymedzenie jednot-
livych oblasti nie je jednotné, zalezi na jednotlivych kritériach, na tom, akéd sa im pripisuje véha, a na
subjektivnom postoji autora. NajvysSou regionalnou jednotkou je v rdmci terestrickych systémov planéty
podl'a Hendrycha (1984) eoblast’, ktora sa ¢leni na podoblasti, provincie, obvody a podobvody. Vermi
Casto dochadza k prelinaniu fytogeografického a zoogeografického cClenenia, pripadne ich spajaniu.
Hranice medzi susednymi oblastami s vdcSinou difuzne a dochadza k prelinaniu druhov medzi nimi.
Charakteristiky jednotlivych oblasti boli spracované komparaciou informacii v nasledujucich pracach:
Buchar (1983), Hendrych (1984), Haberova (1998), Cox & Moore (2010), MacDonald (2003), Plesnik
(2004), Vankova et al. (2008), Barabas & Labunova (2009).

. 5.1 Fytogeografické oblasti

V zéakladnom floristickom ¢leneni susSe sa odraza zonalnost’ a rozloZenie kontinentov a oceanu, ako
hlavnych faktorov vo vyvoji rastlinstva, a tym aj pribuzenskych vztahov rastlinnych taxénov, na ktorych
je zalozena floristicka regionalizacia. Na susi rozliSujeme Sest’ fytogeografickych oblasti: holarkticka,
paleotropicki, neotropicku, kapsku, australsku a antarkticka fytogeografickti oblast’ (# obr. 32). Floris-
tické Clenenie oceanu nie je dostatoéne spracované, no predpoklada sa i tu Sirkova zonalnost, ktora
nart$ajii morské prady. Velky vyznam pri diferenciacii bioty ma i hibka vody.

o .
\y Holarctigy = -
3 " 5 W T C //
‘j/ / » i {.
.  Paleotropis/” *

— o

% b 8
Capensis A‘S
v ‘)
Antarctis

Obr. 32. Fytogeografické ¢lenenie zemského povrchu (podklad: PSD Graphics, 2009)

Holarkticka fytogeograficka oblast’ (Holarctis) je svojou rozlohou najvic¢Sia oblast’. Jej hranica
prebieha cca okolo 30° severnej zemepisnej (= geografickej) Sirky. Zabera takmer celd mimotropicku cast’
st$e severnej pologule. Charakter taxonov je vysledkom zmien hlavne terciérnych spolocenstiev vplyvom
klimatickych zmien v glaciali. Floristické zloZenie je v porovnani s ostatnymi oblastami pomerne homo-
génne (ochudobnenie vplyvom zal'adnenia). Evidentna je rodova zhoda europskych a severoamerickych
rastlin. Pri¢inou je spojenie medzi Eurépou, Aziou a Severnou Amerikou, ktoré trvalo znaéni Gast z
poslednych 65 mil. rokov. Ochudobnenie flory vplyvom zaladnenia v pleistocéne sa vSak dotklo viac
euroazijského kontinentu (palearktis) ako Severnej Ameriky (nearktis), pretoze tu velké pohoria orien-
tované v rovnobezkovom smere posobili ako bariéry pri migracii druhov (Divisek et al., 2010). Listnatym
lesom dominuju rody ako javor (Acer), dub (Quercus), jasen (Fraxinus), brest (Ulmus), lieska (Corylus),
breza (Betula), lipa (Tilia), topol’ (Populus) a buk (Fagus). Tieto oblasti s bohaté na mnoho rodov
ihli¢nanov, ktoré dominuju borealnemu pasu. Jedna sa o borovice (Pinus), smreky (Picea), jedle (Abies) a
smrekovce (Larix). Arkticka vegetacia krovin a bylin je v tychto oblastiach pomerne chudobna a mono-
tonna. Druhy, ako viba arkticka (Salix arctica) a dryadka osemlupienkova (Dryas octopetala) su spolo¢né
pre americky aj euroazijsky kontinent (palearkticka a nearkticka podoblast’). Po¢et endemickych ¢eladi je
okolo 40 a priblizne rovnaky pocet ¢el'adi tu ma centrum svojho arealu (vibovité — Salicaceae, bukovité —
Fagaceae, iskernikovité — Ranunculaceae ai.). Endemity nearktickej oblasti su: l'aliovnik tulipAnokvety
(Liriodendron tulipifera), sekvoja vzdyzelena (Sequoia sempervirens) a duglaska tisolista (Pseudotsuga
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menziesii). Pre palearktickil oblast’ s endemické druhy drevin ako napr. olivovnik eurdpsky (Olea
europaea), pistacia prava (Pistacia vera), cédre starého sveta (Cedrus spp.) v Stredomori, metasekvoja
ginska (Metasequoia glyptostroboides) v Cine a kryptoméria japonska (Cryptomeria japonica) v
Japonsku. Holarkticka oblast’ zasahuje do rdznych klimatickych pasiem. Cleni sa na 11 podoblasti:
arkticka, eurdpsko-zapadosibirska, vychodosibirska, stredomorska, makaronézska, ¢insko-japonska,
atlanticka severna podoblast’ Severnej Ameriky, pacificka severna podoblast’ Severnej Ameriky, atlan-
tickd juzna podoblast’ Severnej Ameriky a pacificka juznd podoblast’ Severnej Ameriky, a tie na mnoz-
stvo provincii. Slovensko lezi v eurdpsko-zapadosibirskej podoblasti, V jej stredoeurdpskej provincii.

4 Obr. 33. RozloZenie podoblasti a provincii
v Eurépe a jej blizkom okoli (upravené
e podl’a Hendrych, 1984):
1 Arkticka podoblast’
2 Eurépsko — zapadosibirska podoblast’

2A Atlanticko-eurépska provincia

2B Stredoeurdpska provincia

2C Severoeurdpska provincia

2D Vychodoeurépska provincia

2E Kaukazska provincia

2 2F Ponticko-panodnska provincia

N =r 3 Stredozemska podoblast’

N P NN ANNE] 4 Stredoazijska podoblast’
(\W o B

Paleotropicka fytogeograficka oblast’ (Paleotropis) je druhovo najbohatSou oblastou. Zabera
takmer celtl Afriku okrem severnej (Atlasu) a juznej Casti, d’alej juzni a juhovychodnu Aziu a ostrovy
v Tichom a Indickom oceane. Ma 40 endemickych ¢el'adi s vel’kym poc¢tom rodov a druhov, napr. rod
imelovec (Loranthus) je zastupeny 2 500 druhmi. Z rodov je az 47 % viazanych vyhradne na jej uzemie a
len 13 % ma spolo¢nych s neotropickou oblastou, ¢o bolo spdsobené oddelenim kontinentov v kriede.
Vyvoj taxénov, ktoré boli v ovela mensej miere postihnuté zmenami klimy ako taxény v holarkticke;j
oblasti, nebol preruseny, ¢o sa prejavilo i na bohatosti endemickych celadi a rodov. Pre paleotropicku
oblast su typické taxony flory, ktoré sa vd’aka driftu kontinentov neobjavuju v neotropickej. Ide o druhy
ako palma datlova (Phoenix canariensis) a druhy ¢el'ade mlie¢nikovité (Euphorbiaceae). Typické su aj
¢elade pandanovité (Pandanaceae), moruSovité (Moraceae), anonovité (Annonaceae) a i.
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Neotropicka fytogeograficka oblast’ (Neotropis) zabera okrem juzného a juhozapadného cipu celu
Juznt a Stredntt Ameriku a najjuznejsiu ¢ast’ Severnej Ameriky. Drift kontinentov v druhohorach od¢lenil
neotropicku oblast’ od paleotropickej, ¢o spdsobilo izolovany vyvoj tychto oblasti. Prejavilo sa to na
zastupeni taxonov flory, z ktorych az 76 % ma charakter elementov neotropickych a 24 % ma charakter
pantropicky, vyplyvajuci zo spolo¢ného vyvoja paleotropickej a neotropickej oblasti do druhohér. Samo-
statny vyvoj od druhohor podnietil vyvoj novych druhov ¢eladi ako broméliovité (Bromeliaceae). Ma 35
endemickych celadi. Miesanie sa druhov holarktickej a neotropickej oblasti a vel'ké rozpitie fyzicko-
geografickych podmienok sa podpisalo pod velki druhovil diverzitu. Charakteristickou ¢el'ad’ou st napr.
kanovité (Cannaceae), kapucinkovité (Tropeolaceae), licidlovité (Phytolaccaceae), I'ulkovité (Solanaceae),
agavovité (Agavaceae) — rody agava (Agave) a juka (Yucca), pupalkovité (Oenotheraceae) — rod fuksia
(Fuchsia). Tato oblast’ je povazovana za vyvojové centrum paliem, ktoré s zastapené viac ako 73 rodmi.
Z kultarnych plodin odtialto pochadzaju zemiak (Solanum tuberosum), tabak (Nicotiana tabacum),
kukurica (Zea mays), kaucukovnik (Hevea brasiliensis) a d’alsie.

Kapska fytogeograficka oblast’ (Capensis) — je Specifickou, rozlohou najmenSou oblastou vycle-
nenou len pre fytotaxdny. Zabera juzny cip Afriky. Je relativne druhovo bohata. Rastie tu vySe 6 000
kvitnticich druhov so silne zastipenymi endemitmi (21 % endemickych rodov, 73 % endemickych dru-
hov), ktoré tu maju svoje vyvojové centra, napr. amarylkovité (Amaryllidaceae) — rod klivia (Clivia),
kosatcovité (Iridaceae), l'aliovité (Liliaceae), vresovité (Ericaceae) majice charakter refugii. Charakte-
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ristickou ¢el'ad’ou st aj pakostovité (Geraniaceae), z ktorej rod muskat (Pelargonium) tu ma 232 druhov.
Zakladom je stard paleoantarktickd flora, coho dokazom je pribuznost’ Staxénmi v Australii, JuZnej
Amerike av Novom Zélande. Na druhej strane dochadza k prenikaniu druhov, ktoré st typické pre
paleotropicktl oblast’ (prvosienkovité — Primulaceae).

Australska fytogeograficka oblast’ (Australis) — je vel'mi svojraznou oblastou v ktorej maju pre-
vahu endemické druhy (asi 83 %). Zabera izemie Australiec a Tasmanie. Flora tejto oblasti je v podstatnej
miere starobyla, ¢o je dosledkom izolovaného vyvoja Gizemia od tret'ohor a mensieho postihnutia destruk-
tivnymi vplyvmi 'adovych dob v pleistocéne. Oproti vysokému endemizmu cicavcov je vSak v australskej
oblasti endemickych len 18 cel'adi krytosemennych rastlin. Reprezentujii ich dominantné rody ¢ajovnik
(Melaleuca) a blahoviénik (Eucalyptus), ktory je typickym australskym stromom (predstavuje okolo 95 %
biomasy stromov v Australii). Najdeme tu mnoho jeho druhov, ktoré rastti v réznych prostrediach od
alpinskej tundry cez suchu savanu az po tropicky dazd’ovy les. Pozoruhodné je, ze fosilne dokazy nazna-
¢uju, Ze rastlinna ¢el'ad’, do ktorej eukalyptus patri (Myrtaceae) sa vyvinula v priebehu vrchnej kriedy v
indomalajskej oblasti, a po oddeleni Australiec a Nového Zélandu od Antarktidy sa v priebehu tretohor
roz§irila do Australie. V horach sa vyskytujuci pabuk (Nothofagus) poukazuje na skorsiu vdzbu k No-
vému Zélandu a k Patagonii.

Antarkticka fytogeograficka oblast’ (Antarctis) — je ploSne mala oblast’, zahrfiujica juzny a juho-
zapadny vybezok Juznej Ameriky, Antarktické ostrovy Kergueleny a Novy Zéland. Zaklad tvori auto-
chténna, ale vyrazne destruovand flora Antarktidy s nizkou druhovou diverzitou. Typické su porasty trav
rodu kostrava (Festuca), metlica (Deschampsia) a lipnica (Poa), vankusovité porasty rodu Azorella,
machy (Bryophyta) a lisajniky (Lichenes). Kvitnlice taxény st zastipené najvys$Sie na 62° j. g. §.
Typickymi zastupcami st ¢elade Gunneraceaec a Domatiaceae. Stromy rast v tejto oblasti len v Juznej
Amerike (pabuk — Nothofagus). Oblast ma 13 endemickych rodov v patagonskej podoblasti a 2 ende-
mické ¢elade. Zakladom je flora antarkticka pred zaladnenim, ktora bola neskér silne destruovana. K tymto
taxonom pribudli v pleistocéne taxony, ktoré sa dostali po hrebefioch And az z holarktickej oblasti (isker-
nikovité — Ranunculaceae, kuklik — Geum, lomikamen — Saxifraga, ostrice — Carex, horce — Gentiana).

I.5. 2 Zoogeografické oblasti

Zoogeograficka rajonizacia zemského povrchu vychadza z prejavov a zakonitosti geografického roz-
Sirenia zivoCichov, t. j. z analyzy vSetkych znamych arealov zoologickych taxonov, najmi na druhovej
urovni. Zoogeograficka oblast’ predstavuje velky tizemny celok, oby¢ajne koreSpondujtci s hranicami
kontinentov, ktory sa Struktirou fauny vyznamne odliSuje od ostatnych. V d’alSom texte si nacrtneme
zoogeografické Clenenie stSe (vratane limnického biocyklu); zoogeografickd rajonizacia morského bio-
cyklu je malo zretel'na a vzhl'adom na vnutrozemsku polohu nasej krajiny ani nepovazujem za potrebné
sa nou zaoberat’. Zoogeografické oblasti byvaju tradi¢ne definované tzv. endemickymi taxonmi (Buchar,
1983). Termin ,,endemicky* sa vSak pouziva iV inych suvislostiach (mikroarealy), ¢o by mohlo viest’
k skreslenej interpretacii niektorych faktov — endemicky taxon ktorejkol'vek zoogeografickej oblasti moze
obyvat’ obrovské uzemie! ! Taxony, ktoré st vyznamnou zlozkou fauny len jednej zoogeografickej oblas-
ti, si preto oznacené terminom charakteristické taxony. Vacsinou ide o taxony, ktoré obyvaju vacsiu
Cast’ prislusnej zoogeografickej oblasti.

Palearkticka zoogeograficka oblast’ (Palearctis) zabera cely eurazijsky kontinent a severnt Afriku
(asi 52 mil. km?, ¢o je 38,5 % suse). Napriek obrovskej rozlohe je faunisticky relativne chudobnd, ¢o
stivisi s dominanciou rozsiahlych ploch severskych alebo vysokohorskych spoloéenstiev (oreotundral) na
vitSej Casti Sibiri a v horach strednej Azie. Podstatne bohatsie st mierne az subtropické spolo¢enstva
arborealu (listnaté lesy), ktoré prechadzaju do xerotermnych spolocCenstiev eremidlu. Relativne bohata je aj
fauna polopusti a pasti v severnej Afrike a strednej Azii. Taxénov, ktoré by sa vyskytovali iba v paleark-

11 hoci o svini divej (Sus scrofa) i fuzaovi zemolezovom (Pseudogaurotina excellens) mézeme tvrdit', Ze st to en-
demity palearktickej oblasti, svifia divé zije na tzemi skoro celého eurazijského kontinentu, kym fuza¢ zemolezovy
sa vyskytuje vyhradne v Karpatoch. Aredl je v prvom pripade obrovsky, v druhom pripade nepatrny.
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Obr. 34. Zoogeografické ¢lenenie zemského povrchu (podklad: PSD Graphics, 2009)

tickej oblasti, je ve'mi malo. Patria k nim napr. jeze (Erinaceus spp.), chréky (Cricetinae), tarbiky (Dipo-
didae), svina diva (Sus scrofa) a s mensimi vyhradami aj jasterice (Lacertidae), z ktorych niekol’ko druhov
zasahuje okrajom arealu do etiopskej zoogeografickej oblasti. K palearktickym druhom by sme, samo-
zrejme, mohli poéitat’ i vSetky druhy s eurdpskym a stredoeurépskym arealom, a nakoniec i endemity slo-
venskej fauny; kritériom charakteristického druhu vsak je, aby obyval vacsiu ¢ast’ urCitej zoogeografickej
oblasti. BlizSia rajonizacia palearktickej oblasti (so zvlastnym zretelom na strednti Eurdpu) bude
obsahom d’al8ich kapitol.

Nearkticka zoogeograficka oblast’ (Nearctis) zabera severoamericky kontinent. Ma podobnu
plochu ako neotropicka oblast’ — asi 21 mil. km? (15,5 % stSe). Na Uzemi sa vyskytuje Siroka $kala
ekosystémov — lesy rézneho typu od subtropickych po horské a severské, eremial (puste a stepi, nazyvané
prérie) i vel'ké plochy oreotundralu na severe kontinentu (Kanada) a vo vysokych horach. Fauna je bohata
a v mnohych rysoch pripomina palearktickli oblast. Charakteristické taxony: bahniakovec obycajny
(Amia calva), stukovec americky (Lepidosteus osseus), kornatec gila (Heloderma suspectum), Strkac
pasavy (Crotalus horridus), strka¢ zeleny (Crotalus viridis) a niekolko pribuznych druhov, skunk
smradlavy (Mephitis mephitis) a asi 8 pribuznych druhov, kojot prériovy (Canis latrans), pekari pasavy
(Dicotyles tajacu), vidloroh americky (Antilocapra americana), zajac menivy (Lepus americanus), zajac
kalifornsky (Macrotolagus californicus), vakomysi (Geomyidae) a i. Sti€astou nearktickej fauny su aj
dva archaické taxony morského biocyklu: ostrochvost americky [Limulus (= Xiphosura) polyphemus] z
litoralnej zony a ¢iapockovee (Monoplacophora) z abysalnych vod. Dalsie priklady severoamericke;
fauny (v porovnani s vikariantnymi druhmi Eurazie) obsahuje tabul’ka 4 na nasledujucej strane.

Etiopska zoogeograficka oblast’ (Afrotropis) zahrituje africky kontinent na juh od Sahary, juzny
cip Arabského polostrova a Madagaskar. Rozprestiera sa na ploche asi 24 mil. km? (17,8 % stse). Oblast’
je charakteristicka prevahou tropickych spolocenstiev eremialu (puste a polopuste) a arboredlu (dazd’ové
lesy), hraniénym pasmom arboreédlu a eremidlu st savany, ktoré miestami udavaja raz krajiny. V africkej
zoogeografickej oblasti v§ak najdeme aj horské lesy. Typické bezlesé ekosystémy orealu s vyvinuté len
na mensich plochach v horach, presahujucich 4 000 m n. m. Pestrost’ prirodnych podmienok a teplé pod-
nebie su predpokladom mimoriadnej faunistickej bohatosti tejto oblasti. Charakteristické taxony: sviznik
obrovsky (Mantichora herculanea) a viacero pribuznych druhov, velké zlatomiovité chrobaky goliase
(Goliathus spp.), vidlochvost lastovi¢i [Drurya (= Papilio) antimachus], bahnik africky (Protopterus an-
nectens), vretenica sy¢ava (Bitis arietans), vretenica gabtinska (Bitis gabonica), mamba zelena (Dendras-
pis viridis), podstatna vac¢Sina chameleénov (Chamaeleo spp.), obra¢kochvostovité jastery (Zonuridae),
pstros africky (Struthio camelus), ibis posvitny (Threskiornis aethiopicus), hrabac¢ takaru (Orycteropus
afer), hyena skvrnita (Hyaena crocuta), hroch obojzivelny (Hippopotamus amphibius), slon africky (Lo-
xodonta africana), svina bradavi¢nata (Phacrochoerus aethiopicus), zirafa (Giraffa camelopardalis), okapia
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Tab. 4. Priklady vikariantov z palearktickej a nearktickej fauny

Ly Faunisticky prvok: Faunisticky prvok:
J .( f;.i i palearkticky nearkticky \ palearkticky nearkticky
strehuit Lycosa singoriensis* | Lycosa carolinensis !s?korka Parus cristatus Parus bicolor
lisaj Smerinthus ocellatus : Smerinthus cerisyi  kukucka ' Cuculus canorus Coccyzus americanus
0sa Vespula germanica*  Vespula maculata  vrana Corvus corone C. brachyrrhynchos
fuzac Prionus coriarius Prionus californicus brhlik  Sitta europaea Sitta carolinensis
fuzac Rosalia alpina Rosalia funebris ¢ajka Larus ridibundus Larus californicus
uhor Anguilla anguilla Anguilla rostrata krt Talpa europaea* Neurotrichus gibbsi
ostriez  Perca fluviatilis Perca flavescens vydra Lutra lutra Lutra canadensis
mlok Triturus vulgaris Triturus viridescens | kuna Martes martes* Martes americana
hrabavka | Pelobates fuscus hScaphlopus lasica Mustella nivalis* Mustella rixosa
olbrooki

labut’ Cygnus olor Cygnus buccinator  jazvec  Meles meles Taxidea taxus
kormoran: Phalacrocorax carbo: Ph. auritus bobor Castor fiber Castor canadensis
buciak :Botaurus stellaris B. lenteginosus veverica | Sciurus vulgaris Sciurus carolinensis
sova Strix aluco Strix varia rys Lynx lynx Lynx rufa
lelek Caprimulgus Caprimulgus vociferus kamzik  Rupicapra rupicapra” Oreqmnos

europaeus americanus

* areal tychto druhov je zapadopalearkticky Y tento druh ma alpsko-karpatsky areal
[Nearktické druhy (#) st vyobrazené v knihe Svet zivocisnej rise (Kolektiv, 1978)]

pasava (Okapia johnstoni), zebra Burchellova (Equus burchelli) a d’al§ie 2 pribuzné druhy, Simpanz
ucenlivy (Pan troglodytes), gorila (Gorilla gorilla), pavian plastikovy (Papio hamadryas) a dalSie 2
pribuzné druhy, mandril pestrotvary (Mandrillus sphinx); a napokon lemury (Lemuridae), ktoré ziju iba
na Madagaskare. Niektoré Siroko roz§irené taxony, naopak, v etiopskej zoogeografickej oblasti chybaji —
st to napr. mloky (Caudata), medved’ovité (Ursidae) a jeleniovité (Cervidae), ktoré tu ekologicky zastu-
puju antilopy.

Neotropicka zoogeograficka oblast’ (Neotropis) zabera uzemie Juznej a Strednej Ameriky (vratane
Velkych a Malych Antil) na ploche asi 21 mil. km? (15,5 % suse bez Antarktidy). Ide jednozna¢ne o naj-
bohats§iu zoogeograficku oblast’ z aspektu biodiverzity. Dévodom je mimoriadna rozmanitost’ prirodnych
podmienok — na tomto izemi najdeme vsetky klimatické pasma a vSetky tri hlavné biochory stse v pre-
kvapujuco Sirokej skale ekosystémov. Bohato je zastipeny arboreal (dazd’ové lesy, ale i lesy mierneho
pasma a horské lesy), eremial (polopUste a stepi, nazyvané pampy), i rozsiahle komplexy orealnych
ekosystémov — Andy na mnohych miestach presahuji 6 000 m n. m. Charakteristické taxony: herkules
antilsky (Dynastes hercules), fuza¢ obrovsky (Titanus giganteus), motyle z ¢el'adi Morphidae, Brasso-
lidae a Heliconiidae!?, mora obrovska (Thysania agrippina), pipa americka (Pipa americana), rohacka
ozdobna (Ceratophrys ornata), jedovaté¢ zaby stromarky (Dendrobatidae), dravé ryby pirane (Roose-
veltiella nattereri), anakonda velka (Eunectes murinus), nandu pampovy (Rhea americana), tinamy
(Tinamidae), vel'ka vacsina kolibrikov (Trochilidae), tukany (Rhamphastidae), papagaje z rodov ara (Ara
spp.) a amazotian (Amazona spp.), lefiochy (Bradypodidae), vacice (Didelphidae)®®, nutria (Myocastor
coypus), kapybara (Hydrochoerus capybara), ¢inc¢ila (Chinchilla laniger), pasavce (Dasypodidae), vydro-
vec potkanovity (Chironectes minimus), tapir hnedy (Tapirus terrestris), lama huanako (Lama huana-
chus), lama vikunia (Lama vicugna) a Sirokonosé opice (Ceboidea), napr. malpy (Cebus spp.) a kosmace
(Callithrix spp.).

12 v modernych systémoch mézu byt spolu s celad’ou Satyridae zluGované do umelej ,,supercelade” Nymphalidae
13 len vacica opossum (Didelphis virginiana) prenika do juznych oblasti USA
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Indomalajska zoogeograficka oblast’ (Orientalis) zabera asi 8 mil. km? (5,9 % suse) v tropickej
juhovychodnej Azii. Severna hranica oblasti vedie juznymi svahmi Pakistanskej vyso&iny a Himalajskej
sustavy, obchadza Modré tibetské hory a tu sa sta¢a mierne na sever, aby dosiahla Tichy ocean priblizne
Vv oblasti Tchajwanu. Patri k nej aj Malajské stiostrovie a Filipiny; Malé Sundy a ostrov Sulawesi sa vSak
uz pocitajii k australskej zoogeografickej oblasti. V indomalajskej oblasti dominuje arboreal, najma
dazd’ové lesy, ale vyskytuju sa aj horské lesy. Eremidl — pokial’ neberieme do uvahy tzv. kultrnu step —
je zastupeny na menSich plochach, hlavne v zapadnej Casti oblasti. Napriek relativne malej ploche sa
indomalajska oblast’ vyznacuje velmi bohatou faunou s taziskom biodiverzity v dazdovych lesoch.
Vyhradne v tejto oblasti vSak Zije pomerne malo druhov — pri¢inou je priamy kontakt s palearktickou
oblastou bez vicsich bariér (more). Charakteristické taxony: napadne plochy bystruSkovity chrobak
Mormolyce phyllodes, nosoroztek Chalcosoma atlas a pribuzné druhy, okan obrovsky (Attacus atlas),
kobra indicka (Naja naja), gavial indicky (Gavialis gangeticus), letucha véac¢sia (Cynocephalus varie-
gatus), slon indicky (Elephas maximus), babirusa celebeska (Babirussa babirussa), tapir strakaty (Tapirus
indicus), poloopice tany (Tupaidae), gibony (Hylobatidae), kahau nosaty (Nasalis larvatus), orangutan
sundsky (Pongo pygmaeus), vtaky z malo znamej ¢el’ade Irenidae, a pod. Takmer vyhradne v tejto oblasti
7iju aj archaické paviky z podradu Liphistiomorpha (jeden druh zasahuje do juzného Japonska). V indo-
malajskej zoogeografickej oblasti chybaju mloky (Caudata) a jelefiovité preziivavce (Cervidae), ktoré tu
ekologicky zastupuju antilopy.

Australska zoogeograficka oblast’ (Australis) zabera asi 9 mil. km? &o je 6,7 % povrchu stse
okrem Antarktidy. Jadrom oblasti je australsky kontinent a Papua — Nova Guinea, ktoré su oddelené
plytkym Selfovym morom. VzdialenejSou stcastou oblasti je Novy Zéland, oddeleny od Australie
hlbokym oceanom, ktory ma postavenie samostatnej zoogeografickej podoblasti. Charakter bioty je
rozmanity: v oblasti dominuje eremidl (puste a polopuste), ale miestami i arboredl — v SV Australii a na
Novej Guinei su to dazd’'ové lesy, v semiaridnych castiach Australie su suché eukalyptové lesy (ktoré do
istej miery predstavuju analogiu mediterannemu tvrdolistému lesu). Orealne ekosystémy s vyvinuté len
lokalne na Novom Zélande a na Novej Guinei, kde pohoria mierne presahuju 5 000 m n. m. Australska
zoogeograficka oblast’ sa vyznaCuje vysokym endemizmom a pritomnostou mnohych archaickych
taxonov. Hlavnou pricinou je dlhotrvajica izolacia — australsky kontinent sa oddelil od prakontinentu
Gondwany ako prvy. Charakteristické taxony: bahnik australsky (Neoceratodus forsteri), Zijuca fosilia
hatéria bodkovana (Sphenodon punctatus) z Nového Zélandu, kazuare (Casuariidae), emu australsky
(Dromaeus novae-hollandiae), kivi (Apterygidae), rajky (Paradiseidae), pestré stredne velké vtaky z
¢elade Siatornikov (Ptilonorhynchidae), holub ozdobny (Megaloprepia magnifica), papagaje z pod¢eladi
Loriinae a Cacatuinae, nelietavy novozélandsky papagaj kakapo sovovity (Strigops habroptilus), papagaj
nestor kea (Nestor notabilis) tiez z Nového Zélandu, vtakopysk podivny (Ornithorhynchus anatinus),
jezury (Echidnidae) a najmid vackovce (Marsupialia). Azda najtypickejSou Crtou australskej fauny je
primarny deficit placentalnych cicavcov. Ich niky nahradili prave vackovce, ktorych mohutna adaptivna
radiacia sa tu odohrala v starsich tretohorach, resp. uz koncom kriedy. Vysledkom tohto vyvoja je Siroka
Skala foriem, ktoré v mnohych pripadoch napadne konverguju k placentalnym cicavcom s podobnym spo-
sobom zivota. K typickym vackovcom tejto oblasti patri koala medvedikovita (Phascolarctos cinereus),
bandikut kralikovity (Macrotis lagotis), pravdepodobne uz vyhubeny vlkovec tasmansky (Thylacinus
cynocephalus), kengury (Macropodidae), kuskusy (Phalangeridae), krtovec pieskovy (Notoryctes
typhlops) a i.

I. 5. 3 Charakteristika geobiomov Zeme

Cirkulacia ovzduSia na Zemi vymedzuje zakladné klimatické pasma, ktoré su charakterizované
priemernou ro¢nou teplotou a priemernym roénym mnozstvom zrazok. Klima je vSak okrem radiacnej
bilancie ovplyvnena aj rozlozenim mori a pevniny a vertikalnou ¢lenitost'ou zemského povrchu. V stlade
s klimatickymi pasmami sa vytvaraji pasma rastlinstva a zivocisstva, ktoré oznaCujeme ako bioklimatické
pasma Zeme: tropické, subtropické, mierne, subarktické a arktické. V nich rozlisujeme jednotlivé geobio-
my. Vo viacerych literatirach mézeme néjst’ rozlicné Clenenia alebo pomenovania jednotlivych pasiem
a geobiomov. Charakteristiky jednotlivych biomov st spracované na zaklade viacerych zdrojov (Mabber-
ley, 1992; Plesnik & Zatkalik, 1996; Haberova, 1998; Brown & Lomolimo, 2005; Prach et al., 2009;
Barabas & Labunova, 2009).
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Geobiém (Hornik, 1986) resp. biom (Odum, 1977) ¢i zénobiéom (Plesnik & Zatkalik, 1996) predsta-
vuje dielCiu oblast’ biosféry charakterizovant urcitym typom biotickych a abiotickych podmienok (klima-
tickych, hydrologickych, pddnych a geologickych), ktoré davaji vznik urcitym charakteristickym typom
rastlinnych a Zivo¢isnych spoloCenstiev. Urcuju charakter krajiny urcitého véacSieho regionu stse. Vzt'ahy
medzi bidmami a troma hlavnymi biochormi sise znazoriuje tabulka 5 na nasledujlcej strane; ekotonova
zbéna dvoch bidmov je uvedena v zatvorke. Rozmiestnenie biomov vo velkej miere zavisi od geografickej
sirky, mohli by sme teda hovorit’ o geografickej zonalite vegetaénych pasiem. Rozsirenie jednotlivych
bidémov stise na Zemi znazorfuje obr. 35 na strane 54.

Tab. 5. Porovnanie priemernej roénej teploty a priemernych ro¢nych thrnov zrazok jednotlivych geo-
biémov v zmysle Plesnika a Zatkalika (1996) v ramci bioklimatickych pasiem.

Geobiém Ge"g:i‘:d‘a ﬁeg;gi‘: A rogné zrizky
gg;ts):gvm tropickych dazd’ovych lesov a mangrovovych 0°—10°Sal 27 °C 2000 — 3 000 mm
Geobiom ¢iastoéne opadavych lesov tropického pasma 10°-20°SalJ i 20-25°C 700 —2 000 mm
Geobiom savan tropického pasma 10°-20°SalJ i 25-27°C 500 — 2 000 mm
Geobiom pusti a polopusti subtropického pasma 20°-30°SalJ i 20-25°C 250 mm
Geobiom tvrdolistych lesov subtropického pasma 30°—-40°Sal 15°C 500 — 600 mm
Geobiom vlhkych lesov subtropického pasma 30°-40°Sal 15°C leto 1 200 — 4 500
Geobiom stepi mierne teplého pasma 30°-55°SaJ 5-10°C <300 mm
Geobiom pusti a polopusti mierne teplého pasma 40°-50°SalJ 5-10°C 25-100 mm
Geobiom listnatych lesov mierne teplého pasma 40°—-60°Sal 10°C 500 —1 500 mm
Geobiom ihli¢natych lesov mierne chladného pasma (tajga) 60° —70° S 0°C 250 — 750 mm
Geobiom tundry subarktického pasma 70°—-80°Sal <0°C 200 — 300 mm
Geobiom polarnych oblasti subarktického pasma 80°-90°Sal <0°C 100 — 200 mm

Poznamka: Hodnoty uvedené v jednotlivych stipcoch tabulky (geograficka §irka, priemerna roéna teplota, roéné
zrazky) st len orienta¢né a spriemerované pre celé uzemie geobiomu, ktoré moze byt svojim charakterom aj zna¢ne
heterogénne. V stlpci ,,Geograficka Sirka“ S znaéi severnt a J juznt geograficku $irku.

Tab. 6. Vztahy medzi geobiomami a troma hlavnymi biochormi suse

nivalna zéna

(subnivalna zéna)

tundra

(lesotundra) ------------=--------------
tajga

(stredoeurdpsky zmieSany les)

arboreal opadavy listnaty les

vzdyzeleny mediteranny (tvrdolisty) les
tropicky dazd’ovy les

(savana a lesostep) ---------------------
step

polopust’ a past’

oreotundral

eremial

I.5.3.1 Geobiom tropickych dazd’ovych lesov

Tento gebidm je rozSireny v oblasti rovnika (miestami vybiecha extrazonalne k obratnikom) s
dazdivou tropickou klimou charakteristickou nizkou sezonalitou v distribucii zrazok. Ro¢ny thrn zrazok
rozlozenych viac-menej rovnomerne pocas celého roka presahuje v tychto oblastiach 2 000 alebo
4 000 mm (v extrémnych pripadoch 12 000 — 14 000 mm za rok). Vzdusna vlhkost’ je vyssia ako 90 %.
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Priemernd rocna teplota je zvycajne okolo 27 °C. Maximalne teploty zriedka presahuju 38 °C.
Vyraznejsie su teplotné rozdiely medzi ditlom a nocou, ako sezonne teplotné rozdiely. Dlhodoby neruseny
vyvoj organizmov a mimoriadne priaznivé klimatické Cinitele sposobili, Ze tento geobidm sa vyznacuje
neobyCajne vysokou biodiverzitou, najzlozitejSou vertikalnou Strukturou a najvyS$sou produkciou
fytomasy. Zije v fiom viac ako 1,5 mil. rastlinnych a Zivo¢isnych druhov. Tropické dazd'ové lesy sa
vyznacuju viacetazovostou (3 — 4 stromové etaze), €o suvisi najmé s distribuciou svetla (emergenty,
hlavny zapoj, podzapoj). Typickymi drevinami st pabuk (Nothofagus), araukaria (Araucaria), druhy
z ¢elade bdbovitych (Fabaceae), morusovitych (Moraceae), myrtovitych (Myrtaceae), mlie¢nikovitych
(Euphorbiaceae) a vavrinovitych (Lauraceae). Typické su liany, epifyty (bromélie — Bromelia, orchideje —
Cattleya) a paprade. Prizemna etaz bylin pre nedostatok svetla takmer chyba a dominuju jej sciofilné
(tieniomilné) druhy. Ekologické Cinitele vyrazne diferencuju aj priestorové rozmiestnenie jednotlivych
zivo¢isnych skupin. Najviac druhov stavovcov Zije v Korunach stromov: opice malpy (Juzna Amerika),
lemury (Madagaskar), vacice (Australia), chameledny, legudny, gekony, stromové hady, zaby a vtaky.
Obrovskym mnozstvom druhov je zastipeny hmyz (mravce, motyle a i.) (Barabas & Labunova, 2009).
Geoiom tropickych dazd’'ovych lesov ma mnoho poddb. RozlisSujeme:

e tropicky dazd’ovy les — typicky geobiom, mnohoetdzova Struktira, je zloZzena z viacerych stromo-
vych etazi a diskontinualneho bylinného podrastu;

e horsky tropicky dazd’ovy les — vyskytuje sa vo vyssich nadmorskych vyskach;

e hmlovy tropicky dazd’ovy les — viaze sa na stupne pravidelného vyskytu hmiel, ¢asto tvori horni
hranicu lesa;

o aluvidlny tropicky dazd’ovy les — azonalne lesy v nivach velkych riek;

e tropicky mociarny les — v terénnych depresiach a dnach udoli s nadbytkom pddnej vlhkosti a slabym
prevzduSnenim pddy, dreviny S0 Specializovanymi dychacimi korefimi;

e tropicky raselinny les — lesy na chudobnych pddach s hromadiacou sa raselinou;

e mangrovova vegetacia — azonalne obojZivelné lesy v tropickej a subtropickej oblasti v prilivove;j
pobreznej zone a v Gstiach riek. Rastlinné druhy sa vyznacuju toleranciou k slanej, brakickej i sladke;j
vode. V oblastiach so slanou a brakickou vodou nemaju konkurentov, a preto vytvaraju pomerne
chudobné spolocenstva, pozostavajuce v indo-pacifickej oblasti z asi 30 druhov (iné¢ zdroje hovoria o
20) a v atlantickej oblasti len z 10 (5) druhov drevin. Dominantnymi rodmi su korefiovnik (Rhizo-
phora), ktorého prislusnici tvoria tzv. ¢ervené mangrovy a rody kolikovnik (Avicenia) a kolenovnik
(Bruguiera), tvoriace tzv. ¢ierne mangrovy. Nachadzame tu tiez mnozstvo Zivocichov (ustrice, kraby,
ryby, zaby, krokodily, hady, bohaté st spolocenstva vtakov, vydry, lamantiny, primaty).

Dynamika ekosystému: Tropicky dazd’ovy les je mimoriadne krehky ekosystém. Teplé vlhké pod-
mienky podporuju vysokl intenzitu rozkladnych procesov organickej hmoty, ¢o mé za nasledok vel'mi
pomalé vytvaranie humusového horizontu pod (pody patria medzi mineralne chudobné). Aby nedocha-
dzalo k odnosu mineralnych latok, vytvaraji sa medzi cievnatymi rastlinami a hubami symbiotické —
mykorizne vztahy. Pri deStrukcii vegeta¢ného krytu (vyrub, poziare) straca péda vel'mi rychlo svoju
urodnost’ a vyrazne sa narusi ekologicka stabilita tohto geobidmu. Jeho regeneracia moze trvat’ az 700
rokov.

I. 5. 3. 2 Geobiom ciastoéne opadavych lesov tropického pasma

Tropické dazd’'ové lesy st lemované CiastoCne opadavymi lesmi. Tento geobiom ma zaklad rozsirenia
v oblasti medzi 10 — 18 °s. g. §. aj. g. 8.1 v $pecifickych podmienkach moze zasahovat’ i do vysSich
geografickych $irok (juzna a juhovychodna Azia). Vyznacuje sa teplotou v chladnej§om obdobi v rozsahu
15 - 20 °C, v teplom obdobi 25 — 30 °C, s rocnym thrnom zrazok od 700 — 2 000 mm. Vysoké teploty, a
s tym stvisiaci vysoky vypar, limituju rozirenie geobiomu hlavne cez dizku obdobia bez zrazok (4 — 6
mesiacov, je viazané na z vnitrozemia vanuce pasaty alebo zimné monziny). Pody nie st tak vyrazne
postihnuté procesom feralitizacie ako v predchadzajiicom geobiome. Sezonne lesné porasty nadvdzuji na
tropické dazd’ové lesy, vyznacuju sa ale nizSou druhovou diverzitou, niz§im zastipenim epifytov a ende-
mitov. Vegetacia sa chrani pred nadmernou transpiraciou opadom listia v obdobi sucha, pripadne mensimi

14 s. g. . = severna geograficka (v starSich publikaciach zemepisnd) Sirka
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Obr. 35. Rozsirenie zakladnych geobiomov suse Zeme (ex |. Haberova, 1998)

koZovitymi listami. Pri asi 400 mm zrazok rozne sa lesy rozpadaju do tzv. stromovej savany, na ktora tento
geobiom nadvizuje. Zivodisstvo sa tu vyznatuje vys$Sou druhovou diverzitou a abundanciou druhov
viazanych na povrch zeme. Volnej$i priestor a ako aj sezonne vysoka primarna produkcia biomasy
vytvaraju vhodné podmienky okrem druhov tropickych dazd’ovych lesov aj pre velké bylinozravce a na
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ne viazané Selmy. Z d’al§ich druhov tu ziju sambar indicky (Rusa unicolor), medved’ pyskaty (Melursus
ursinus) a panda velka (Ailuropoda melanoleuca). Rozsiahle porasty Ciastocne opadavych lesov
tropického pasma sa nachadzaju v juznej Casti strednej Afriky (miombo woodland). V Australii sem
mozeme sem zaradit’ blahovi¢nikové lesy (rod Eucalyptus), v severovychodnej Brazilii lesy s tfnistymi
stromami (caatinga), ale aj monziinové lesy juznej a juhovychodnej Azie (India, Indonézia a i.).

Dynamika ekosystému: Tento subtyp tropického geobiomu je postihnuty v zna¢nej miere ¢lovekom,
ktory vyuzival tieto oblasti pre zakladanie plantazi (tropické ovocie, cukrova trstina, kau¢ukovnik, ¢ajov-
nik, teka obrovska — teak a i.). V monzinovych oblastiach st ¢asté povodne pocas letnych monzinov.
V mimomonzinovych oblastiach si opustené plochy velmi Casto priestorom roz§irenia sekundarnych
savanovych porastov, ktoré brania rozsirovaniu lesa ako klimaxového spoloc¢enstva. Tieto oblasti trpia aj
Castymi neumyselnymi poziarmi.

I. 5. 3. 3 Geobiom savan tropického pasma

Geobiom savan je vel'mi zlozito diferencovanou krajinou, v ktorej sa striedaju formacie suchych
lesov a suchych krovin s rozl'ahlymi travnatymi a leso-travnatymi formaciami. Savany sa nachadzaja v
tropickych sirkach s vyhranenou dobou sucha a dazd’'ov. V chladnom obdobi sa teploty pohybuju prie-
merne okolo 15 — 20 °C, v teplom obdobi okolo 25 — 30 °C. Obdobie zrazok trva len 2 az 4 mesiace,
zvy$ok roka je obdobim sucha. Uhrn zrazok mdze dosahovat i menej ako 300 mm. Vtedy savany predsta-
vuja ¢isto travnaté formacie. Ak presahuji 600 mm, rozvijaju sa viac dreviny (baobaby — Adansonia
digitata, akacie — Acacia senegal, mimozy — Mimosa, blahovi¢niky — Eucalyptus) a travy ustupuju.
Oblasti savan su rozsirené v Australii (bus, scrub), na vychodnych pobreziach a juhu Afriky (sahel), na
severe Juznej Ameriky (llanos) v Brazilii (campos — lesnatejSie porasty, cerrados — travnatejsie porasty), v
Argentine a Pakistane. PozdiZ riek su vyvinuté pasy vzdy zelenych galériovych lesov.

Savana je jednym z najprodukcnejSich ekosystémov, preto dokaze uzivit mnozstvo hmyzu, vtakov
a cicavcov. Poc¢et druhov nie je velky, no abundancia druhov je obrovska. Vel'ké stada bylinozravych
kopytnikov (slony — Loxodonta africana a v Indii Elephas maximus, zirafy — Giraffa camelopardalis,
pakone — Connochaetes, antilopy — Taurotragus, byvoly — Bubalus, zebry — Equus a i.) pravidelne mig-
ruju za zdrojom vody a potravou. Na ne st viazani ich predatori (levy a leopardy — Panthera, gepardy —
Acinonyx, psy hyenovité — Lycaon pictus a zo saprofigov supy — Aegypiinae ai.). Dekompozitorov
predstavuju termity (Isoptera). Geobiom savan ma na juznej pologuli svoje Specifika, jeho Zivo¢isstvo ma
charakter starSej izolovanejSej fauny, predovSetkym na Madagaskare a v Australii. Tretohorna fauna
neprenikla az sem a preto tu chybaju 'udoopy, kopytniky. St tu rozsirené druhy ako lemurovité (Lemu-
ridae), chameleony (Chamaeleo), v Australii izolovanost’ spdsobila vyvoj druhov vackoveov (kengury —
Diprotodontia) a vajcorodych cicavcov (vtakopysk — Ornithorhynchus anatinus, jezura — Tachyglossus
aculeatus). Absentuje tu druhova bohatost’ vtakov, na druhej strane je tu bohaté zastipenie plazov. Juzna
Amerika nema zastpenie kopytnikov, ale vyskytuju sa tu va¢kovce (vacice — Didelphimorphia). Kopyt-
niky st zastupené v Andach lamou (Lama guanicoe).

Dynamika ekosystému: Vysoko produktivna a krehka rovnovdha ekosystému sa udrziava nielen
vplyvom podnebia, ale aj u¢inkom spasania a vypal'ovania. PoZiare si v savane ¢astym javom, bez nich
by savana rychlo zarastala drevinami. Hranica medzi tropickymi lesmi a savanou je ,,evolu¢nou liahfiou*.
Mnohé lesné druhy sa museli prisposobit’ zivotu v bezlesi. V takychto podmienkach vznikaju nové druhy
a mnohi antropoldgovia sa domnievali, e ranné §tadia vyvoja &loveka prebehli v africkom Udoli velkého
zlomu, kde sa nasli kostrové zvysky hominidov staré 5,7 miliona rokov (iné zdroje uvadzaja 3,6 az 2,9
miliona rokov). Nalez 6,8 az 7,2 miliona rokov starej lebky pravdepodobne Toumaiho v zapadnej,
pravdepodobne v minulosti zalesnenej ¢asti Afriky, v8ak priniesla do tejto tedrie obrat (Hulinek, 2007).

I.5. 3. 4 Geobiém pusti a polopusti subtropického pasma

Geobiom pusti a polopusti zabera aridne oblasti subtropického pasma. Predstavuji ho paste Sahara,
Namib a Kalahari v Afrike, Arabska past, Velka Viktoriina pust v Australii a zapadné pribrezné puste v
Amerike ako napr. Atacama. Tento geobiom je ovplyvneny vysokym tlakom vzduchu a extrémnou
teplotou, pricom sa viac vody odpari ako spadne v podobe zrazok. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok sa
pohybuje od niekol’kych mm do 400 mm, dennd amplitida dosahuje az 50 °C. Vo vyznamnej miere sa tu
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prejavuje vplyv kontinentality a ocednu. Mnozstvo biomasy je zanedbateIné a extrémne suché oblasti st
bez vegetacie, alebo su porastené len vel'mi riedkymi, nezapojenymi porastmi trav. Typické su xerofytné,
sukulentné a efemérne formy rastlinnych druhov, ktorych zivotny cyklus je skoncentrovany do kratkeho
¢asového useku po dazdoch. Na miestach, kde je hladina podzemnych vod hlboko, tvoria rastliny mo-
hutny korenovy systém. Pomer fytomasy nadzemnych organov ku korenovej sustave méze byt az 1 : 90.
Druhova diverzita je mald s relativne vysokym zastupenim endemitov. Rastil tu napr. saxaul pustovy
(Halimodendron halodendron), tamariska (Tamarix) a rozne druhy rodu prystec (Euphorbia), kamenovec
(Lithops), aloe (Aloe), kotyledon (Cotyledon) v Afrike, kaktusovec obrovsky — saguaro (Carnegiea
gigantea), agava (Agave), juka (Yucca) v Amerike a i. Vyskyt stromovej zelene je viazany na oazy (palma
datPova — Phoenix anariensis). Zivo¢isstvo je viazané na rozsirenie rastlinnych spologenstiev, ma nizku
abundanciu. Zastipené su tu predovsetkym bezstavovce, plazy, vtaky. Zastupenie cicavcov je obmedzené
na niekol’ko druhov, ktoré st prispdsobené extrémnym podmienkam (hmyz, Skorpiony, pavuky, hady,
jasterice, najmé gekony a scinky, antilopy). Pre ptste a polopuste je typické zastiipenie véac¢Sieho mnozstva
potemnikov (chrobaky z ¢el'ade Tenebrionidae).

Dynamika ekosystému: Existuju dokazy, ze va¢Sinu najdolezitejSich pusti sveta kedysi zavlazo-
vala voda. Vyrazne sa podiel'ala na tvarovani hrebenov a roklin, ktoré su prizna¢né pre mnohé pustne
krajiny. Puste prekonali vSak aj obdobia, ked’ boli suchSie ako su dnes. Okraje pusti sa ustavicne
presuvaju prirodzene, ale aj vplyvom ¢loveka. Tento proces sa oznacuje ako dezertifikacia. Pri¢inami
dezertifikacie st predovsetkym l'udska Cinnost’ a klimatické zmeny. Dezertifikacia nastava, ked’ suché
ekosystémy, mimoriadne citlivé na nadmerné a nevhodné vyuzivanie pddy, ohrozuje odlesiiovanie,
nespravne zavlaZovanie, nadmerné spasanie, chudoba a politicka nestabilita (medzi rokmi 1980 a 1990 sa
Sahara zvacsila o 7 %, ¢o malo drasticky dopad na miestne obyvatel'stvo). Na ekosystém pusti ma ne-
priaznivy vplyv aj znecistenie vplyvom t'azby ropy (pocas vojny v Perzskom zalive iracké vojsko zapalilo
asi 700 ropnych vrtov a studni, pri ¢om zhoreli miliény ton ropy a zemného plynu. Dalsie miliony ton
ropy unikli do puste a do Perzského zalivu. Pri sanaciach pomohol ¢lovek aj priroda no mnohé nasledky
st badatelné do dnes. V pusti sa vytvorilo 249 ropnych jazier o celkovej ploche 300 km?. Pre Zivotné
prostredie puste to ma katastrofalne nasledky) (Kucera, 2012; Teplansky, 2010).

I.5. 3.5 Geobiom tvrdolistych lesov subtropického pasma

V oblasti Stredozemného mora udavaji miestami raz krajiny Specifické xerotermné ekosystémy
lesného typu. Vd’aka teplému podnebiu a miernym zimam primorského regionu zostavaju aj niektoré
listnaté dreviny olistené pocas celého roka. Takéto spoloCenstva st sticast'ou geobiomu, ktory nazyvame
stredozemny tvrdolisty (alebo vzdyzeleny) les. Jeho rozSirenie je na oboch pologuliach medzi 30° — 40°
0. 8. (Stredomorie, Kalifornia, Chile, najjuznejsi vybezok Afriky, juhozapadné pobrezie Australie). Na
roznych miestach maju tieto lesy rozlicné nazvy — chaparral v Kalifornii, mattoral v Chile, malle v Au-
stralii a fynbos v Juznej Afrike. Stredozemna klima so suchym letom ma podobné vlastnosti vo vsetkych
oblastiach rozsirenia tvrdolistych lesov. Priemerné rocné uhrny zrazok sa pohybuju v rozsahu 500 — 600
mm (v niektorych oblastiach 800 — 900 mm), pri¢om najmenej 5 mesiacov je vlhké obdobie. Vydatné
zimné dazde stacia podu dostatocne zésobit’ vlahou. Priemerné ro¢né teploty dosahujt 15 °C, v zime sa
udrzujt okolo 10 °C, v lete st mesacné priemery medzi 18 — 20 °C. Len vynimoc¢ne klesaju nocné teploty
v zime pod nulu a len vzacne sa vyskytuje sneh. Vykyvy teplot zmieriiuje blizkost’ mori, s ktorymi oblasti
tieto lesy susedia. Stredozemné tvrdolisté lesy su charakteristické hustym a zvacsa tiistym krovinatym
podrastom (preto je miestami t'azko priechodny), na druhej strane su v iom casté useky xerotermnych
vol'nejsich ploch lesostepného charakteru. Stredozemny tvrdolisty les je faunisticky (i floristicky) vel'mi
bohaty. Dominujt rézne duby, napr. dub cezminovy (Quercus ilex), dub korkovy (Q. suber), oliva (Olea
oleaster), jasen mannovy (Fraxinus ornus), akacie (Acacia spp.); vV primesi sa vyskytuju aj teplomilné
ihli¢iny — cyprus vzdyzeleny (Cupressus sempervirens) a niektoré borovice, napr. borovica halepska
(Pinus halepensis) a borovica primorska (P. pinaster). Zo znamejsich druhov Zivocichov stredomoria
spomenieme druhy ako daniel Skvrnity (Dama dama), muflon obycajny (Ovis musimon), kozorozec
pyrenejsky (Capra pyrenaica), koza bezoarova (Capra aegagrus), kralik divy (Oryctolagus cuniculus),
plameniak ruzovy (Phoenicopterus ruber), dikobraz (Hystrix cristata), vel'a druhov plazov ako scink troj-
prsty (Chalcides chalcides), gekon juhoeurépsky (Hemidactylus turcicus), zemné Kkorytnac¢ky Testudo
graeca a T. hermani, uzovka leopardia (Elaphe situla) a stihle, vel'mi pohyblivé uzovky (Coluber najadum a
C. jugularis). Z hmyzu mozno vidiet' $kvrnitého, az 10 cm velkého mravcoleva vazkovitého (Palpares
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libelluloides), napadny sietokridly hmyz Nemoptera bipennis (a asi 2 pribuzné druhy) so stuzkovitymi
zadnymi kridlami, pakobylku $tihlu (Bacillus rossii), velkého zavalitého krasona Julodis onopordi a
vel’ka babocku Charaxes jassius.

Dynamika ekosystému: P6vodné tvrdolisté lesy boli pocas niekol’kych tisicro¢i neustadleho vyuzi-
vania zdevastované a premenené na olivové héje, vinice, citrusové plantdze, pasienky, pripadne zarastli
hustym krovinatym podrastom — macchiou. Na extrémne erodovanych miestach bez vegetaéného krytu
vznika mediterdnna pustatina. Pre dynamiku tohto geobiomu je vel'mi ddlezitym faktorom ohen.
Rastlinné druhy maju velku schopnost’ regeneracie po poziaroch. Spalena macchia sa regeneruje priblizne
po 20 rokoch.

I.5. 3.6 Geobiéom vlhkych lesov subtropického pasma

V podobnych geografickych Sirkach, ako sa vyskytuju tvrdolisté lesy, ale kde sa natol’ko neprejavuje
letné sucho, nijdeme zonalne vzdyzelené lesy. Rozsirenie tohto geobiomu je determinované vlhkejSimi
monzunovymi podmienkami (vyrazna fluktuacia zrazok) vo vychodnych pobreznych castiach konti-
nentov. TaZiskom vyskytu je juhovychodna Azia (juhovychodnad Cina, juzné Japonsko), juhovychod
Juznej Ameriky ana juhovychode Australie. Azonalne sa tento typ geobiému vyskytuje aj v hyper-
humidnych oceanickych oblastiach s miernou zimou a maloplosne pri vhodnych klimatickych podmien-
kach aj inde (Chile, Florida, Novy Zéland a i.). Vlhka tepla klima sa vyznacuje thrnom zrazok 1 200 —
4 500 mm a teplotou v najteplejSom mesiaci 22 °C. V geobiome sa uplatiiuji ako druhy tropické, tak i
druhy subtropickych opadavych lesov, ale tiez i lesov miernecho pasma. Réznorodost” podmienok v geo-
biome a jeho postavenie na rozhrani tropického a subtropického pasma, navyse v ré6znych nadmorskych
vyskach, vytvara predpoklad pre formovanie sa ré6znych modifikacii spolocenstiev s relativne vysokou
diverzitou druhov. Dreviny, ktoré si vo vSeobecnosti nizsie ako v tropickych vlhkych lesoch, st bohaté
na drevinné liany a bylinné epifyty, ale chudobné na drevinné epifyty. Dominuju ¢elade ako morusovité
(Moraceae), cykasovité (Cycadaeae), arekovité (Arecaceae), vavrinovité (Lauraceae), duby (Quercus),
magnolie (Magnolia), bambus (rody Sasa a Sasamorpha), kamélia (Cammelia), na juznej pologuli sa
uplatnuju araukarie (Araucaria), pabuk (Nothofagus), blahovi¢niky (Eucalyptus), araukarie (Araucaria) a
dalsie ihli¢nany. Viaceré druhy listnatych drevin v suchej zime opadavaji. Zaroven diverzita taxénov
vegetcie sa stiva zdkladom i pre diverzitu Zivo&isnych taxénov. V juznej Cine Zije panda velka
(Ailuropoda melanoleuca), opice, Supinavce (Pholidota), mundzaky (Muntiacus), obojzivelné cibetky z
rodu Cynogale, vemloky (Andrias spp.), ktoré predstavuji najviésie Zijuce obojzivelniky (diZka cca 1,5
m). V Juznej Amerike sa vyskytuje napriklad pekari bielohlavy (Tayassu pecari), vacice (Didelphi-
morphia), mnoho druhov opic a vtactva. V Australii ziju koaly (Phascolarctos cinereus), vtakopysk
podivny (Ornithorhynchus anatinus), vombat medved’ovity (Vombatus ursinus), bandikuty (Peramele-
morphia) a iné endemity.

Dynamika ekosystému: Velké plochy vlhkych lesov subtropického pasma st premenené na tera-
sovité ryZzové polia i plantaZe Cajovnika, tabaku a tropického ovocia.

I.5. 3.7 Geobiom stepi mierne teplého pasma

Vegetacia stepi je charakteristickd hustym porastom bylin s velkym bohatstvom druhov, z drevin sa
vyskytuju len roztrasené krovinaté formy. Eurazijské stepi sa tiahnu od 45° do 55° s. g. §. priblizne od
madarskej puszty az po Mongolsko a severovychodni Cinu. Severoamerické prérie sa rozkladaju na
vychod od Skalistych hor priblizne medzi 30° az 55° s. g. §. Juhoamerické pampy sa rozprestieraju medzi
30° az 40° j. g. §., t. j. v Argentine, Uruguaji a v najjuznejSej Brazilii. Na zapade ich ohrani¢uje hradba
And. Mala oblast’ stepi sa nachadza na juznom ostrove Nového Zélandu v dazd’ovom tieni novozéland-
skych Alp. Pre stepi je typické suché podnebie s vel'mi studenou zimou. Priemerna roén4 teplota je 5 — 10
°C, v lete okolo 20 °C (denné maximum do 30 °C), v zime su teploty hlboko pod bodom mrazu.
Vyznamnym rysom stepi je celoro¢ne nizky thrn zrazok zvicsa pod 300 mm. Stepné spoloCenstva s
typické travnatym pokryvom. Na piescitych pddach sa vyskytuju aj krovinaté tvrdé dreviny. Na Sloven-
sku nie je step v typickej forme vyvinutd. Druhotné, antropogénne spolocenstva tzv. kulturnej stepi,
samozrejme, nemozeme pocitat’ k prirodnym ekosystémom. Na druhej strane, xerotermné strane, ktoré
vznikli v dosledku extenzivneho pasenia, mézu byt vyznamnym obohatenim fauny (ale i flory) stredo-
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europskej krajiny. Mnozstvo typicky stepnych zivocichov v strednej Eurdpe naviac preniklo do ekoto-
novej zony lesostepi. K typicky stepnym Zivoc¢ichom patri napr. strehun Lycosa vultuosa, saga stepna
(Saga pedo), konik stepny (Acrida hungarica), krasoni Sphaenoptera antiqua, viniciar ¢ierny (Lethrus
apterus), majka duhova (Meloe variegatus) a niektoré pribuzné druhy, zemné fuzaée z rodu Dorcadion,
kriticky ohrozeny drop velky (Otis tarda), tchor stepny (Putorius eversmanni) a sysel’ pasienkovy
[Spermophilus (= Citellus) citellus]. Stoji za zmienku, Ze vSetky uvedené druhy (s vynimkou rodu
Dorcadion) su prisne chranené! Do tzv. kultirnej stepi prenikli a dobre sa tu adaptovali jarabica pol'na
(Perdix perdix), prepelica pol'na (Coturnix coturnix), chrapka¢ polny (Crex crex) a skovranok polny
(Alauda arvensis). Typické st hlodavce. Okrem toho do stepi prenika aj cely rad druhov prechodnej zony
lesostepi.

Dynamika ekosystému: Stepné pody — Cernozeme st hlboké a humézne urodné pody, preto boli
premenené na svetové obilnice. Intenzivne vyuzivanie prérii v Severnej a Strednej Amerike sa negativne
prejavuje asi na 35,4 mil. ha zeme, kde prérie trpia nadmernym spasanim a jeho sprievodnymi problé-
mami, ako st erdzia pddy, strata podzemnej vody a pokles rastlinnej diverzity. Stdda domestifikovanych
zvierat nahradili povodne hojne rozsirené velké kopytniky (bizon americky — Bison bison, vidloroh
americky — Antilocapra americana, sajga stepna — Saiga tatarica, kon Przewalského — Equus prze-
walskii). Rozsiahle zavlazovanie sposobilo zniZenie hladiny podzemnej Ogallalskej vododrznej vrstvy v
USA (jeden z najvicsich svetovych rezervoarov podzemnej vody s rozlohu cca 450 000 km?) a vyrazné
zasol'ovanie vrchnych podnych horizontov.

I. 5. 3. 8 Geobiom pusti a polopusti mierne teplého pasma

Puste a polopuste v mierne teplom klimatickom pasme vznikaji v podmienkach vysokej kontinen-
tality (velké sezonne teplotné rozdiely) s nizkym thrnom zrazok (cca 25 — 100 mm) v centralnych
oblastiach Euroazijského kontinentu (od Zakaspicka cez Mongolsko az Cinu), v Severnej Amerike medzi
Skalnatymi vrchmi a pohorim Sierra Nevada a v Juznej Amerike Vv zapadnej Casti Argentiny. Teplotna
amplitida je enormna, na kontinentalnych a vyssie polozenych pustach klesaju v zime teploty az pod —35
°C, kym v lete aj na + 50 °C (pust’ Gobi). Kratke obdobie zrazok na jar vyvolava v tomto geobiome
rychly rozvoj rastlinnych taxonov, ktoré maji charakter xerofytov a efemérov, vacSinou vsak chybaju
sukulenty, u ktorych by pri nizkych teplotach dochadzalo k poskodeniu vnutornej Struktiry. Pody maja
nedostatok organickej hmoty a st Casto zasolené. Vegeticia ma typické zlozenie z taxonov ako saxaul
(Haloxylon ammodendron), palina (Artemisia), tamariska (Tamarix), z trav lipnicovité (Poaceae). Zivo-
Cisstvo je prispdsobené extrémnym teplotnym a vlhkostnym pomerom s malou druhovou diverzitou a
abundanciou, ide najméd o zastupcov hlodavcov (sysle — Spermophilus) a kopytnikov (gazela — Gazella,
somare — Asinus, tava dvojhrba — Camelus bactrianus). Z dravcov sa vyskytuju napr. liska korsak
(Vulpes corsac), rys karakal (Caracal caracal), dravé vtaky, hady, varany. Velka triedu hmyzu zastupuju
mnohé druhy potemnikov (Tenebrionidae), z motyl'ov viaceré ockéane (Satyridae).

Dynamika ekosystému: Puste mierneho pasma st drsnym ekosystémom pre Zivot zvierat. Je tu malo
potravy, nedostatok vody, niet ukrytu pred praZiacim slnkom ani pred zimnymi mrazmi. Zivoé&isstvo je
preto druhovo relativne chudobné a malo pocetné. Druhy v nepriaznivych obdobiach migruju do oblasti s
lepsimi podmienkami na prezitie, alebo sa museli adaptovat. Ukryvaju sa pred slnkom v skalnych
$trbinach a brlohoch, lovia za simraku alebo v noci. Aby zniZili stratu vody, vyluduju suché vykaly. Tavy
ziskavaju vodu rozkladom glycidov.

I.5. 3.9 Geobiom listnatych lesov mierne teplého pasma

Geobiom opadavého listnatého lesa dominuje v eurdpskej krajine priblizne od 49. rovnobezky na
juh; v zapadnej Eurdpe zasahuje vd’aka miernejSiemu primorskému podnebiu o nieCo severnejsie.
Pritomnost’ va¢sich horskych komplexov, naopak, postiva hranicu tohto geobiému smerom na juh,
pretoze podnebie zdrsnuje. Opadavé listnaté lesy su rozsirené aj vo vychodnej oblasti Severnej Ameriky,
vo vychodnej Azii a s neporovnatelne men3ou rozlohou na juznej pologuli v Chile. Zrazky a teploty st
rovnomernejSie rozdelené pocas roka, ¢o prindSa mierne zimy i letd. Priebeh teploty a zrazok zavisi od
vzdialenosti od oceanu. Jul byva najteplej$i mesiac s priemernou teplotou 20 °C. Vzdialenost’ od oceanu
sa prejavuje hlavne na zimnych teplotach — niektoré oblasti maji mesacné priemery pod nulou, iné malo
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stupniov nad nulou. Priemerné rocné teploty s okolo 10 °C. V typickych oblastiach opadavych listnatych
lesov spadne najviac zrazok v lete, uprostred vegetacného obdobia. Ro¢ny uhrn zrazok dosahuje 500 — 1
500 mm. V takomto rezime je vegetacna doba dostatoéne dlhd a umozZiuje rozvoj lesnej vegetacie.
KIi¢ovymi zivotnymi formami tu st stromy a kry s opadavymi Sirokymi listami. Porastotvornou
drevinou je v horskych polohach buk lesny (Fagus sylvatica), v predhoriach a pahorkatinach duby
(Quercus spp.); na skalnatych substratoch tvoria vyznamnu stcast’ porastov javory (Acer spp.), brest
horsky [UImus glabra (syn. U. montana], jasen $tihly (Fraxinus excelsior) a lipy (Tilia spp.). V Severnej
Amerike je druhové zastupenie drevin omnoho vyssie. Okrem eurdpskych rodov sa tu vyskytuje rod agat
(Robinia), orechovec (Carya), pagastan (Aesculus) a i., vo vychodoazijskej oblasti aj rod magndlia
(Magnolia), pajasenn (Ailanthus), morusa (Morus). Opadavy listnaty les predstavuje Sirokt $kalu
ekosystémov s vysokou biodiverzitou. Zo zivocisnych druhov st najrozsirenejSie ¢elade lasicovitych
(Mustelidae), skunkovitych (Mephitidae), jelenovitych (Cervidae), medvede (Ursus), viky (Canis), pumy
(Puma), rysy (Lynx), tigre (Panthera), zubry (Bison bonasus) a vel'a druhov vtactva, hmyzu.

Prostredie listnatého lesa preferuje viac ako 50 % nasej fauny! Na juznom Slovensku lesné spolo-
Censtva spestruju useky rozvolnenych xerotermnych lesostepnych formacii, ktoré najdeme na expono-
vanych svahoch s kamenitou alebo pies¢itou pddou. Tu sa uz existencia lesa dostava do podobného
pesima, ako pri hornej hranici v horach, lenze z opa¢ného pohl'adu — mikroklima je vel'mi tepla, substrat
je presychavy a Vv najteplejSej Casti roka sa mozu vyskytnit dlhSie obdobia bez zrazok. Les na takychto
extrémnych stanovistiach evidentne zivori — nesuvisly porast tvoria Casto pokritené ,,bonsajové* duby,
ktoré maju napriek nevel'kym rozmerom vysoky vek, pretoze prirastok drevnej hmoty je tu vel'mi poma-
ly. Mnoho stromov prirodzene usycha. Lesostep je vlastne ,,dolnou hranicou lesa®, presnejSie povedané,
dolnou hranicou opadavého listnatého lesa zapadného palearktu. Ako ekotonovy systém disponuje leso-
step mimoriadnym bohatstvom fauny i flory (® str. 59). Dalsie mierne zvysenie teploty a nizsi objem
nepravidelnych zrazok vytvaraju uz nevhodné podmienky pre rast stromovitej vegetacie. Raz krajiny sa
zasadne meni a dominujicim prvkom sa stava bezlesé spolocenstvo stepi, v najjuznejSej Eurdpe (napr.
Grécko a Spanielsko) lokalne az polopuste.

Dynamika ekosystému: Cinnost’ ¢loveka vyrazne pozmenila pdvodné listnaté lesy. V celej Eurdpe a
Severnej Amerike sa lesy mierneho pasma kl¢ovali a premenili na polnohospodarsku podu a pastviny.
Zvys$né lesné oblasti boli znaéne modifikované lesnym hospodarstvom. To predstavuje zmenu druhového
zlozenia (nepdvodné druhy, monokultiry), ale aj Struktary lesnych porastov (rovnakoveké, jednoetazové
porasty). Najviac clovekom postihnutymi zivo¢ichmi si velké Selmy, ktoré v sucasnosti prezivaju uz len
v malych populaciach. Mimoriadny vyznam z hl'adiska biodiverzity preto maji pévodné pralesové porasty
(u nas Dobroésky prales, Badinsky prales, pralesy na Pol'ane, vo Vychodnych Karpatoch ai.), v ktorych
za zachovava vysoka biodiverzita.

I.5.3.10 Geobiém ihli¢natych lesov mierne chladného pasma (tajga)

Najrozsirenej$im geobiomom palearktickej, ale i nearktickej oblasti je tajga. Tajga je komplex
ekosystémov severského ihli¢natého (borealneho) lesa. Podnebie je drsné — zimy su dlhé a S tuhymi
mrazmi (S priemernymi teplotami v najchladnejSom mesiaci —10 az —35 °C, minimalne teploty klesaju az
pod —50 °C), leto je kratke a teplé, priemerna teplota v najteplejSom mesiaci vystupuje na 10 az 20 °C.
Vegetacné obdobie je vSak uz dlhSie a trva do 5 mesiacov. Dominantnymi Zivotnymi formami medzi
producentmi st ihli¢nany, ale ich druhové zloZenie je v Euroazii chudobné. Hlavnymi porastotvornymi
drevinami st smreky (Picea spp.), smrekovec opadavy (Larix decidua) a v mensej miere borovice (Pinus
spp.) a jedle (Abies spp.). Ako primes sa v§ak vyskytuju i niektoré listnace — brezy (Betula spp.), osiky
(Populus tremula) a jarabina vtacia (Sorbus aucuparia), ktoré najdeme najmi na obnaZenych miestach
ako sucast’ tzv. inicialneho lesa. Pocetne st zastupené i machy, ktoré Casto vytvaraju stvislé koberce a
rozsiahle raseliniska. Zlozenie severoamerickych ihli¢natych lesov je pestrejSie. Rastie tu okrem nasich
druhov aj jedlovec (Tsuga), duglaska (Pseudotsuga), sekvoja (Sequoia) a i. Zivo&isstvo borealnych lesov
nema najoptimalnejsie podmienky pre svoju existenciu. Ich vyskyt obmedzuje najmé nizky pocet nik a
drsné zimy. Najroz§irenejsie su vel'ké bylinozravce, ktoré predstavuje vysoka zver, napr. los mokrad’ovy
(Alces alces), sob karibu (Rangifer caribou). Malé bylinozravce su zastupené najmd hlodavcami od
hrabosov, zajacov (Lepus tumidus, L. americanus) po bobry (Castor fiber). Ziju ju aj viaceré druhy
veveric (Sciurus) a vtactva. Misozravce zastupuju medvede (Ursus), viky (Canis), rysy (Lynx), lisky
(Vulpes), norky (Nutreola vison), sobole (Martes sibellina), rosomak (Gulo gulo) a i.
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Fauna tajgy sa u nas vyskytuje v dost” Sirokom spektre druhov najmé v severnych regionoch Sloven-
ska; viaceré z nich mdéZeme oznacit' za boreomontanne druhy (= str. 29). V mieste styku tajgy s
geobidomom opadavého listnatého lesa pozorujeme pomerne uzky pds (asi 200 km) prirodzeného
zmieSaného lesa. V tomto pestrom spolocenstve, povazovanom niekedy za samostatny geobiom, sa
vyskytuja ihli¢naté dreviny tajgy, zmieSané s bukom lesnym (Fagus sylvatica), ale i s inymi listna¢mi. Z
hladiska biodiverzity je toto hrani¢né pasmo vel'mi bohaté (klasicky priklad ekotonového efektu).
ZmieSany les je charakteristicky najma pre zapadopalearktick podoblast’ a priaznivci zoologie mézu byt
len radi, ze toto pasmo prechadza prave cez Slovensko. Vyznamné a typické druhy fauny = str. 74.

Dynamika ekosystému: Borealny les ma vyznamnu ulohu v regulacii obsahu oxidu uhli¢itého v
atmosfére. Vyskumy poskytli dokazy o tom, Ze niektoré ihli¢naté dreviny znizuji v atmosfére nadmerny
vyskyt oxidu uhli¢itého zo spalovania fosilnych paliv. Prirodzeny cyklus obnovy borealnych lesov v si-
Casnosti vyrazne naruSa nadmernd tazba dreva, vplyv kyslych dazd’ov, budovanie priemyselnych zavo-
dov, hydroelektrarni, tazba raseliny, ropy a zemného plynu. Regeneracia tajgy (a lesného ekosystému
vobec) mdze byt mimoriadne zdihava viade tam, kde sa odstranili vi¢sie plochy vegetaéného krytu
a pody. Inym problémom je tzv. borelizacia krajiny v oblasti opadavych listnatych lesov, kde su ihlichany
nepovodné.

I.5.3.11 Geobiém tundry subpolarneho pasma

Tundra pokryva velké plochy na dalekom severe eurdzijského i amerického kontinentu (severné
oblasti Aljasky, Kanady, Eurazie, Gronsko, Island). Drsna subarktickd klima tu uz nedovoluje rast
stromovitej vegetacie. Nazov tundra pochadza z finskeho slova ,tunturi®, ¢o znamena plochy bezlesy
pahorok. Charakterizuje ju bezstromovy rastlinny kryt, rozl'ahlé mocariska a dlhodobo zmrznutd poda —
permafrost. Ro¢na priemerna teplota je v tundrach nizsia ako 0 °C. V zime klesaju teploty az na —40 °C a
vacsinu roka (niektoré oblasti az 9 mesiacov) je pokryta snehom. Teplota je teda limitujucim faktorom v
tomto geobiome. Vegetaéné obdobie zavisi od diZky trvania letného oteplenia (nad 5 — 6 °C) a trva
najviac 3 mesiace. Preto v tundre najdeme len prizemnu vegetaciu bylinného typu a poliehavé zakrpatené
dreviny, napr. vibu tupolistt (Salix retusa), dryadku osemlistkova (Dryas octopetala), brusnice a ¢uco-
riedky (Vaccinium spp.) a pod. Hojné je zastupenie machov a liSajnikov. Z fauny st typické belana
tundrova (Nyctaea scandiaca), snehule (Lagopus spp.), snehul’ka severska (Plectrophenax nivalis), lumik
gronsky (Dicrostonyx groenlandicus), liska polarna (Alopex lagopus) a sob polarny (Rangifer tarandus);
Vv severoamerickej tundre Zije aj zajac polarny (Lepus arcticus). Mnohé druhy tundry Zija i vo vysokych
horach strednej, prip. juznej Europy (boreoalpinske druhy, ® str. 30). Smerom na juh za¢inaju v tundre
pribudat’ zakrpatené solitéry i skupiny stromov, hovorime o prechodnom pasme lesotundry.

Dynamika ekosystému: Geobiom tundry zostaval az donedavna jednym z poslednych nedotknutych
ekosystémov sveta. AvSak stavebné prace spojené s prieskumom a tazbou ropy narusili trvalo zamrznuta
vrstvu pody (permafrost) v tundre a sposobili vyrazni erdziu. Ekosystém tundry je vel'mi citlivy na
globalne zmeny v atmosfére a podnebi (najmé na oteplovanie klimy), pretoze jeho ekologicka stabilita
vel'mi zavisi od pritomnosti permafrostu a poddnych procesov spatych s l'adom. V severskych podach je
priblizne 1 700 miliard gigaton organického uhlika. To zodpoveda zhruba Stvornasobku vsetkého uhlika,
ktory bol kedy uvolneny v désledku I'udskych ¢innosti, a dvojnasobku jeho terajSicho atmosférického
obsahu. Tento organicky material sa pri topeni permafrostu rozklada, ¢im do atmosféry unikaju plyny ako
metan a oxid uhli¢ity (Urban, 2011). Tie vyraznou mierou prispievaju k zvyrazneniu sklenikového efektu
na Zemi.

1.5.3.12 Geobiém polarneho pasma

Polarne oblasti sa nachadzaju v oblasti oboch zemskych poélov a na najsevernejSich vybezkoch pev-
niny (sever Gronska, Ellesmerov ostrov, Spicbergy, Antarktida a i.). Ide o oblast’ ve¢ného snehu a Fadu s
podmienkami vhodnymi len pre vynimo¢ne odolné druhy. Vegeta¢né obdobie tu prakticky neexistuje.
Teploty sa pohybuju stale pod 0 °C, thrn zrazok je 100 — 200 mm. Vyznamnym faktorom je vietor, ktory
spolu s minusovymi teplotami podmiefiuje fyziologické sucho. Rasti tu len dva druhy kvitnucich rastlin v
spoloenstve trav, machov a lisajnikov. LiSajniky osidl'ujt suchsie sutiny a skalné vy¢nelky, machorasty
vlh§ie miesta s tenkou vrstvou pody. Litosoly takmer bez organickej hmoty nevytvaraju podmienky pre
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rast taxonov flory. NajjuznejsSia poloha rozsirenia machov a liSajnikov je na 83° j. g. §. Zo suchozemskej
fauny sa vyskytuji len prisne $pecializované druhy arktickych stavovcov: medved’ biely (Thalarctos
maritimus), niektoré plutvonozce (Pinnipedia) a na juznej pologuli tuéniaky (Sphenisciformes). Pasmo
veéného snehu a 'adu smerom na juh postupne prechadza do tundry. V prechodnom, tzv. subnivalnom
pasme dojde uz pocas leta ku kratkodobému obnazeniu pddy, ktora v8ak rozmrfza len v tenkej povrchovej
vrstve. Vel'mi drsné klimatické podmienky a kratka doba, ktord by sa dala povazovat’ za ,,vegetacnu
sezénu®, tu eSte neumoziuju zivot kvitnucich rastlin, ndjdeme tu uz vSak niektoré Specializované chladno-
milné druhy prvokov, virnikov, pavikovcov a hmyzu.

Dynamika ekosystému: Globalne otepl'ovanie ovzdusSia aj vody ma vplyv aj na topenie kontinen-
talnych adovcov polarnych oblasti (ladova pokryvka Gronska a Antarktidy sa na zaklade merani z dru-
zice CryoSat-2 zmensuje tempom 310 km?® za rok). Déosledkom je zvySovanie hladiny ocednov a zniZovanie
ich slanosti.

Kontrolné otazky:

Co predstavuje zakladné kritérium regionalneho &lenenia bioty na Zemi?

Cim sa ligia jednotlivé fytogeografické oblasti stise?

Cim sa ligia jednotlivé zoogeografické oblasti suse?

Uved'te priklady vikariantov z palearktickej a nearktickej fauny.

Ktoré faktory ovplyvnil vznik jednotlivych geobidomov stise?

Aké typickeé rastlinné a zivociSne druhy predstavuju jednotlivé geobiomy suse?

Aké specifické ohrozenia predstavuje pre jednotlivé geobiomy suse antropogénna cinnost’?

Nogak~whE

I. 6 Biogeografia Slovenska

Poloha Slovenska na krizovatke migra¢nych ciest ako aj jeho vySkova ¢lenitost’ a geologicka pestrost’
vytvorili podmienky pre vel'mi komplikovanu Struktiru biogeografického ¢lenenia Slovenska. Pod tuto
Struktiru sa podpisali vplyvy nielen historického vyvoja taxénov fauny a flory od druhohdr, ale i vyskova
¢lenitost’ tzemia tvorena karpatskym oblikom a stupenn kontinentality. NaSe tuzemie lezi na rozhrani
oceanskej a kontinentalnej klimy. VSetky faktory, spolu s vlastnostami podlozia, vytvorili pestrii mozaiku
podmienok, ktora sa premietla i do charakteru fauny a flory.

. 6. 1 Stvrtohorny vyvoj bioty

Poznanie vyvoja bioty nasho uzemia je ddlezité z hladiska porozumenia vztahov medzi biotou a
zmenami ostatnych komponentov krajinnej sféry. Priestorovu Strukturu vegetacnej pokryvky a zivocisstva
v kvartéri najviac ovplyvilovalo podnebie s podstatnym vplyvom kolisania teploty ovzduSia a s nim
spojené zaladnenie striedané s teplymi Stadiami. Lesy v teplych obdobiach zaberali va¢Sinu uzemia, v
studenych ich nahradili mrazové pustatiny, liSajnikové a machové spolocenstva alebo porasty tundrového
typu s prislusnym zivo¢isstvom. V klimaticky nerovnorodej neskorej dobe 'adovej bolo podnebie stredne;j
Eurdpy pod vplyvom ustupujiiceho kontinentalneho l'adovca a vysokohorskych l'adovcov. Striedali sa
obdobia s roznymi bioklimatickymi charakteristikami.

V pleistocéne (pred 2,6 az 0,1 mil. rokov) sa naSe uzemie nachadzalo medzi kontinentadlnym a
vysokohorskym zaladnenim. Hranica vecného I'adu lezala na naSom tizemi cca 1 200 m n. m. V predpoli
kontinentalneho 'adovca sa rozkladali do vzdialenosti 200 — 400 km mrazové pustatiny s ve'mi chudob-
nou vegetaciou (tundry). S tundrou, pripadne subarktickou vegetaciou prislo do strednej Eurépy mnoho
novych druhov. Stara alpinska flora a fauna vysokych pohori bola zo svojich vrcholovych poloh stlacena
do rozsiahlejsich nizsich oblasti. To umoznovalo vymenu alpinskych druhov medzi vzajomne oddelenymi
pohoriami, napriklad aj medzi Karpatmi a Alpami. Okrem toho sa zastupcovia arktickej flory premiesali s
alpinskou florou eurdpskych pohori. Vytvorila sa ekologicky dost’ jednotna, ale genézou vzdjomne znac-
ne rdznoroda zmes arkticko-alpinskej flory. V oblasti kontaktov alpinskej a arktickej flory to bol zaroven
zaklad pre neskorsi vznik rozsiahlych arkticko-alpinskych disjunkcii (Hendrych, 1984). Dostato¢na a
rozsiahla rekolonizacia z vel'kej a druhovo bohatej tundrovej vegetacie z okrajov l'adovcov, ako aj z viac
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Obr. 36. Rozsah zaladnenia v jednotlivych ladovych dobach a rozsah spraSo-
vych sedimentov v Eurdpe (upravené podl'a Walter & Straka, 1970)

vzdialenych populacii, je jednym z najlogickejSich vysvetleni vysokej druhovej diverzity v arkticko-
alpinske;j linii (Alsos et al., 2005).

V postglaciali — holocéne a jeho prvom obdobi preboreali (8 000 — 7 000 pred n. I.) bolo cca 0 5 °C
chladnejSie ako dnes. Podl'a Schmida (1963 in Zlatnik 1978) smrekovec opadavy (Larix decidua),
borovica limba (Pinus cembra), borovica horska (Pinus mugo) preckali posledné zaladnenie na juh od
pevninového ladovca apo jeho uUstupe v postglaciali prenikli do horskych dolin uvolnenych od
Padovcovych jazykov. V boreali (7 700 — 6 000 pred n. I.) nastal rast teploty. Zrazky nerastli tak vyrazne,
preto bola klima suchSia a teplejSia ako dnes (cca o 2 °C). Z refugiii v juznej a juhovychodnej Eurdpe
Sirili okrem dubov (Quercus cerris, Q. petraea) aj lipy (Tilia cordata, T. platyphyllos), jasen Stihly
(Fraxinus excelsior) a dalsie listnaté dreviny. Vo vyssich polohach dochadzalo k migracii smreka z juhu
a vychodu. V suchsich izemiach, kde nebol mozny rozvoj lesa, sa rozvijala stepna a lesostepna flora.
Pozostatky arktickej a subarktickej prip. borealnej flory ustupovali do vyssSich poloh, alebo sa zachovali
na lokalitich inverznych resp. raSelinovych. Tieto spoloCenstvd maju reliktny charakter. V obdobi
atlantiku (6 000 — 2 000 pred n. I.) malo podnebie oceanickejsi charakter, bolo teplé, vlhké a idealne
rozsirenie pralesa po celom tzemi Slovenska. PozdiZ vodnych tokov postupovali luzné lesy. Do 700 m n.
m. sa vyskytovali zmieSané dubiny ku ktorym pristupoval od 500 m n. m. buk a jedl'a. V polohach 700 —
800 m n. m. sa vyskytoval zmieSany, vy$Sie ihli¢naty prales. Borovica lesna (Pinus sylvestris) bola
vytlacena na extrémne stanovistia (vapencové brala, viate piesky, raseliniska), kde iné dreviny nemdzu
existovat. Obdobie atlantiku je i obdobim prenikania ¢loveka cez juhovychodnt Eurépu, ktory zacal
vyrazne menit’ vzhlad krajiny. Jeho usadzovanie bolo spojené so stepnou a lesostepnou oblastou.
Destrukcia stepnej a lesostepnej flory vytvorila podmienky pre Sirenie synantropnej fléry. Koncom
atlantiku oceanicka flora postupne ustupovala a v d’alsom obdobi nazyvanom subboreal (2 000 — 800
pred n. 1) dochadzalo k ochladeniu. Horna hranica lesa zosttpila nizSie, dochadzalo k rozsireniu smrecin
na tkor dubovych porastov, a medzi tymito spolo¢enstvami sa rozsirovalo spolo¢enstvo bu¢in. Koncom
subborealu dochadzalo k zvlh¢ovaniu a ochladzovaniu klimy. To malo za nasledok Ustup teplomilnych
druhov ako javor tatarsky (Acer tataricum), drieti obycajny (Cornus mas) a dub plstnaty (Quercus
pubescens). V d’alsom obdobi subatlantiku (750 pred n. I. — 600 n. 1.) bol stav lesov priblizne taky isty
ako v subboredli s niekol’kymi vynimkami. Dubiny siahali nizSie, do pasma bucin zhora pristupoval
najmi smrek (Picea). Niekde bol buk celkom vytlaceny. Na vapencoch a dolomitoch sa vyskytovali
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riedke porasty dubov (Quercus cerris, Q. pubescens) (Krippel, 1986). S postglacialnymi zmenami
vegetacie velmi uzko suviseli aj zmeny zivoCiSstva. V ramci svojich ekologickych nik osidlovali
ZivoCisne druhy vhodné stanovistia a Sirili sa na tizemie Slovenska z okolitych krajin. Mnohé druhy sa
dodnes zachovali ako glacidlne a postglacidlne relikty. K najvyznamnejSim glacidlnym reliktom zo
stavovcov patria svist' tatransky (Marmota marmota latirostris) a kamzik vrchovsky tatransky (Rupi-
capra rupicapra subsp. tatrica = obr. 37). Izolovana populacia nasej najmensej sovy — kuvi¢ok vrab¢i
(Glaucidium passerinum) predstavuje postglacialny relikt v pohoriach strednej Europy (viac = str. 70 v
strede a str. 73 dole).

Obr. 37. Kamzik vrchovsky tatransky (Rupi-
capra rupicapra subsp. tatrica) je glacialny
relikt Vysokych Tatier (Foto R. Pous, 2014)

¥
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I. 6.2 Vplyv ¢loveka na biotu Slovenska

V poslednom, najmladSom obdobi holocénu, ktoré oznacujeme ako subrecent (600 n. I. — sucasnost),
dochadza k zvyrazneniu vplyvu ¢loveka na spoloc¢enstva. Najviac postihnuté boli lesy. Formy odlestio-
vania boli rdzne, naj¢astejSie ohen a tazba (vyrub). Najprv boli odlesnené teplé nizinné oblasti, postupne
odlesiiovanie postupovalo do podhorskych az horskych oblasti. Rozsiahle odlesiiovanie v horskych oblas-
tiach nastalo az v obdobi stredovekej kolonizacie (12. — 14. storocie). Do pévodného vegetacného krytu
vyznamne zasiahlo najmé banictvo a hutnictvo v 17. — 18. storoc¢i tazbou dreva pre vydrevu bani a na pa-
lenie dreveného uhlia potrebného v hutach (Michal & Barto, 2012). Este v 14. storo¢i pokryvali lesy viac
ako polovicu rozlohy Slovenska (60 %), do stucasnosti tento podiel klesol na 44 %. Okrem vymery sa v
mnohych pripadoch vyrazne zmenilo aj druhové zlozenie a $truktira lesnych porastov. Umelo boli
vysadzané hlavne borovicové a smrekové monokultury, v niektorych pripadoch i nepdvodné druhy ako
borovica cierna (Pinus nigra) ¢i agat biely (Robinia pseudoacacia). Rozsiahle povodné pralesy boli
postupne ¢lovekom zdevastované, alebo premenené na liky, pasienky ¢i ornt podu. Velké plochy poras-
tov st zasiahnuté kyslymi dazd’ami a kalamity spdsobuju v poslednych rokoch extrémne klimatické javy
(v roku 2004 bolo pri veternej smrsti vo Vysokych Tatrach zni¢enych takmer 13 tisic ha lesnych poras-
tov). Na biotu z mnohych aktivit ¢loveka v sGi€asnosti nepriaznivo vplyva najma urbanizacia, doprava,
priemysel a energetika, hospodarenie v lesoch, cestovny ruch, kontaminacia vod, pody a ovzdusia,
havarie a Zivelné pohromy, lov zveri a rybolov a pestovanie geneticky modifikovanych organizmov.

Napriek vsetkym spominanym negativnym vplyvom ¢loveka sa vd’aka Clenitosti a nedostupnosti
viacerych Casti izemia Slovenska a intenzivinym ochranarskym snahdm podarilo zachovat’ zvySky priro-
dzenych lesnych porastov, ktoré predstavujii mnohé vzacne biotopy rastlinstva a zivo¢isstva. V sucasnosti
je vegetacia Slovenska charakterizovana mozaikou prirodzenych a druhotnych (sekundarnych, umelych)
rastlinnych biotopov. V horskych a menej dostupnych oblastiach a lokalitich dominujt prirodzené, resp.
prirodnému stavu blizke biotopy. Predstavuju priblizne 50 % nasho uzemia. P6vodna krajina Slovenska
bola takmer uplne lesnata, v sucasnosti je zastipenie lesov cca 44 % tzemia (NLC, 2014). V nizSie
polozenych oblastiach (niziny, kotliny, pahorkatiny) dominuji druhotné rastlinné biotopy. Prirodzené
resp. prirodnému stavu blizke rastlinné biotopy zastupuju:

e prirodzené lesné biotopy (podiel prirodnych lesov je len okolo 5 %),
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vysokohorské biotopy nad hornou hranicou lesa,
biotopy skal a sutin,

slanomilné biotopy,

biotopy pieskov,

vodné a mociarne biotopy,

slatinné a raSelinové biotopy.

Druhotné rastlinné spolocenstva predstavuju:

hospodarske lesy (asi 67 % lesov), z nich monokultary s uplne nepévodnou Struktirou zaberaju 15 %,
hospodarske luky a pasienky,

burinné biotopy pol'nych kultar (polia, obilniny, okopaniny),

biotopy zoslapovych miest (chodniky, odpocivadla),

ruderalne biotopy (sidliska, pozdiz ciest atd’.),

invdzne druhy rastlin — nepdvodné druhy.

I. 6. 3 Fytogeografické ¢lenenie Slovenska

Vyrazny vplyv na priestorova diferenciaciu rastlinstva ma najmi geografickd poloha Slovenska,
vyrazna Clenitost’ reliéfu a roznorodost’ geologického podkladu. Aj kvoli tejto rozmanitosti je vegetacia
vhodnym kritériom pri diferenciacii krajiny (Vankova et al., 2008). Uzemie Slovenska sa podla Futaka
(1984) nachadza v ramci holarktickej fytogeografickej oblasti (Holarctis), v ramci nej v europsko-
eurosibirskej podoblasti, ktora sa ¢leni na viacero provincii, z ktorych sa tizemie Slovenska zaclenuje do
ponticko-pandnskej a stredoeurdpskej provincie.

Do nizsie poloZenej a teplejsej ponticko-panonskej provincie patri obvod Pannonicum (obvod
panénskej flory). Tento obvod ma tazisko v Panonii, charakterizuji ho teplomilné, ¢asto xerofilné druhy,
ktoré sem prenikajii z juznejsie polozenych uzemi, teda z Mad'arska, resp. aj z Balkanu. Uzemie sa
vyznacuje vyskytom Specifickych ekotopov, ako su slaniska, piesky a zamokrené izemia okolo Dunaja a
dolnych tokov nasich véc¢sich riek, ktoré hostia svojraznu vegetaciu.

Hornatej$ia a chladnej$ia stredoeuropska provincia je zastipena dvomi obvodmi — Carpathicum
occidentale (obvod zapadokarpatskej flory) a Carpathicum orientale (obvod vychodokarpatskej flory).
Charakterizuje ju rastlinstvo horského az vysokohorského razu. Velka pestrost’ fyzickogeografickych
podmienok podmienila zna¢nu diferenciaciu flory, a preto je prvy obvod rozdeleny do piatich pod-
obvodov. Praecarpathicum (podobvod predkarpatskej flory) je prechodnym typom medzi panonskou
florou a florou vysokych Karpat s pocetnymi teplomilnymi druhmi. Zahtfia napriklad izemie Malych
Karpat, Strazovskych vrchov ¢i Revickej vrchoviny. Eucarpathicum (podobvod vysokych Karpat)
predstavuju najvysSie pohoria ako Tatry, Nizke Tatry, Cho¢ské vrchy, Velka a Malu Fatru a Pieniny.
Intracarpathicum (podobvod vnutrokarpatskych kotlin) je vel'mi pestry a vytvaraju jednotlivé izolované
regiony (napr. Turéianska, Podtatranska alebo Hornadska kotlina). Od predchadzajiceho podobvodu sa
lisi vac¢sim zastapenim teplomilnych prvkov. Vyznamny je vyskyt ekotopov s vyssou hladinou spodnej
vody, ako mokrych lak, slatin, mineralnych pramenov a pod. Klima napr. spi$skych kotlin je viac konti-
nentalna, v dosledku ¢oho je tam menej zastipeny buk.

Zapadobeskydska flora (Beschidicum occidentale) je zastiipena vo flySovom pasme a vo floristicky
pestrom bradlovom pasme. Povodné lesné spolocenstva vychodobeskydskej flory (Beschidicum orien-
tale) tvorili prevazne buciny. Obvod Carpathicum orientale (vychodokarpatské flory) je zastipeny len
Bukovskymi vrchmi s velkym podielom endemickych a reliktnych druhov.

V zmysle ¢lenenia podl'a Futaka (1984), ktoré vychadza z orografickych, resp. geomorfologickych
uzemnych jednotiek, do tychto obvodov zarad’'ujeme nasledovné geomorfologické celky:

I. Obvod panénsky (Pannonicum)
1. podobvod pramatranskej xerotermnej flory (Matricum)
1.1. Burda
1. 2. Ipel'sko-rimavska brazda
1. 3. Slovensky kras
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2. podobvod eupandnskej flory xerotermnej flory (Eupannonicum)
2. 1. Zahorska nizina
2. 2. Devinska Kobyla
2. 3. Podunajska nizina
2. 4. Kosicka kotlina
2. 5. Vychodoslovenska nizina
11. Obvod zapadokarpatskej flory (Carpathicum occidentale)
1. podobvod predkarpatskej flory (Praecarpathicum)
. Biele Karpaty (juzna ¢ast)
. Malé Karpaty
. Povazsky Inovec
. Tribe¢
. Strazovské a Sulovské vrchy
. Slovenské stredohorie
. Slovenské Rudohorie
. Muréanska planina
9. Slovensky raj
. 10. Stredné Pohornadie
. 11. Slanské vrchy
1. 12. Vihorlatské vrchy
2. podobvod flory vysokych centralnych Karpat (Eucarpathicum)
2. 1. Mala Fatra
2. 2. Velka Fatra
2. 3. Cho¢ské vrchy
2. 4. Nizke Tatry
2.5. Tatry
2. 6. Pieniny
3. podobvod flory vnttrokarpatskych kotlin (Intercarpathicum)
3. 1. Tur¢ianska kotlina
3. 2. podtatranské kotliny
4. podobvod zapadobeskydskej flory (Beschidicum occidentale)
4. 1. Zapadobeskydské Karpaty
4. 2. Zapadné Beskydy
5. podobvod vychodobeskydskej flory (Beschidicum orientale)
5. 1. Spisské vrchy
5. 2. Vychodné Beskydy
111. Obvod vychodokarpatskej flory (Carpathicum orientale)
1. Bukovské vrchy

e S i i al il ol
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Dalsie vegetaéné &lenenie Slovenska (Plesnik, 1995) predstavuje klimaticky podmienené tzemné
vegetacné jednotky zonalneho charakteru. RozliSuje ihli€nati zénu a dvojzénu listnatych opadavych
lesov. Ta sa este ¢leni na bukovia zénu, ktora prilicha k centralnej ihli¢natej zone a dubovu zénu, ktora
ju lemuje a susedi s niz§imi oblast'ami.

Doterajsie pristupy k vedeniu fytogeografickych hranic v krajine boli zaloZené zvicSa na subjek-
tivnom hodnoteni autorov, vyplyvajucom z ich empirického poznania floristickych a vegetacnych pome-
rov Slovenska. V poslednom obdobi si metodicky modifikované vyuzitim rozsiahlejSich a aktualnejSich
floristickych databaz, geostatistickych technik a Statistickych hodnoteni (napr. Valachovi¢ & Soldan, 2004;
Turisova & Hlasny, 2004, 2008, 2010; Hlasny & Turisova, 2012). Tento pristup umoznuje objektivnejsie
a opakovatelné vedenie hranic s moznostou hierarchizovat’ navrhnuté fytochoriény vo viacerych urov-
niach a overenie spravnosti ich vymedzenia.

Uzemie Slovenska mozno pravom povaZovat' za vyznamni krizovatku roznych elementov flory.
Vdaka tejto polohe v strede Eurdpy a Specifickym podmienkam prostredia sa tu vyskytuje napriek rela-
tivne malej rozlohe izemia cca 40 endemickych taxonov (Krizo in Hasenicova & Ruzickova et al., 1992).
Endemitov vyskytujtcich sa na len na Slovensku je v§ak malo. Celé uzemie Slovenska (okrem juhoslo-
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Fytogeografické ¢lenenie Slovenska podla Futaka (1984)

Pannonicum

| Matricum

1. Burda

2. |pelsko-rimavska brazda

3. Slovensky kras

Eupannonicum

4. Zahorska nizina
5. Devinska Kobyla
6. Podunajska nizina
7. Kosicka kotlina

8. Vychodoslovenska nizina

Carpaticum occidentale

\:] Praecarpaticum
9. Juzné Biele Karpaty
10. Malé Karpaty

11. Povazsky Inovec
12. Tribe¢

13. Strazovské a Sulovské vrchy

14. Slovenské stredohorie
14a. Pohronsky Inovec
14b. Vtacnik
14c. Kremnické vrchy
14d. Polana
14e. Stiavnické vrchy
14f. Javorie
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Obr. 38. Fytogeografické ¢lenenie uzemia Slovenskej republiky podla Futaka <www.chromosomes.sav.sk>

venskych nizin) je zahrnuté do Karpat. Preto sa endemity a subendemity z geografického hl'adiska delia
na: zapadokarpatské (cyklamen fatransky — Cyclamen fatrense, lykovec muransky — Daphne arbuscula,
zvoncek tvrdoplody — Campanula xylocarpa, lyzi¢nik tatransky — Cochlearia tatrae, chrastavec slovensky —
Knautia slovaca, hor¢iénik Witmannov — Erysimum witmannii), vychodokarpatské (fialka dacka — Viola
dacica, iskernik karpatsky — Ranunculus carpaticus), karpatské (skorocel ¢ernasty karpatsky — Plantago
atrata subsp. carpatica, viba Kitaibelova — Salix kitaibeliana) a panonske (poniklec uhorsky — Pulsatilla
pratensis subsp. hungarica, astricka panénska — Tripolium pannonicum (citovana aj ako astra sol'omilna
pandnska — Aster tripolium subsp. pannonicum) (Cyprich, 2008).

l. 6.4 Zoogeografické ¢lenenie Slovenska

Druhova skladba, Struktura uzemi a diferencidcia zivociSstva Slovenska je zavisla nie len od geogra-
fickych podmienok, ale je aj vysledkom dlhodobého historického vyvoja, do ktorého za poslednych 1 200
rokov zasiahla hospodarska ¢innost’ ¢loveka. Na tuzemi celého Slovenska zije takmer 50 tisic doteraz
znamych zivo¢isnych druhov, ktoré predstavuji priblizne 3 % zo vSetkych zivo¢isnych druhov planéty.
Fauna ako prvok krajiny, ktory je vel'mi pohyblivy, je zaroven prvkom, ktory vel'mi rychlo reaguje na
zmeny podmienok. Zmeny klimy vytvarali podmienky pre rozvoj a Sirenie jednotlivych taxénov fauny na
nase uzemie. Hoci naSe Gizemie nie je bohaté na druhovu diverzitu fauny, je to tizemie, ktoré lezi na
rozhrani niekol’kych faunistickych regionov (Buchar, 1984). Predstavuje prienik suborov prvkov fauny:

e arboredlnej (fauna viazana na lesné ekosystémy),
e boreélnej (centrum Sirenia bolo v mongolskej oblasti),
e mediterannej (druhy viazané na listnaté lesy),
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kaspickej a mandzuskej,

stepnej (Skrecok, sysel’, saga stepna),

oreotundralnej (ziabrondzka, kamzik, bystruska Fabriciova),
kozmopolitnej (my$ domova, vrabec domovy),

prvky limnického biocyklu (ahor, mihul’a),

prvky epiaredlovej fauny (havran, populacie mysiaka zo severu).

Z hradiska zoogeografického ¢lenenia terestrického biocyklu patri uzemie Slovenska do oblasti pale-

arktickej, podoblasti euresibirskej, provincie stepi, listnatych lesov a stredoeuropskych pohori. Stepi
v strednej Eurdpe vSak v typickej podobe (ako napr. v Mongolsku) nenajdeme — Rauser (1971) a mnohi
ini pre nase teplé a suché nelesné biotopy pouzivaju termin «stepné bezlesie». Provincia stredoeurop-
skych pohori je na naSom uzemi zastipena podprovinciou karpatskych pohori (Jedlicka & Kalivodova,
2002). Clenenie vychadza z rozsirenia Zivo&isnych druhov.

o Uzemie Slovenska zasahuje do pandnskeho tseku provincie stepi. Zona stepi Eurosibirskej podob-

lasti sa tiahne od Kaspického mora a ohybu Volgy na jej strednom toku Sirokym pruhom cez tzemie
v okoli Azovského a Cierneho mora cez Ukrajinu do Besarabie a Dobrudze. Na zapade vybieha do
Panénskej panvy s centrom v Mad’arsku. K nam zasahuje do Borskej, Podunajskej, Vychodosloven-
skej niziny, Juhoslovenskej kotliny, Slovenského krasu, zabera juzni cast Kosickej kotliny a
Zemplinske vrchy. Zasahuje do vysky 300 m n. m. Je to najteplej$ie uzemie Slovenska s priemernou
teplotou 9 °C — 10,4 °C apriemernym uhrnom zrazok 520 az 600 mm. Tieto stepi vSak nie su
prirodzené. Juzné oblasti Slovenska boli v minulosti pokryté lesom. Jedna sa o tzv. ,,kultirnu step —
polnohospodarsku krajinu, do ktorej postupne prenikli zo stepi juznej a vychodnej Eurépy a Azie
stepné zivoc¢isne druhy ako saga stepna (Saga pedo), konik stepny (Acrida hungarica), viniéiar ¢ierny
(Lethrus apterus), majky (Meloe spp.), zemné fuzace z rodu Dorcadion, kriticky ohrozeny drop
velky (Otis tarda), tchor stepny (Putorius eversmanni), sysel’ pasienkovy (Spermophilus citellus) a
mys$ panonska (Mus spicilegus); do tzv. kultarnej stepi prenikli a dobre sa tu adaptovali jarabica
pol'na (Perdix perdix), prepelica pol'na (Coturnix coturnix), chrapka¢ pol'ny (Crex crex) a Skovranok
pol'ny (Alauda arvensis).

Provincia listnatych lesov zabera v Eurosibirskej podoblasti rozsiahle izemie od zapadnej Eurdpy az
k hornému toku Obu okrem mediterannej oblasti a takmer celej Skandinavie. Smerom na sever
prechadza do zony tajgy. Na uzemi Slovenska zabera jej Podkarpatsky tisek pohoria a stredne vysoko
a vysoko polozené kotliny Karpat zhruba do 750 m n. m. Velka vééSina ZivociSnych druhov
listnatych lesov k nam prenikla v 'adovych dobach z lesnych refagii v juhovychodnej a juhozapadne;j
Eurdpe, pripadne neskor i z oblasti Alp. Zo zloziek fauny sa uplatiiuju endemické druhy Karpat, ale
i stepné a lesostepné druhy z juhu. Zastupuju ich napr. macka diva (Felis silvestris), svina diva (Sus
scrofa), srnec horny (Capreolus capreolus), rys ostrovid (Lynx lynx), okan bukovy (Aglia tau),
bielopasovec zemolezovy (Limenitis camilla), bystruska koZovita (Carabus coriaceus), zlaton tmavy
[Protaetia (= Liocola) lugubris], roha¢ velky (Lucanus cervus), nosoroztek hnedy (Oryctes nasi-
cornis), fuzac velky (Cerambyx cerdo), a vel'ké mnozstvo d’alsich druhov.

Provincia stredoeuropskych pohori je na naSom tzemi zastipena podprovinciou karpatskych
pohori, ktord sa ¢leni na tsek vychodokarpatsky (Bukovské vrchy) a zapadokarpatsky (Oravské
Beskydy, Velka a Mala Fatra, Cho¢ské vrchy, Tatry a Nizke Tatry). Jedna sa o faunu prevazne ihli¢-
natych lesov nad 750 m n. m. Charakteristické druhy su napr. lykozrat smrekovy (Ips typographus),
mlok karpatsky (Triturus montandoni), piskor horsky (Sorex alpinus), svist vrchovsky tatransky
(Marmota marmota latirostris), hrabos snezny tatransky (Microtus nivalis mirhanreinii), kamzik
vrchovsky (Rupicapra rupicapra), medved” hnedy (Ursus arctos), z vtakov jariabok hérny [Bonasa
(= Tetrastes) bonasia], tetrov hluchan (Tetrao urogallus). Mnohé druhy su glacidlnymi reliktami
(ockan alpsky — Erebia pandrose, bystruska Fabriciova — Carabus fabricii, oresnica perlava —
Nucifraga caryocatactes ¢i drozd kolohrivy — Turdus torquatus).

Okrem lesnych biotopov sa na Uzemi Slovenska nachadzaju aj mnohé iné, ktoré si osidlované

Specifickymi zivociSnymi spolocenstvami. Sutinové a skalné biotopy oblubuje napr. jaSterica murova
(Podarcis muralis), vretenica obycajna (Vipera berus), jason cervenooky (Parnassius apollo), konik
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cervenokridly (Psophus stridulus), v jaskyniach sa vyskytuji netopiere (Myotis spp. a iné rody). Biotopy
vod a ich brehov obyvaji viaceré druhy podeniek (Ephemeroptera), komarov (Culicidae), pstruh poto¢ny
(Salmo trutta), skokan zeleny (Rana esculenta), mloky (Triturus spp.). V antropogénnych biotopoch sa
v intravilane sidiel vyskytuju my$§ domova (Mus musculus), potkan obycajny (Rattus norvegicus), jez
obyc¢ajny (Erinaceus europaeus), drozd ¢ierny (Turdus merula), lastovicka obyc¢ajna (Hirundo rustica),
vrabec domovy (Passer domesticus) a iné, na poliach najdeme zajaca pol'ného (Lepus europaeus),
prepelicu pol'na (Coturnix coturnix), sysla pasienkového (Spermophilus citellus) a i. Mnohé z povodnych
zivoc¢isnych druhov sa v sti€asnosti uz nedaju objavit,, ¢o bolo sposobené rozsiahlymi zasahmi ¢loveka do
povodného charakteru prirody a krajiny.

l. 6. 4.1 Zoogeograficka kategorizacia fauny Slovenska

Spracovanie tejto kapitoly sa neobislo bez tazkosti. Hlavnym problémom bol vyber druhov, ktoré by
reprezentovali jednotlivé typy zoogeografickych arealov. Presné idaje o rozsireni sii zname len u malej
Casti znamejsich a atraktivnejSich druhov, ktoré nie je vac¢s$im problémom identifikovat’. Skuto¢ny areal
vaé8iny Zivocichov je viac-menej odhadnuty. Preto sme do tohto prehl'adu zahrnuli len mensi pocet pre-
vazne dobre znamych druhov. Dalej sme sa snazili, aby tieto druhy boli (pokial’ moZno) vyobrazené v do-
stupnych atlasoch (Korbel & Krej¢a, 1993, 2001; Stichmann & Kretzschmar, 1998) a i.

Kozmopolitné druhy st rozsirené po takmer celom zemskom povrchu. Do tejto kategorie patria
predovsetkym druhy ¢iasto¢ne az Gplne synantropné — napr. pradiarka sklenikova [Parasteatoda (= Ache-
aeranea) tepidariorum], katnik domovy (Tegenaria domestica), svab obycCajny (Blatta orientalis), rus
domovy (Blatella germanica), pavos muzejna (Liposcelis divinatorius), strapka sklenikova (Heliothrips
haemorrhoidalis), plostica postel'na (Cimex lectularius), zékernica domova (Reduvius personatus), ¢ervec
lacovity (Pseudococcus adonidum), ¢rvotoé¢ chlebovy (Stegobium paniceum), muciar obyéajny (Tenebrio
molitor), potemnik skladovy (Tribolium confusum), mol'a Satova (Tineola bisselliella), mol'a tapetova
(Trichophaga tapetzella), mucha domova (Musca domestica), vrabec domovy (Passer domesticus), mys
domova (Mus musculus), potkan oby¢ajny (Rattus norvegicus), a i. Do tejto kategorie patria, samozrejme,
aj parazity, resp. komenzaly ¢loveka — zardia ¢revna [Giardia (= Lamblia) intestinalis], menavka zubna
(Entamoeba gingivalis), menavka ¢revna (E. coli), pasomnica vencekova (Taenia solium), pasomnica dlha
(Taeniarhynchus saginatus), pasomnica detska (Hymenolepis nana), hlista detska (Ascaris lumbricoides),
mrla Tudska (Enterobius vermicularis), koznik tukovy (Demodex folliculorum), svrabovec kozny
(Sarcoptes scabiei), vos detska (Pediculus capitis), vo$ lonova (Phthirus pubis), blcha I'udska (Pulex
irritans), a pod.; a napokon i parazity domacich alebo synantropnych zvierat: pasomnica psia (Dipylidium
caninum), kliestovec potkani (Bdellonyssus bacoti), vo§ svinska (Haematopinus suis), srstiarka psia
(Trichodectes canis), blcha psia (Ctenocephalides canis) ai. Naviac, takmer cely terestricky biocyklus
obyvaji mnohé mikroskopické formy, ktoré sa pasivne Siria vo forme cyst, resp. v Stadiu anabidzy — tyka
sa to najmé nalevnikov (Ciliophora), virnikov (Rotifera) a pomaliek (Tardigrada). (Prirodzene kozmo-
politné arealy maju aj niektoré euryekné a mobilné druhy morského biocyklu, ktory je charakteristicky
relativne malym kolisanim hodnét ekologickych faktorov a deficitom ostrych bariér.)

Holarktické druhy obyvaju celu, alebo skoro celu severnt pologulu. Z nasej fauny patri do tejto
kategorie vodniak maly [Galba (= Lymnaea) truncatula], Skl'abkovka vel’ka (Limnadia lenticularis), kri-
ziak obycajny (Araneus diadematus), kriziak dvojfarebny (A. marmoreus), trasavka koscovita (Pholcus
opilionoides), kvetarik dvojtvary (Misumena vatia), skakavka pasava (Salticus scenicus), kosec rozkaty
(Phalangium opilio), vazka stvor§kvrnna (Libellula quadrimaculata), lajniacik oby¢ajny (Aphodius fime-
tarius), kovacik sivy (Adelocera murina), fuza¢ kérovy (Rhagium inquisitor), vrzinik osikovy (Saperda
populnea), spriada¢ medvedi (Arctia caja), lisaj lipkavcovy (Hyles galii), mora pivni¢na (Scoliopteryx
libatrix), baboc¢ka admiralska (Vanessa atalanta), babocka osikova (Nymphalis antiopa), modracik krusi-
novy (Celastrina argiolus), stuka (Esox lucius), ¢ajka siva (Larus canus), rybar oby¢ajny (Sterna hirun-
do), corik cierny (Chlidonias niger), kacica diva (Anas platyrhynchos), chochlacka siva (Aythia ferina),
jastrab lesny (Accipiter gentilis), kana siva (Circus cyaneus), lastovicka domova (Hirundo rustica), orie-
Sok hnedy (Troglodytes troglodytes), korovnik dlhoprsty (Certhia familiaris), vik (Canis lupus), hranostaj
(Mustella erminea), medved’ hnedy (Ursus arctos), jeleti horny (Cervus elaphus) a i. Kozmopolitné i
holarktické druhy st zastapené vo faune Slovenska asi po dvoch percentach.
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Palearktické druhy sa vyskytuju na celom, alebo skoro celom eurdzijskom kontinente, s vynimkou
tropickej Azie na juh od himalajskeho komplexu. Niektoré z nich prenikaju i do severnej Afriky. Vo faune
Slovenska su zastapené dost’ pocetnym spektrom druhov (asi 8 %). Patri k nim Sestocka podkorna (Seges-
tria senoculata), kriziak zeleny [Araniella cucurbitina (= Araneus cucurbitinus)], kriziak pasavy (Argiope
bruennichi), malooc¢ka zelena [Micrommata virescens (= roseum)], sliedi¢ hrubonohy (Alopecosa cuneata),
lov¢ik horny (Pisaura mirabilis), skaliarka bleda (Drassodes lapidosus), christ obycajny (Melolontha
melolontha), pestro§ mravcovy (Thanasimus formicarius), fuza¢ pizmovy (Aromia moschata), fuza¢ vibovy
(Lamia textor), fuza¢ smrekovy [Isarthron (= Tetropium) castaneum], mniska velkohlava (Lymantria
dispar), perlovec striebristopasavy (Argynnis paphia), babocka zubatokridla (Polygonia c-album), zltacik
resetliakovy (Gonepteryx rhamni), mlynarik Zeruchovy (Anthocharis cardamines), ropucha bradavi¢nata
(Bufo bufo), rosnicka zelena (Hyla arborea), d’atel’ vel'ky (Dendrocopos major), holub plazik (Columba
oenas), tchor obyc¢ajny (Putorius putorius), srnec hdrny (Capreolus capreolus) a d’alSie.

Eurosibirske druhy Ziju v skoro celej Eurdpe a v miernom pasme Azie, ¢asto vratane Japonska. Je to
najpocetnejsia zlozka fauny Slovenska — podl'a r6znych odhadov 50 az 60 %. Uvedieme si len znamejSie
priklady: jantarovka velka (Succinea putris), kotul'ka velka (Planorbarius corneus), kvetarik Xysticus
kochi, lov¢ik pobrezny (Dolomedes fimbriatus), skakavka Pellenes tripunctatus, kovacik zeleny (Corym-
bites pectinicornis), lisaj lipovy (Dilina tiliae), piadivka egreSova (Abraxas grossulariata), bielopasovec
topol'ovy (Limenitis populi), bielopasovec tavolnikovy (Neptis rivularis), ¢erebla obycajna (Phoxinus
phoxinus), miefi oby¢ajny (Lota lota), piz obycajny (Cobitis taenia), skokan hnedy (Rana temporaria),
jaSterica zivoroda (Lacerta vivipara), vretenica obyc¢ajna, novsie ,,severna™ (Vipera berus), hluchan (Tet-
rao urogallus), tetrov [Tetrao (= Lyrurus) tetrix], cibik chochlaty (Vanellus vanellus), brehar obyc¢ajny
(Limosa limosa), sluka hérna (Scolopax rusticola), kacica chrapacka (Anas querquedula), tesar ¢ierny
(Dryocopus martius), d’atel’ maly (Dendrocopos minor), mlynarka dlhochvosta (Aegithalos caudatus), sy-
korka ¢iernohlava (Parus montanus), jazvec lesny (Meles meles), veverica stromova (Sciurus vulgaris) a
pod. Podl'a niektorych autorov (Heyrovsky, 1955) k eurosibirskym druhom patri az 70 % fuzacov zna-
mych z uzemia Slovenska, ¢o povazujeme za mierne nadhodnotené, pretoZze len k (ponto)mediterannej
zlozke patri aspon % druhov nasej fauny. Tazisko vyskytu niektorych eurosibirskych druhov je na Sibiri,
priCom zdpadnu hranicu aredlu dosahuju v strednej Europe. Niekedy hovorime o faunistickych prvkoch
sibirskeho typu. K tejto malo pocetnej skupine patria vel'mi vzacne a chranené druhy: pestro§ Trichodes
irkutensis, fuza¢ Cervenostity [Leptura (= Strangalia) thoracica] a Boros schneideri z reliktnej ¢elade
Boridae, pribuznej potemnikom; zo stavovcov jariabok horny [Bonasa (= Tetrastes) bonasia], sova diho-
chvosta (Strix uralensis) a psik medvedikovity (Nyctereutes procyonoides). Z rastlin by to mohla byt’ napr.
Skarda sibirska (Crepis sibirica) a i.

Eurdpske druhy maju tazisko arealu v Eurdope, vychodnym smerom neprenikaju d’aleko za Ural. Do
tejto dost’ pocetnej skupiny (asi 7 %) patri napr. mociarka zivoroda (Viviparus viviparus), slizovec hrdza-
vy (Arion rufus), slizniak pasavy (Limax cinereoniger), ¢iapocka poto¢na (Ancylus fluviatilis), korytko
rie¢ne (Unio crassus), cedivka podkoérna (Amaurobius fenestralis), spriadavka Clubiona terrestris, kutnik
tmavy (Tegenaria atrica), huseni¢iar hnedy (Calosoma inquisitor), kovacik ¢ervenostity (Ischnodes san-
guinicollis), spriada¢ kostihojovy [Callimorpha (= Euplagia) quadripunctaria], skokan zeleny (Rana escu-
lenta), kunka obycajna, novsie Cervenobrucha (Bombina bombina), jasterica mtrova [Podarcis (= Lacerta)
muralis], haja ¢ervena (Milvus milvus), d’atel’ prostredny (Dendrocopos medius), ZIna zelena (Picus viridis),
sykorka chochlata (Parus cristatus), krt obycajny, resp. zemny (Talpa europaea), netopier velkouchy
(Myotis bechsteini), netopier obycajny (Myotis myotis), kuna horna (Martes martes), rySavka zltohrdla
(Apodemus flavicollis) a pod.

Prekvapujico vysoké zastipenie v nasej faune maju teplomilné faunistické prvky, ktoré na juzné,
ale i stredné Slovensko prenikaju z juhu alebo juhovychodu — na zaklade stadia roznej literatury i vlastnej
empirie odhadujeme, Ze tvoria asponi 25 % naSej fauny. Ich rozSirenie ma u nas (na hranici arealu) ¢asto
disjunktivny, ostrovéekovity charakter. Vel'ké mnozstvo druhov juzného povodu najdeme najmi medzi
pavakmi a hmyzom; v niektorych ¢eladiach (napr. krasoniovité — Buprestidae a majkovité — Meloidae) je
to 1 vySe 50 %! NajcastejSiu kategériu predstavuji mediteranne druhy. Centrum ich aredlu sa nachadza
v juznej Eurdpe v oblasti Stredozemného mora, no mnohé z nich zasahuj i do severnej Afriky a Malej
Azie. Patria k nim napr. strehuii Lycosa radiata, kriziak pasavy* (Argiope bruennichi), skaliarka Poeci-
lochroa variana, skakavka Philaeus chrysops, skutigera dlhonoha (Scutigera coleoptrata), konik stepny
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(Acrida hungarica), saga stepna (Saga pedo), cikada vini¢na [Tibicina (= Tibicen) haematodes], ostro-
¢ielka zelenkasta (Dictyophara europaea), bzdocha pasava* (Graphosoma lineatum), pamodlivka dlho-
krka (Mantispa styriaca), bystruska Carabus hungaricus, krasoni hnedy [Aurigena (= Perotis) lugubris],
krasoni Anthaxia hungarica, pestro§ vel’ky (Clerus mutillarius), pluzgiernik lekarsky (Lytta vesicatoria),
vzacny a chraneny potemnik Menephilus cylindricus, lajniak skarabeusovity (Sisyphus schaefferi), fuzac¢
broskynovy (Purpuricenus kaehleri), lisaj smrtihlav (Acherontia atropos), lisaj dubovy (Marumba quercus),
perlovec dvojradovy (Brenthis hecate), pestroni vikovcovy (Zerynthia polyxena), mravec Liometopum
microcephalum, jaSterica zelena (Lacerta viridis), sokol bielopaziurovy (Falco naumanni), vyrik lesny
(Otus scops), véelarik zlaty (Merops apiaster) a mnohé iné. (Druhy oznaené ,,** sa v poslednej dobe §iria
na sever a maju stale populacie uz i v Pol'sku.) Relativne mensiu skupinu predstavuju pontomediteranne
druhy. Centrum ich arealu st krajiny okolo Cierneho mora a juhoruské stepi — do strednej Eurdpy teda
prenikaju z juhovychodu. K znamejs$im zastupcom patri kopytko prirastené (Dreissena polymorpha), stre-
hun skvrnity (Lycosa singoriensis), kosec klepietkar (Zacheus crista), vini¢iar ¢ierny (Lethrus apterus),
vel'mi vzacna majka dahova (Meloe variegatus), zavality bezkridly potemnik Gnaptor spinimanus, zemné
fuzace z rodu Dorcadion, mravec drobny (Plagiolepis pygmaea), kratkonézka stihla (Ablepharus kitai-
beli), kana stepna (Circus macrourus), strnadka cia (Emberiza cia), tchor stepny (Putorius eversmanni) a
sysel’ pasienkovy [Spermophilus (= Citellus) citellus].

Protikladom predchadzajicej skupiny st chladnomilné druhy horské, charakteristické disjunktiv-
nymi aredlmi. Hoci ide o malo pocetnu skupinu fauny (asi 2 %), patria sem druhy z vedeckého a kultar-
neho hladiska Casto nesmierne cenné — vo vic¢sine pripadov ide o druhy vel'mi zranitené a chranené.
K boreoalpinskym druhom patri drobny ulitnik Vertigo arctica, ziabronozka arkticka (Branchinecta
paludosa), strehtine Pardosa nigra a Alopecosa pinetorum, pavik Tiso aestivus (¢el'ad” Linyphiidae),
bystruska Fabriciova (Carabus fabricii), kovacik Selatosomus rugosus, liskavka Chrysolina (= Chryso-
mela) lichenis, nosacik Otiorhynchus arcticus, piadivka Psodos quadrifaria, perlovec seversky (Boloria
pales), ockane Erebia pandrose, E. gorge a E. goante; zo stavovcov hrabo$§ snezny (Chionomys nivalis).
O nieco pocetnejsia je skupina boreomontannych druhov. Patri k nim napr. bystruska hladka (Carabus
glabratus) bystruska Carabus arcensis, drob¢ik Olisthaerus substriatus, kovacik smolovocierny (Ampe-
dus aethiops), kovacik Lacon fasciatus, vyklenulec Carpathobyrrhulus tatricus, vel'mi vzacny potemnik
Bius thoracicus, fuzace Tragosoma depsarium, Cornumutilla quadrivittata, Brachyta (= Evodinus)
interrogationis, Acmaeops septentrionis, Pachyta lamed a Cyrtoclytus capra, liskavka Oreina caerulea (v
starSej literatire uvadzand pod nazvom Chrysochloa rugulosa), potik kapcavy (Aegolius funereus),
kuvicok vrabéi (Glaucidium passerinum), dubnik trojprsty (Picoides tridactylus), drozd kolohrivy
(Turdus torquatus), mySovka vrchovska (Sicista betulina), piskor vrchovsky (Sorex alpinus) a i.

Poslednou, menej pocetnou zlozkou fauny Slovenska st druhy s malym az vel'mi malym aredlom (asi
2 %). Vyskytuju sa len v mensej Casti Europy, alebo dokonca iba na Slovensku. Pomerne najvacsi areal
Z nich maju stredoeurépske druhy, Ktoré Ziju iba v stredoeurdpskom regione a do juznej, zapadnej i Se-
vernej Eurdpy zasahuju nanajvys len okrajom arealu. Patri k nim napr. drobny ulitnik Bithynella austri-
aca, ‘ciha’ obycajna (Laciniaria biplicata), slimak trojzuby (Isognomostoma isognomostomos), slimak
cervenkasty (Monachoides incarnatus), vzacne a chranené druhy kovacik stvorskvrnny (Ampedus quadri-
signatus) a kovacik fialovy (Limoniscus violaceus), a napokon ucha¢ sivy (Plecotus austriacus). Niektoré
druhy Zziju iba v Karpatoch — to znamena, ze okrem Slovenska i Vv juznom Pol'sku, zapadnej Ukrajine a
¢asto i v Rumunsku (Juzné Karpaty). Do kategorie karpatskych druhov patri slizniak karpatsky* (Biel-
zia coerulans), slimak opasany [Faustina (= Helicigona) faustina], klepietkar karpatsky (Ischyropsalis
manicata), kosec Paranemostoma kochi, chvostoskok velky* (Tetrodontophora bielanensis), kovacik
Athous carpathicus, vzacny a chraneny fuza¢ zemolezovy [Pseudogaurotina (= Gaurotes) excellens] a
mlok karpatsky (Triturus montandoni). (Druhy oznacené ,,*“ zasahuju i do Sudet.) Niektoré druhy ziju iba
vo Vychodnych Karpatoch, preto ich na Slovensku zastihneme len v najvychodnejSej Casti izemia. Je to
najmé potemnik Laena reitteri a bystruskovité chrobaky Nebria fuscipes, Deltomerus carpathicus a Du-
valius subterraneus. Napokon treba spomenit’ nepocetnt skupinu alpsko-karpatskych druhov, ktoré
Ziju len v tychto dvoch horskych komplexoch. Patri k nim nosac¢ik Otiorhynchus alpicola, kamzik vrchov-
sky (Rupicapra rupicapra) a svist’ vrchovsky (Marmota marmota). Viac spolo¢nych druhov by sa naslo medzi
hmyzom a pavukmi, ide vSak o vel'mi malo zname druhy. [Okrajovo by sme mohli spomenut’ atlantické
(zapadoeuropske) druhy, ktoré do strednej Eurdpy zasahuji len okrajom arealu. Ide o malo pocetnt
zlozku fauny, zastapent napr. v Ceskej republike bystruskou zlatistou (Carabus auratus), zdochlinirom
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Necrophilus subterraneus, ropuchou kratkonohou (Bufo calamita), jezom tmavym (Erinaceus europaeus)
a kralikom divym (Oryctolagus cuniculus). Na Slovensku patri do tejto kategorie azda len slimak menavy
(Cepaea hortensis) a nickol’ko malo znamych druhov hmyzu.]

Osobitnt zmienku si zasluhuji endemické druhy fauny Slovenska. Z ulitnikov boli doposial’ len na
Slovensku zistené slizniak fatransky (Deroceras fatrense), ‘ciha’ Cochlodina cerata, alopia zadielska
(Alopia bielzi clathrata), chondrina tatranska (Chondrina tatrica), valonia tatranska (Spelaeodiscus tria-
rius tatricus), ulitniky s plochou belavou ulitou s tmavsimi pasmi Chilostoma cingulella a vel'mi vzacny
druh Ch. rossmaessleri; a napokon drobny stygobiontny druh Alzoniella (= Belgrandiella) slovenica z
Velkej Fatry. K endemickym malostetinavcom patri Eisenia veneta z nitrianskeho regionu a tatranské
druhy Tatriella slovenica a Trichodrilus tatrensis. Endemické ¢lankonozce zastupuje Ziabronézka Chiro-
cephalus slovacus (periodické vody juzného Slovenska), paviky Anyphaena furva (Slovensky kras),
Lepthyphantes annulatus a L. varians (Vysoké Tatry), $ttrik Neobisium slovacum, mnohonézka Allorhis-
cosoma sphinx a chrobak Bryaxis monstrosetibialis (¢el'ad’ Pselaphidae); posledné 3 menované druhy ziju
predovsetkym v jaskyniach. K endemitom patri aj horska mnohonozka Leptoiulus tatricus, drob¢iky Phy-
maturosilusa magnifica a Bellatheta fatrica z Vel'kej Fatry, bystruskovité chrobaky Deltomerus tatricus a
Nebria tatrica, kovacik Athous silicensis (znamy zatial’ asi len zo Slovenského krasu) a napokon aj jediny
druh stavovca — hrabo$ tatransky (Microtus tatricus); v starSich publikaciach udavany pod synonymom
hraba¢ tatransky (Pitymys tatricus). Osobitni problematiku predstavuje rozsiahla ¢el'ad” Curculionidae. V
diele Jedlicka et al. (1995) je napr. uvedenych az 20 druhov (!) endemickych nosacikov; ako priklad
mozeme spomenut” Otiorhynchus roubali (Slovensky kras), Barypeithes purkynéi (Vtaénik), B. liptoviensis
(Liptov a stredné Slovensko) a Baris steppensis (okolie Hronského Betiadiku).'® Predneddvnom bol z
juzného Slovenska popisany novy druh modracika Polyommatus slovacus, ktory sa dost’ podoba na
pribuzny druh P. (= Lysandra) coridon. V zmysle doterajSich poznatkov ide tiez o endemita slovenskej
fauny, aj ked’ vyskyt sa da oCakéavat’ aj u nasich juznych susedov (v Mad’arsku a Rakusku).

I. 6.5 Prehl’ad zakladnych spolocenstiev bioty

V tejto kapitole budeme hovorit’ o mezodimenzii — strednej dimenzii stratifikacie bioty. Kazdy druh je
prvkom uréitého spolocenstva — ekosystému (u euryeknych druhov i viacerych). Lokalne ekosystémy (d’alej
iba ,,ekosystémy*) zjemnuju, spresiiuju a konkretizuju Struktiru spoloCenstva urcitej konkrétnej, plosne
nie prili§ velkej lokality v rdmci uréitého geobiomu.

Rozsirenie ekosystémov v prirode vac¢Sinou v podstatnej miere zavisi od nadmorskej vysky — su to
zonalne ekosystémy; Vv niektorych pripadoch vSak od nej zavisi iba v mensej miere — azonalne ekosys-
témy. V nasledujucom texte si spomenieme typickych zastupcov flory a fauny jednotlivych ekosystémov.
Doraz je kladeny na znamejsie, resp. chranené druhy. Informéacie o faune vychadzaju zvacsa priamo z na-
Sich sktsenosti, udaje o flore sme konfrontovali s publikaciou Biotopy Slovenska [Ruzickova, Halada,
Jedlicka & Kalivodova (eds.), 1996]. Stru¢né charakteristika hlavnych spolocenstiev sa zacina od tych
najvysSich — drsnych ekosystémov na hrebenoch Tatier.

1.6.5.1 Zonalne ekosystémy
Alpinske pasmo — alpinsky a subnivalny vegetacny stupen

V strednej Eurdpe je vyvinuté v najvysSich polohach hor, ktoré presahuja 2 000 m n. m. Takéto spo-
locenstva su vyvinuté vo vyskach + 1 800 — 2 655 m n. m. (u nas) na hrebenoch, skalnych rebrach a strmych
vrcholovych partiach pohori. Klima je vel'mi drsna, vegetaéné obdobie trva iba 3, max. 4 mesiace. Tieto

15 realny endemizmus tychto i d’al§ich nosacikov by vSak v budticnosti mohol byt diskutabilny po pripadnom naleze
tychto druhov mimo hranic Slovenska. Faunisticky vyskum tejto determinacne tazkej ¢elade v strednej Eurdpe je
totiZ nerovnomerny a neuplny. Podobny pripad predstavuje nedavny nalez jaskynného $turika Neobisium slovacum
na Gzemi Mad’arska asi 2 km od $tatnej hranice (Karpathegyi, 2007). Podobne kovacik Athous silicensis, popisany
zo Slovenského krasu, bol nedavno potvrdeny z Rakuska (Platia & Németh, 2011); ako i pavik Anyphaena furva,
novsie potvrdeny z Ceskej republiky (Buchar & Ruizi¢ka, 2002). V prisnom chapani uz nejde o ,.striktné* endemity
slovenskej fauny, podstatna ¢ast’ ich arealu vsak tak ¢i tak (s vysokou pravdepodobnostou) lezi na tizemi Slovenska.
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lokality su po cely rok vystavené silnym vetrom, v zimnom obdobi su takmer bez snehovej pokryvky.
Vegetacia je iba bylinna, v nizsej Casti alpinskeho pasma najdeme vSak uz aj zakrpatené krickovité formy
(ako v tundre). Pokryvnost’ vegetacie smerom hore klesa az pod 25 %, na skalach dominuja lisajniky, na
vlhkejSich miestach machy. Vysokohorské prostredie vytvara priaznivé podmienky pre zachovanie
glacialnych rastlinnych i Zivo¢isnych reliktov. V tomto zmysle plni funkciu refugii (Boltiziar, 2009).

Flora je dost chudobna (vyvinula sa po poslednej dobe Tadovej), ale prevazuju typické druhy —
oreofyty: poniklec biely (Pulsatilla alba), prvosienka najmensia (Primula minima), viba sietkovana (Salix
reticulata) a pribuzné drobné poliehavé krickovité druhy, veronika bezlista (Veronica aphylla) hlavne na
vapenci, silenka bezbylova (Silene acaulis), lomikamen snezny (Saxifraga nivalis) a 2 — 3 pribuzné dru-
hy, rozchodnik alpinsky (Sedum alpestre), iskernik alpinsky (Ranunculus alpestris), Sucha obojpohlavna
(Empetrum hermaphroditum), kamziénica Clusiova (Aronicum clusii) a viac druhov machov a lisajnikov,
ktoré vSak zvdcsa spolahlivo uréi len Specialista. Na karbonatovom podloZi je druhové bohatstvo omnoho
vécsie ako na silikatovych horninach.

Fauna je dost’ chudobna na druhy, vyskytuju sa tu @ mobilné druhy so Sirokou hypsometrickou
amplitadou (napr. dobre lietajuce babocky a i.), ale i @ prisne Specifické druhy alpinskeho stupna. K nim
patria: drobny ulitnik Vertigo arctica, sliedi¢ Pardosa nigra, ziabronozka severska (Branchinecta palu-
dosa), hrotokridlovec Hepialus carna, piadivka Psodos quadrifaria, ockane Erebia pandrose, E. gorge a
E. goante, perlovec Boloria pales, bystruska Carabus fabricii, kova¢ik Selatosomus rugosus, nosaciky
Otiorhynchus arcticus a O. alpicola, vrcharka cervenkava (Prunella collaris) a kamzik vrchovsky
(Rupicapra rupicapra). Typické spolo¢enstva alpinskeho pasma najdeme u nas len vo Vysokych, Zapad-
nych, Belanskych a Nizkych Tatrach.

Subalpinske pasmo — subalpinsky vegetacny stupeil

Vyvinuté je (u nas) vo vyskach £ 1 400 — 1 800 m n. m., no jeho dolna hranica je ¢asto znizena aj pod
1 300 m v désledku odlesnenia (horské pasienky). Vegetacia je hlavne bylinna s pokrvnost'ou 80 — 100 %,
no rastie uz zastipenie krovinatych foriem (tundra #® str. 60), pre hory strednej Eur6py je najviac charak-
teristicka kosodrevina (Pinus mugo). Do nizs$ich poloh subalpinskeho pasma zdola prenikaju i solitéry
a skupinky zakrpatenych stromov, najma smreka (Picea abies). Vegeta¢né obdobie je eSte drsné, trva do
6 mesiacov. V obdobi valaskej kolonizacie v 14. az 15. storo¢i bola horna hranica kosodrevinovych
porastov umelo znizovana, v mnohych pripadoch kosodrevinu uplne nahradili vysokohorské pasienky
(typické napr. pre masiv Kriznej). Nepriaznivym dopadom bola zvySena erdzia pody a lavinové riziko.
V mnohych lokalitdch bola preto kosodrevina opitovne vysadena (% obr. 39).

K typickym druhom flory patria psica tuha (Nardus stricta), ostrica gulkoploda (Carex pilulifera),
jastrabnik alpinsky (Hieracium alpinum), skarda velkouborova (Crepis conyzifolia), horec bodkovany
(Gentiana punctata), horec luskacovity (Gentiana asclepiadea), ktory zostupuje aj pod hornti hranicu lesa,
natrznik zlaty (Potentilla aurea), fialka zIta (Viola lutea), kuklica horska [Sieversia montana (= Para-
geum montanum)], brusnica (Vaccinium vitis-idaea) a ¢ucoriedka (Vaccinium myrtillus), ktora zostupuje
aj nizsie.

Fauna je o nie¢o bohatsia ako u alpinskeho stupna, prenikaju sem ® zhora niektoré alpinske druhy,
ktoré nie st extrémne stenotopné; a @ ¢ast’ mobilnych druhov so Sirokou hypsometrickou amplitidou
(babocky, modrac¢iky, mlynariky a d’al$ie lu¢ne druhy). Indika¢né druhy: sliedi¢ Alopecosa pinetorum,
ockan cervenopasy (Erebia euryale), ockan skvrnity (E. manto) a ockan fatransky (E. pronoe), zdochlinar
Silpha tyrolensis, bystruska hladka (Carabus glabratus), bystruSska lesna karpatska (Carabus sylvestris
transsylvanicus), liskavka Oreina (= Chrysochloa) alpestris, vyklenulec Carpathobyrrhulus tatricus, 'ab-
tuska vrchovska (Anthus spinoletta), skaliarik sivy (Oenanthe oenanthe), mySovka vrchovska (Sicista
betulina), hrabos tatransky (Microtus tatricus) [= hrabac tatransky (Pitymys tatricus)], svist’ vrchovsky
(Marmota marmota) a i.

Ked zostupujeme z vysokych hor do strednych a nizSich poloh, zakonite si musime v§imnut' dva
trendy:

1. prudko rastie biodiverzita, teda absoltitny pocet druhov, ale pritom
2. klesa percento indika¢nych druhov, ktoré Zija vyhradne v prislusnom ekosystéme. Tento efekt je spo-
sobeny klesajucou ,,extrémnostou ekologickych podmienok v nizSich polohach. Na druhej strane, ked’
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ekologické podmienky na lesostepnych svahoch pri ,,dolnej hranici lesa“ zacinaju dosahovat’ opacné ex-
trémy, percento indikaénych druhov nam opét’ prudko rastie. Vo vSeobecnosti, v lesnych ekosystémoch
je relativne ovela menej stenotopnych druhov nez v nelesnych, a pokial’ sa vyskytuju, st to obycajne
monofagy prislusnych drevin z triedy hmyzu.

Obr. 39. Umelo vysadeny porast
kosodreviny (Pinus mugo) na od-
lesnenom svahu Velkej Fatry ma
protier6znu a protilavinovt funkciu
(Foto M. Skodova, 2012).

Horské, prevazne smrekové lesy — vyssi horsky (supramontanny) vegetany stupeii

Ekosystémy tohto typu, ktoré st vlastne horskou analogiou tajgy, sa hojne a na velkych plochach vys-
kytuju vo vysokych pohoriach Slovenska; vo vyskach £ 1400 —1 100 m n. m. Ide o priestorovo pomerne
malo diferencované, prevazne husto zapojené lesy, len smerom k hornej hranici lesa sa porast rozvoliuje.
Vyrazne je vyvinuté len stromové poschodie, krovinovy a bylinny podrast pri hustom zapoji uplne chyba,
Vv pralesovitych, prirodnému stavu blizkych horskych lesoch je len lokalne vyvinuty.

Porastotvornou drevinou je smrek (Picea abies), miestami tvori vyznamnu zlozku smrekovec
opadavy (Larix decidua) a jarabina vta¢ia (Sorbus aucuparia); priCom zo strednych poléh na teplom
substrate (vapenec, andezit) sa primieSava buk (Fagus sylvatica) a jedl'a (Abies alba). Pri hornej hranici
lesa sa vyskytuje aj limba (Pinus cembra), ktora je vSak autochtonna len vo Vysokych Tatrach. Na druhej
strane, na vlhkych chladnych inverznych stanovistiach zo subalpinskeho stupiia niekedy prekvapujiico
nizko — i pod 1 000 m n. m. — zostupuje kosodrevina. Klima je eSte drsnd, ale mrazy i intenzita vetra su
vd’aka lesu miernejsie. Vegetacna sezona trva zriedka dlhsie ako 6 mesiacov, lebo sneh sa v hustom
poraste drzi casto dlhSie ako na exponovanych svahoch v subalpinskom stupni.

Flora: papradka alpinska (Athyrium distentifolium), plavan puéivy (Lycopodium annotinum), chvost-
nik jedlovity (Huperzia selago), podbelica alpinska (Homogyne alpina), soldanelka karpatska (Soldanella
carpathica), ktora vystupuje az do kosodreviny, srnovnik purpurovy (Prenathes purpurea), kokorik pras-
lenaty (Polygonatum verticillatum), ¢ucoriedka obyc¢ajna (Vaccinium myrtillus), na vlhkych miestach
(prameniska a pod.) aj zaruzlie horské (Caltha laeta), na raseliniskach raselinniky (Sphagnum spp.),
kortiiza Matthioliho (Corthusa matthiolii) na vapencovom podlozi a i.

Fauna je uz pomerne bohatd, okrem tiefiomilnych a dost’ chladnomilnych horskych druhov sem
prenikaji i mnohé euryeknejsSie druhy subalpinskeho stupiia. Indika¢né druhy: kovacik smolovocierny
(Ampedus aethiops), kovacik Lacon fasciatus, vzacne fuzace Tragosoma depsarium, Callidium coria-
ceum, Cornumutila quadrivittata, Pachyta lamed a Brachyta (= Evodinus) interrogationis, mlok karpat-
sky (Triturus montandoni), p6tik kapcavy (Aegolius funereus), kuvicok vrab¢i (Glaucidium passerinum),
drozd kolohrivy (Turdus torquatus), pinka severska (Fringilla montifringilla), hluchan (Tetrao urogal-
lus), tetrov [Tetrao (= Lyrurus) tetrix], krivonos oby¢ajny (Loxia curvirostra), piskor vrchovsky (Sorex
alpinus) ai.

73



«& V. Franc, R. Malina & M. Skodova: Zaklady biogeografie a ekologie é»

Délezita poznamka: Smrekovy vegetacny stupenn moze byt v starSej literatire oznacovany ako tzv.
‘vy$$i stupenn montanny’. Na miestach pod 1 100 m n. m. (na vapenci pod 1 200 m n. m.) by uz mali
v strednej Eurdpe za normalnych okolnosti — t. j. bez zasahov ¢loveka, vyrazne dominovat’ listnaté stromy.
Hovorime o tzv. ‘nizSom stupni montannom’. Tieto porasty su ohrozované najma tazbou dreva. Dosadza
sa smrek, ¢im vznikaji ekologicky menej stabilné smrekové monokultury. Po odstraneni porastov ich
nahradzaju jednokosné luky a chudobné pasienky. Horské, prevazne smrekové lesy su ohrozované aj
znecistenim ovzdusia.

Buciny — podhorsky (submontanny) az horsky vegetacny stupen

Buciny predstavuji najrozsirenejsie lesné spoloCenstva na Slovensku (predstavuju takmer 56 % z
rozlohy lesov Slovenska). Vzhl'adom na pdvodnu Struktiru vegetacie by mali vyrazne dominovat v
submontannom az nizSom montannom stupni (450 — 1 050 mn. m.). Buciny predstavuju Sirok skalu
spolocenstiev na réznom geologickom podlozi, rozne zivinami zasobenych poddach, od karbonatov po kyslé
pddy. Najvicsie zastupenia maju na zivinami stredne zasobenych pddach. Na vlhsich podach st to tzv.
kvetnaté buciny so stvislym bylinnym krytom: marinka vonava (Galium odoratum), zubacka cibul-
konosna (Dentaria bulbifera), kopytnik europsky (Asarum eoropaeum), samorastlik klasnaty (Actea
spicata), hluchavnik zlty (Galeobdolon luteum) a i. Pri hromadeni bukového opadu vznikaju buéiny
takmer bez bylinného podrastu, tzv. ,,nudalne®, resp. holé buciny, ktoré predstavuji cca 16 % rozlohy
lesov Slovenska. Buéiny su intenzivne vyuzivané ako hospodarske lesy, ¢asto st nahradzané lukami,
pasienkami ¢i ornou pddou pre okopaniny.

Mimo ekologického optima buka st svetlejSie buciny na vapenci a inych karbonatovych hornindch.
Maju pestrejsie druhové zloZenie: rasti tu niektoré orchidey, napr. prilbovka ¢ervena (Cephalanthera
rubra), vemennik dvojlisty (Platanthera bifolia) a ¢rieviénik papuckovy (Cypripedium calceolus), l'alia
zlatohlava (Lilium martagon), lazernik Sirokolisty (Laserpitium latifolium); z drevin sa vyskytuje drieii
oby¢ajny (Cornus mas) a liana brectan popinavy (Hedera helix). Bu¢iny na kyslych, va¢sinou tvrdych a
zivinami chudovnych horninach (kremenec, rula, fylity, bridlice a pod.) v podhorskych oblastiach su
Casto skoro jednoetazové, so slabo vyvinutym a len lokalne pritomnym krovitym a bylinnym podrastom.
Rastie tu napr. chlpana hajna (Luzula luzuloides), metlica krivol'aka (Deschampsia flexuosa), cucoriedka
(Vaccinium myrtillus), vo vyssich polohach je hojna chlpana chlpata (Luzula pilosa) a téfiovka dvojlista
(Maianthemum bifolium).

Horské budiny — ekosystémy tohto typu sa povodne vyskytovali na tisickach km? v strednych hor-
skych polohach Karpat (+ 750 — 1 150 m n. m.). V désledku premeny pdvodne zmieSanych porastov na
smrekové monokultury (tato ,,moda“ bola aktualna v 19. storo¢i a v prvej polovici 20. storoc¢ia, na Slo-
vensku Zial’ preziva dodnes) sa z nich zachovali va¢§inou uz len mensie plochy v rezervaciach a na menej
pristupnych miestach. Klima je uz menej drsna, vegetatna doba trva 6,5 — 7 mesiacov. V horskych
bucinach sa Casto zvysSuje zastupenie jedle (hovorime aj o jedl'o-bucindch), a na skalnatych miestach
navySe pristupuje javor horsky (Acer pseudoplatanus) a brest horsky (Ulmus montana). Z bylin tu rasti:
veronika horska (Veronica montana), zubacka devitlista (Dentaria enneaphyllos), zubacka zliazkata (D.
glandulosa), ktora je karpatskym endemitom, vranovec S$tvorlisty (Paris quadrifolia), star¢ek hajny
(Senecio nemorensis) a ¢asto hojny je vyskyt paprad’orastov.

Podhorské budiny — sa hojne vyskytuja vo vyS8kovom rozpéti + 450 — 800 m n. m. Klima je uz
mierne tepld (najmé na juznych a JZ expoziciach a na teplom substrate), vegetacné obdobie trva 7,5 — 8
mesiacov. V podraste charakteristické zubacka cibulkonosna (Dentaria bulbifera) a lipkavec marinkovy
(Galium odoratum).

Pretoze fauna nema skoro nikdy priamy vzt'ah ku geologickému substratu, v nasledujacich odsekoch
0sobitne, ale stru¢ne pojedname 0 faune horskych a podhorskych bu¢in. Fauna horskych bucin je vel'mi
bohata, ale percento indika¢nych druhov je pomerne nizke. Indika¢né druhy: ulitnik Daudebardia rufa,
slizniak karpatsky (Bielzia coerulans), endemicky slizniak fatransky (Deroceras fatrense), ena horska
(Ena montana), dazd’ovka svietiva (Eisenia lucens), klepietkar karpatsky (Ischyropsalis manicata), kosec
vel’ky (Gyas titanus), pasikovec Cordulegaster bidentatus z radu vazok, bystruska zlatista (Carabus auro-
nitens), bystruska Carabus irregularis, vzacny reliktny chrobak Rhysodes sulcatus z pribuzenstva bystru-
Siek, kovac¢ik Lacon lepidopterus, krasoni jedlovy (Eurythyrea austriaca), krasonn Melanophila knoteki,
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vel'mi vzacny chrobak Boros schneideri z archaickej ¢el'ade Boridae (pribuzenstvo potemnikov), fuzaé
javorovy (Rhopalopus ungaricus), vrzanik Acanthocinus reticulatus, jariabok horny [Bonasa (= Tetrastes)
bonasia], tesar ¢ierny (Dryocopus martius), rys ostrovid (Lynx lynx), medved’ hnedy (Ursus arctos) a i.

Fauna podhorskych bucin je vel'mi bohata, ale indika¢nych druhov je pomerne malé percento. Indi-
kaéné druhy: bystruska hajova (Carabus nemoralis), bystruska vraskava (C. intricatus), bystruska kozo-
vita (C. coriaceus), hrobarik ¢ierny (Necrophorus humator), rohacik bukovy (Sinodendron cylindricum),
krasoni Dicerca berolinensis, plocha¢ ¢erveny (Cucujus cinnaberinus), fuza¢ alpsky (Rosalia alpina),
fuza¢ bukovy (Cerambyx scopolii), vel'mi vzacny fuza¢ Cervenostity [Leptura (= Strangalia) thoracical],
velmi vzacny fuza¢ Necydalis ulmi, okan bukovy (Aglia tau), bieclopasovec zemolezovy (Limenitis
camilla), Zlna zelena (Picus viridis), d’atel’ prostredny (Dendrocopos medius), d’atel' bielochrbty (D.
leucotos), macka diva (Felis sylvestris), sviia diva (Sus scrofa) a d’alSie.

Dubovo-hrabové a dubové lesy — nizinny (planarny) az pahorkatinny (kolinny) vegeta¢ny stupen

Priestorovo aj vekovo diferencované porasty lokalne rozvol'neného charakteru (na exponovanych sva-
hoch vyskyt xerotermnych enklav) s dobre vyvinutymi v§etkymi poschodiami, ¢iastocne okrem machového,
s vel'mi vysokou diverzitou. Tieto ekosystémy st charakteristické pre teplé listnaté lesy pahorkatin. Klima
je uz vicsinou tepla, vegetacné obdobie trva 8,5 — 9 mesiacov. Rozlisujeme:

e teplomilné¢ dubiny — niziny a pahorkatiny do 400 m n. m., teplé a suché stanoviStia s juznou
expoziciou (juzné Slovensko) na vyhrevnych hornindch (vépenec, dolomit, andezit, ¢adic);

o Kyslomilné dubiny — do 700 m n. m. (Malé Karpaty, Tribe¢, Povazsky Inovec) na nevapnitom
substrate (kremence, amfibolity, ryolity, ruly);

e dubovo-hrabové lesy — vaésina nasich pohori, nizin do 600 m n. m. (rie¢ne terasy, naplavové kuzele,
mierne svahy) na réznych substratoch.

Vegetacia: Porastotvornou drevinou su duby (Quercus spp. — unas podla novSich poznatkov 8
druhov, problematika by si zasluhovala podrobnejsi dendrologicky komentar!), hrab (Carpinus betulus),
v primesi do cca 20 % méze byt aj buk lesny (Fagus sylvatica). Dalgie ¢asté primesové dreviny, najma v
svetlejSich Castiach, na okrajoch porastov, skalnych terasach a pod. su lipy (Tilia spp.), javor pol'ny (Acer
campestre), lieska (Corylus avellana); na teplych lokalitach brekyna (Sorbus torminalis), mukyna (Sorbus
aria), hlohy (Crataegus spp.), brsleny (Euonymus spp.), tavolnik prostredny (Spiraea media), skalnik
¢iernoplody (Cotonaester melanocarpa), trnka (Prunus spinosa), svib krvavy (Swida sanguinea) a d’alsie.
Z bylin sa Vv podraste vyskytuju ostrica chlpata (Carex pilosa), zubacka cibulkonosna (Dentaria bulbi-
fera), jahoda obyc¢ajna (Fragaria vesca), lipkavec marinkovy (Galium odoratum), medunka medovkolista
(Melittis melissophyllum), kokorik Sirokolisty (Polygonatum latifolium) a mnohé d’alSie. Vyrazny je jarny
aspekt bylin, z ktorych asi najskor kvitne snezienka jarna (Galanthus nivalis), ktora indikuje teply
panonsky charakter spolocenstva.

Fauna je velmi bohata, pricom uz vyrazne stipa zastipenie indikaénych druhov. Patria k nim:
kriziak Araneus angulatus, kosec klepietkar (Zacheus crista), roha¢ velky (Lucanus cervus), zlaton
ligotavy [Protaetia (= Cetonischema, Potosia) aeruginosa], pizmovec hnedy (Osmoderma eremita),
zlaton tmavy (Liocola lugubris), vel'mi vzacne druhy kovacik stvorskvrnny (Ampedus quadrisignatus),
kovacik fialovy (Limoniscus violaceus) a kovacik dubovy (Lacon querceus), krasoin dubovy (Eurythyrea
quercus), pestro§ velky (Clerus mutillarius), pakérnik dubovy (Bostrychus capucinus), fuzaé velky
(Cerambyx cerdo), fuza¢ dubovy (Plagionotus arcuatus), fuza¢ Eerveny (Pyrrhidium sanguineum),
stuzkavec dubovy [Catocala (= Mormonia) sponsa], lisaj dubovy (Marumba quercus), bielopasovec
tavolnikovy (Neptis rivularis), bielopasovec hrachorovy (N. sappho), hnedacik osikovy [Hypodryas (=
Euphydryas) maturna], perlovec ostruzinovy (Brenthis daphne), skokan stihly (Rana dalmatina), slepuch
lamavy (Anguis fragilis), uzovka stromova (Elaphe longissima)®®, vyrik lesny (Otus scops), haja dervena
(Milvus milvus), haja tmava (M. korschun), orol kralovsky (Aquila heliaca), slavik krovinovy (Luscinia
megarhynchos), mysovka tmavopasa (Apodemus agrarius), muflon (Ovis musimon) a mnohé d’alsie.

16 tento druh vSak na vhodnom substrate a teplej expozicii vystupuje prekvapujtico vysoko do hor — napr. na sutiach
a skalnych terasach juznych svahov Pol'any (Hrochotské dolina) az do vysky cca 1 000 m n. m.!
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Lesostepi, xerotermné svahy — alebo «dolna hranica lesa»

Stu to spoloCenstva na extrémnych stanovistiach, ako st ¢ela lavovych pradov, sute, skalnaté svahy,
sprasové odkryvy a pod.; najmi na juzne az JZ orientovanych svahoch v teplych regionoch juzného, ale
i stredného Slovenska. Vegetacia, ktora ma charakter riedkeho lesa az lesostepi, je charakteristicka domi-
nanciou dubov (Quercus spp.) s bohatym zastipenim primesovych drevin. Su to napr. ruze (Rosa spp.),
reSetliaky (Rhamnus spp.), javor tatarsky (Acer tataricum), svib krvavy (Swida sanguinea), driei (Cornus
mas), dra¢ obycajny (Berberis vulgaris), mechtrnik stromovity (Colutea arborescens), skumpa vlasata
(Cotinus coggygria), mandla nizka (Amygdalus nana), povodna asi len v Slovenskom krase, a i. Klima je
uz vyloZene tepla, vegetacné obdobie trva 9 — 10 mesiacov. Extrémnost’ tychto stanovist, ktoré uz zacinaju
byt nevhodné pre rast stivislého lesa, nie je dand len absolitnymi teplotami, ale aj nepravidelnost'ou zra-
zok, presychavost’'ou substratu a niekol’kotyzdiiovymi ,,vypekmi* pocas letnych mesiacov.

Xerotermné spolo¢enstva su vyvinuté najmé na sopecnych a karbonatovych substratoch (% obr. 40 na
str. 78); vylozene piescité pody su natol’ko odlisné, ze vyzaduji osobitny komentar. Charakter vegetacie
len Ciastocne zavisi od typu geologického podkladu — niektoré teplomilné rastliny davaji prednost’ vapen-
cu, pre iné nie je typ substratu vyznamny ekologicky faktor. Fléra je vel'mi bohatd. Z vyznamnejsich
bylin treba spomenut’ hlavacik jarny (Adonis vernalis), iskernik ilyrsky (Ranunculus illyricus), kavyle
(Stipa spp.), Salat trvaci (Lactuca perennis), hadi mor rakasky (Scorzonera austriaca), hrdobradka oby-
¢ajna (Teucrium chamaedrys), kozinec raktsky (Astragalus austriacus), divozel tmavocerveny (Verbascum
phoeniceum), pupenec kantabrijsky (Convolvulus cantabricus), hadinec ¢erveny (Echium russicum),
rumenica pieso¢na (Onosma arenaria), kukucka vencova (Lychnis coronaria), poniklec lu¢ény (Pulsatilla
pratensis)... Osobitni zmienku si zaslizia orchidey, najmé druhy rodu Ophrys, zastupeného vo viacerych,
¢asto i endemickych druhoch v Stredomori; u nds sa dost’ hojne vyskytuje len hmyzovnik muchovity
(Ophrys insectifera), ostatné druhy st vel'mi vzacne.

Fauna ma ekotonovy charakter a je najbohatSia zo vSetkych ekosystémov strednej Eurdpy. Podiel
indikacnych druhov stipa az na 50 %! K znamejS$im, resp. chranenym druhom patria: slimak stepny
[Xerolenta (= Helicella) obvia], slimak trojzuby (Chondrula tridens), slimak Abida frumentum, zebrina
teplomilna (Zebrina detrita), stepnik ¢erveny (Eresus moravicus) ', strehuit Lycosa radiata, niekolko
druhov z rodu Alopecosa, hryzavicka slepa (Cryptops anomalans), ucholakovka stepna (Catajapyx aqui-
lonaris), ucholak dvojbodkovy (Anechura bipunctata), $vabik Skvrnity (Hololampra maculata), saga stepna
(Saga pedo), konik ruzovokridly (Calliptamus italicus), konik modrokridly (Oedipoda coerulescens),
cikada vini¢na [Tibicina (= Tibicen) haematodes], ploskoroh skvrnitokridly [Libelloides (= Ascalaphus)
macaronius], pamodlivka dlhokrka (Mantispa styriaca), bystrusky Carabus scabriusculus a C. montiva-
gus, lajniak skarabeusovity (Sisyphus schaefferi), vini¢iar ¢ierny (Lethrus apterus), krason juzny (Antha-
xia hungarica) a krasoni A. olympica (ich areal zasahuje az ku Zvolenu!), krason Sphaenoptera antiqua,
prakticky vsetky majky (Meloe spp.), potemnik Gnaptor spinimanus, zemné fuzace z rodu Dorcadion,
Stihle fuzace z rodu Agapanthia, vyvijajice sa v hrubSich bylinach, vzacne fuzage Phytoecia scutellata a
Ph. argus, vretienka vic¢encova (Zygaena carniolica), lisaj mlie¢nikovy [Hyles (= Celerio) euphorbiae],
spriada¢ egreSovy (Rhyparia purpurata), spriada¢ marinkovy (Eucharia casta), perlovec ¢erveny (Pando-
riana pandora), perlovec dvojradovy (Brenthis hecate), o¢kan ovsikovy (Minois dryas), jasterica zelena
(Lacerta viridis), kratkonozka Stihla (Ablepharus kitaibeli), uzovka hladka (Coronella austriaca), prieloz-
nik stepny (Glareola praticola), stepiar ostrochvosty (Syrrhaptes paradoxus), strnadka cia (Emberiza
cia), bieloztbka bielobrucha (Crocidura leucodon), rySavka mysovita (Apodemus microps) a mnohé iné.

Osobitnou kategoriou su druhy tzv. kultirnej stepi, ktoré sa dobre prisposobili otvorenej krajine s
prevazne extenzivnym pol'nohospodarskym vyuzivanim (pasienky, kosené liky a pod.). Patria k nim svréek
polny (Gryllus campestris), jarabica pol'na (Perdix perdix), prepelica pol'na (Coturnix coturnix), bazant
oby¢ajny (Phasianus colchicus), chrapkaé pol'ny (Crex crex), kriticky ohrozeny drop velky (Otis tarda),

17 tento druh je vo vSetkych starSich publikaciach citovany ako Eresus cinnaberinus. Tento nazov je dnes neplatny
(nomen nudum). Arachnoldgovia zistili, Ze stepniky v strednej Eurdpe patria k trom samostatnym druhom, z nich je
relativne hojnejsi Eresus moravicus — ma jarnu aktivitu v teplych diioch maja, a E. kollari — letny druh, aktivny
v letnych mesiacoch (Reza¢, Pekar & Johannesen, 2008)
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Skovranok pol'ny (Alauda arvensis), hrabos pol'ny (Microtus arvalis) a sysel’ pasienkovy [Spermophilus
(= Citellus) citellus].

l.6.5. 2 Azonalne ekosystémy
A; Sucha séria
Sutinové lesy

Vyskytuje sa lokélne na sutiach a skalnatych svahoch od podhorskych poldh do niz§ieho montanneho

stupiia. Vyskytuju sa v podstate 2 varianty sutového lesa:

1. lipovo-javorové lesy v submontannych polohach (130 — 1 000 m n. m.), dominuju tieto dreviny: javor
mlie¢ny (Acer platanoides), javor pol'ny (A. campestre) a lipy (Tilia spp.) s bohatym krovinovym, ale
i bylinnym podrastom;

2. javorové horské lesy v horskych polohach (800 — 1 200 m n. m.), dominuje javor horsky (Acer pseu-
doplatanus) a brest horsky (UImus montana), na vapenci je niekedy primieSany tis (Taxus baccata).

V oboch pripadoch do tychto porastov prenikd viacero drevin z okolitych ,,menej extrémnych®
spolocenstiev (dub, buk, jedla), a vyrazne sa tu uplatiiuje ekotonovy efekt. Ide o priestorovo aj vekovo
diferencované porasty ¢asto rozvol'neného charakteru (na strmych svahoch prechod do spolo¢enstva skalnej
lesostepi) s dobre vyvinutymi vSetkymi poschodiami, porasty machov sa vSak vyskytuji len vel'mi
lokalne (prameniska a pod.), pretoze pody su skeletovité, presychavé. Biodiverzita je vel'mi vysoka.
Krovinové poschodie predstavujii zmladzujice sa stromy, v podraste rastu lykovec jedovaty (Daphne
mezereum) s jarnym kvitnutim, baza ¢ervena (Sambucus racemosa), vo vyssich polohach najdeme ribezl'u
alpinsku (Ribes alpinum) a zemolez ¢ierny (Lonicera nigra). K typickym bylinam patri mesacnica trvaca
(Lunaria rediviva), netykavka nedotkliva (Impatiens noli-tangere), marovnik lekarsky (Parietaria offici-
nalis), prhl'ava dvojdoma (Urtica dioica), salvia lepkava (Salvia glutinosa), bazanka trvaca (Mercurialis
perennis) a viaceré druhy paprad’orastov.

Fauna je bohatd, ale indika¢nych druhov je malo, obycCajne st troficky viazané na porastotvorné
dreviny. Indika¢né druhy: v submontannych polohach je to krason lipovy [Lampra (= Ovalisia) rutilans],
fuzace Oplosia fennica a Stenostola dubia, faléra lipova (Phalera bucephala), lisaj lipovy (Dilina tiliae);
v niz8ich horskych polohach plocha¢ Phloeostichus denticollis, fuza¢ javorovy (Rhopalopus ungaricus)
a nosacik Chonostrophus tristis. Navyse, do tychto zvicsa nevelkych porastov prenika vicsia ¢ast’ druhov
okolitych ekosystémov. Na skalnaté substraty st navyse viazané bliktra hladka (Oxychilus glaber), orkula
stdkovita (Orcula dolium), slimak trojzuby (Isognomostoma isognomostomos), endemicky slimak Chilo-
stoma cingulella, slimak opasany (Helicigona faustina), jasterica marova [Podarcis (= Lacerta) muralis],
klepietkar karpatsky (Ischyropsalis manicata), inklinujuci k podzemnému spdsobu zivota, kosec Leiobu-
num rupestre, a viaceré paviky, najmi z ¢elade Agelenidae (Tegenaria ferruginea, T. silvestris, Textrix
denticulata).

Reliktné (niekedy dealpinske) boriny

Je Specificky typ skalného lesa na extrémnych stanovistiach (Casto na holej skale), zvy€ajne na va-
penci (= obr. 41). Vyskytuje sa najmi vo vy$$ich polohach — ekosystémy tohto typu st charakteristické
pre skalnaté partie Velkej a Malej Fatry, Slovenského Raja, Chocskych a Strazovskych vrchov, Nizkych
Tatier, Muranskej planiny. Ide o reliktné porasty (pozostatok vegetacie z konca 'adovej doby) s bohatym
zastupenim vzacnych druhov. Z drevin dominuje borovica lesna (Pinus sylvestris), v primesi sa v
uzl'abinach medzi vapencovymi bralami objavuje javor horsky (Acer pseudoplatanus), buk (Fagus
sylvatica), smrek (Picea abies) i jedl'a (Abies alba). Primiesané si dub zimny (Quercus petraea), dub
cerovy (Q. cerris), smrekovec opadavy (Larix decidua) vo vysSich polohach, z krovin svib (Cornus mas,
C. sanguinea), mahalebka (Cerasus mahaleb), skalniky (Cotenaster spp.) ai. Vyskytuji sa tu niektoré
druhy, citované aj v odseku o flére vapencovych skal. Charakteristické su prvosienka hola (Primula
auricula) a plesnivec alpinsky (Leontopodium alpinum), ktory najdeme na vapencovych skalach len vo
vysokych polohach (vo Velkej Fatre asi od 1 250 m n. m.). Vylu¢ne na vapencovych skalach, a to len na
Muranskej planine, rastie lykovec muransky alebo krickovity (Daphne arbuscula). Vylozene indika¢nych
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druhov fauny je vel'mi malo, pretoZe tieto porasty ekotonového charakteru su vyvinuté roztriisene a na nie
vel’kych plochach. Za ne by mohli byt povazované: vrzinik borovicovy (Acanthocinus aedilis), fuza¢ boro-
vicovy (Spondylis buprestoides), fuza¢ [Arrhopalus (= Criocephalus) rusticus], fuza¢ [Isarthron (= Tetro-
pium) fuscum], vzacny fuzaé Notorrhina punctata, lisaj borovicovy (Sphinx pinastri), o¢kan skaliskovy
(Lasiommata petropolitana), murarik ¢ervenokridly (Tichodroma muraria) — vdzba u tohto druhu nie je
troficka na borovicu, ale topicka na skalné zrazy, kde si hl'ada potravu (najméa paviky).

Obr. 40. Xerotermné spolo¢enstvo skalnej lesostepi Obr. 41. Reliktné boriny na skaldch v masive
s kavylom na juZznom okraji StraZovskych vrchov Rokosa, Strazovské vrchy (foto M. Ruttkayova,
(foto M. Ruttkayova, 2008) 2008)

Biotopy skal a suti

Charakter tychto svojraznych spolocenstiev zavisi predovsetkym od nadmorskej vysky, expozicie a
geologického podlozia. V tejto Casti sa budeme stru¢ne venovat’ skalnym spolo¢enstvam strednych pol6h —
biotopy nad hornou hranicou lesa (osobitne rozobraté v Casti zonalne ekosystémy) st zvicsa ,,skalnaté
a priori“. Skalné zrdzy a sute patria medzi extrémne stanovistia, a t0 Z nasledujucich dovodov:

e priamo na skale obycajne uplne chyba pdda (presnejSie, hlbsia a suvislejsia vrstva pody),

e povrch skaly je viac vystaveny klimatickym extrémom, nez povrch pody v lese alebo na luke: skala
neudrzuje teplo tak ako poda (v lete sa Casto prehrieva, v zime premfza), a poda, ak sa nejaka v skal-
nych puklinach vobec vytvori, je silne presychava.

Preto na skalach trvalo prezivaju len Specializované druhy fauny a flory. Na extrémnych skalnych
stanovistiach sa, samozrejme, nemoZze uchytit’ les, vynimocne sa v puklindch uchyti ojedinely strom.

Vapencové skaly st floristicky najbohatSie. Rast( tu napr. niektoré paprade — slezinnik Cerveny
(Asplenium trichomanes), slezinnik rutovity (A. ruta-muraria) a najma slezinnik zeleny (A. viride), chu-
dobka vzdyzelena (Draba aizoides), vapnicka skalna (Kernera saxatilis), klin¢ek véasny (Dianthus hun-
garicus), skalnica srstnata (Jovibarba globifera subsp. hirta) a niektoré lomikamene (Saxifraga spp.). Na
vlhkejsich miestach, niekedy v roklinach, rastie napadny jazyk jeleni (Phyllitis scolopendrium), pluzgier-
nik krehky (Cystopteris fragilis), horcokvet Clusiov [Ciminalis (= Gentiana) clusii], meringia machovita
(Moehringia muscosa), zvoncek karpatsky (Campanula carpathica) a i.

Silikatové skalné steny ozivuje slezinnik severny (Asplenium septentrionale), vudsia skalna
(Woodsia ilvensis), tari¢nik skalny (Aurinia saxatilis) a kuri¢ka krickovita (Minuartia frutescens).
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Fauna je iba fakultativna, vynimkou st niektoré Specializované ulitniky, ktoré spasaju z vapenco-
vych skal povlak rias, je to napr. chondrina skalna (Chondrina arcadica clienta), Chilostoma cingulella,
Pyramidula rupestris alebo tzv. cihy (Clausilia spp.), v starSich pracach uvadzané ako vretienky — tento
nazov vsak patri motylom z ¢elade Zygaenidae. Prilezitostne sa na tychto biotopoch objavia aj niektoré
stondzky, pavuky a pod.

Osobitn1 zmienku si zasluhuji skalné sute, pretoze su biotopom niektorych S$pecializovanych
Zivocichov, najmé ¢lankonozcov. Hlboko v suti malo kolise teplota a je tam vysoka vlhkost. V puklinach
a hlbsich vrstvach suti v Cerovej vrchovine boli dokonca objavené nové druhy pre faunu Slovenska:
pavik Kratochviliella bicapitata z ¢elade Linyphiidae (Franc & Hanzelova, 1996) a kosec Holoscoto-
lemon jaqueti (Franc & Mlejnek, 1999). Velmi vyznamné nalezy pavukov zo suti publikoval vo viacerych
pracach cesky arachnoldg Vlastimil Ruzic¢ka. Toto spolo¢enstvo okrem prirodzenych biotopov osidl'uje aj
nahradné stanovistia vzniknuté ¢lovekom — steny kamenolomov, muriky, zracaniny hradov a pod.

Piescité biotopy

St velmi Specifickym ekosystémom teplejSich regionov. PiesCiny v strednej Eurépe maju eolicky
alebo aluvialny povod. Na tizemi Slovenska st to najmi kyslé chudobné kremité piesky Zahorskej niziny
a na ziviny bohaté vapnité piesky Podunajskej, Ipel'skej a Vychodoslovenskej niziny. Péda je pieso¢nata,
sypka a presychava, pomerne labilna. Klima je zvéacsa tepld. Fléra nie je vel'mi bohatd (najmi na kre-
mitych pieskoch), ale $pecializovana — rastu tu kavyle (Stipa spp.), kozinec rakusky (Astragalus aust-
riacus), katran tatarsky (Crambe tatarica), sapa hl'uznata (Phlomis tuberosa), ptipava neskora (Taraxacum
serotinum), ometlina siva (Koeleria glauca), stavikrv pieso¢ny (Polygonum arenarium), gypsomilka met-
linata (Gypsophila paniculata), a vel'mi vzacne druhy jesienka pieso¢na (Colchicum arenarium) a chvoj-
nik dvojklasy (Ephedra distachya).

Fauna je vel'mi bohata, prenika sem cely rad druhov ekotonovej zony lesostepi. Indikacné druhy: stre-
hane Lycosa vultuosa a Arctosa perita (obidva druhy st vzacne a chranené), skakavka Sitticus saltator,
svréek stepny (Melanogryllus desertus), konik stepny (Acrida hungarica), ostrocielka Dictyophara
pannonica, pamravce Myrmilla calva, Dasylabris maura a niektoré pribuzné druhy, viaceré blyskavky
(Chrysididae), hrabavky (Pompilidae), kutavky (Sphecidae), bzdochy z ¢el'ade Cydnidae, vzacne a kriticky
ohrozené druhy spriada¢ mlie¢nikovy [Ammobiota festiva (= hebe)] a ockan pieso¢ny (Hipparchia stati-
linus), ai.

Slanomilné biotopy (slaniska)

Slaniska st napadnym prirodnym fenoménom s osobitym vegetacnym krytom. Ten je tvoreny pre-
vazne vysokospecializovanymi rastlinnymi druhmi prispdsobenymi na Specifika zasolenych pdd, predo-
vSetkym pre vacsinu organizmov toxickych koncentracii mineralnych soli. Zasadné faktory podmietujiace
vznik a pritomnost’ biotopov slanych pod st okrem pritomnosti vysokych koncentracii rozpustnych soli v
pdde vodny rezim, geomorfologia terénu a vyuzivanie tizemia. Vyskyt slanisk je v nasich podmienkach
ojedinely a ostrovéekovity. Slaniska st vyvinuté na uzemiach s vyparnym rezimom, teda v najsuchsich
a najteplejsich oblastiach Slovenska. Hlavnymi lokalitami ich vyskytu st depresné polohy na karbona-
tovych fluvidlnych sedimentoch a sprasiach v juznych ¢astiach Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny,
ale aj na Zahorskej nizine. Zasolenie mdze byt prirodzené, no Casto je vysledkom antropogénnej ¢innosti
¢loveka (zavlaZovanie, regulacia riek a protipovodinové opatrenia). Vzlinanim sa vyzrazaji soli na
povrchu pody. Soli spésobuju fyziologické sucho. Vysoky je najmé obsah Na, K, pH je vysoko zasadité.
Druhové pestrost’ je vd’aka tymto extrémnym podmienkam mald. Mnohé z rastlinnych druhov rastacich
na slanych pddach st obligatne alebo fakultativne halofyty. NajlepSie sa tomuto (pre mnohé druhy
toxickému) prostrediu prisposobili sukuletné a zaroven jednoro¢né rastliny (napr. sol'nicka panénska —
Suaeda pannonica, pakolenec slanomilny — Spergularia salina ¢i mrlik slanomilny — Chenopodium
chenopodioides) alebo niektoré druhy trav a bylin (astricka panonska — Tripolium pannonicum).

Faunu slanisk a panoénskych slanych stepi tvoria predovSetkym povodné druhy stepi. Biotopy
vyraznej$ie ovplyvnené vysokou hladinou podzemnej vody pocas roka zas osidl'uji druhy mokradi. Hoci
je udajov o faune slanisk Slovenska pomerne méalo, ¢o odzrkadl'uje celkovll vzacnost tychto biotopov na
Slovensku, st to hlavne spolo¢enstva bezstavovcov slaniskovych biotopov, ktoré sa povazujli za vzacne a
ohrozené. Z chrobakov je vysokej koncentracii soli prispdsobeny napr. ohrozeny druh Dyschirius salinus
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a na slaniskach sa vel'mi vzacne vyskytuje aj nosoroztek mensi (Pentodon idiota). Spomedzi zastupcov
motylov je vyznamny vyskyt obalovaca kosé¢ho (Cochylimorpha obliquana), ktory sa povazuje za
indika¢ny druh slanisk. Jeho husenice sa zivia stonkami hostitel'skej rastliny, ktorou je palina slanomilna
(Artemisia santonicum). Slanomilné biotopy su silne ohrozené rozoravanim, zarastanim a ¢iernymi sklad-
kami (Dite et al., 2011).

B; Mokra séria

Brehové porasty a luzné lesy — brehovy porast je liniovy ekosystém pri vodnej ploche alebo toku,
obycajne do 15 m Sirky. Pokial’ je vlhkomilny les vyvinuty na vécsej ploche, hovorime uz o luznom lese.
Brehové porasty i luzné lesy su za maximalneho stavu vody obycCajne zaplavované, a predstavuji vlastne
sty¢na — ekotonovu plochu limnického biocyklu s arboredlom. Nadmorska vyska ma vplyv na nezretelni1
zonalitu tychto ekosystémov. Podl’a toho:

e vo vyssich polohach dominuju viby (Salix spp.) a jelSe, najmi jel$a lepkava (Alnus glutinosa) a jelsa
siva (A. incana);

e v pahorkatinach dominuju viby (Salix spp.) a topole (Populus spp.);

e Vv nizinach popri vibach a topol'och stipa podiel brestov (Ulmus spp.), duba letného (Quercus robur)
a lokalne i jasena Stihleho (Fraxinus excelsior). Kazdé z tychto spoloéenstiev vyZaduje osobitny odsek:

Vibovo-topolové, alebo «mékké» luzné lesy

Lezia v bezprostrednej dotykovej zone vody a stse, st to vlastne naplavové terasy 1. stupnia. Byvaju
pravidelne zaplavované — na jar pri topeni snehu, cez leto po vydatnych zrazkach. Toto spolocenstvo je
vel'mi bohaté, s Casto sa uplatitujucim ekotonovym efektom. Porast v médkkom luznom lese je diferenco-
vany, rozvolneny les sa strieda s hustej$imi usekmi. Krovinaté poschodie je slabo vyvinuté, porasty ma-
chov (tzv. vankuse) chybaju. Bylinny podrast je dost’ vysoky a husty, ale monotonny (maly pocet hygro—
a nitrofilnych druhov). Stromy mézu lokdlne dosahovat’ nadStandardné rozmery. Mikké luzné lesy su
zavislé od pravidelnych zéaplav, ktoré im prinasaju dostatok zivin (nitrofilné stanovistia). Vplyvom
odvodnovania a regulacie tokov tieto spoloZenstva vysychaju a degraduji.

Byliny: chrastnica trstenikovita (Phalaroides arundinacea), prhlava dvojdoma (Urtica dioica),
Cerkace (Lysimachia spp.), devit'sily (Petasites spp.) Cistec mociarny (Stachys palustris), vrbica vibolista
(Lythrum salicaria), kosatec zIty (lris pseudacorus), zabnik skorocelovy (Alisma plantago-aquatica),
bledurl’a letna (Leucojum aestivum), z podrastovych drevin ostruzina ozinova (Rubus caesius).

Indika¢né druhy fauny: jantarovka velka (Succinea putris), slizniak Deroceras laeve, chlpula
luzna (Craspedosoma simile), ,,mrcinar” plochy (Hololepta plana), fuza¢ pizmovy (Aromia moschata),
fuzac¢ vibovy (Lamia textor), vrzanik topol'ovy (Saperda carcharias), vrzinik osikovy (S. populnea), lisaj
topol'ovy (Laothoe populi), lisaj pavooky (Smerinthus ocellatus), podobnik sr$novity (Sesia apiformis),
drevoto¢ velky (Cossus cossus), stuzkavec topolovy (Catocala elocata), stuzkavec vibovy (C. electa),
bielopasovec topolovy (Limenitis populi), vzacna babdcka vibova (Nymphalis xanthomelas), uzovka
obojkova (Natrix natrix), uzovka ftkana (N. tesselata), volavka popolava (Ardea cinerea), volavka pur-
purova (A. purpurea), chavko§ no¢ny (Nycticorax nycticorax), mlynarka dlhochvosta (Aegithalos cau-
datus), kiadelni¢ka luzna (Remiz pendulinus), ondatra pizmova (Ondatra zibethica), bobor vodny (Castor
fiber), vydra rieéna (Lutra lutra) a pod.

Dubovo-brestovo-jasenové, alebo «tvrdé» luzné lesy

Tvrdy luzny les lezi na o nieCo vysSie polozenych naplavovych terasach 2. stuptia. Zaplavovany
byva len zriedka za vel'mi vysokych stavov vody. Kvoli tejto skuto¢nosti (a trodnej aluvialnej pode) boli
tieto spoloCenstva skoro vsSade zlikvidované a premenené na pol'nohospodarsku podu. Tvrdé luzné lesy
preto patria K najohrozenejsim ekosystémom strednej Eurdpy. Nast'astie je niekol’ko lokalit tohto typu
chranenych na juznom a JZ Slovensku formou rezervacii. Tvrdy luzny les je priestorovo ivekovo
zretelne diferencovany porast zvacsa rozvol'neného charakteru s dobre vyvinutym stromovym, krovitym i
bylinnym poschodim s vysokou diverzitou (u bylin je vyrazny jarny aspekt). V prirodne zachovalych
podmienkach mozu niektoré stromy, najmé duby, dosahovat’ mimoriadne rastové dimenzie a vek niekol’ko
sto rokov. V krovinovom poschodi sa okrem zmladzujacich stromov vyskytuju ¢remcha oby¢ajna (Padus
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avium) a baza ¢ierna (Sambucus nigra). Byliny: cesnacka lekarska (Alliaria petiolata), hluchavka skvrnita
(Lamium maculatum), zvoncek prhl'avolisty (Campanula trachelium), netykavka nedotkliva (Impatiens
noli-tangere), ¢arovnik obyc¢ajny (Circaea lutetiana); na jar kvitnii cesnak medvedi (Allium ursinum),
chochlacka duta (Corydalis cava), krivec zIty (Gagea lutea), blyskac jarny (Ficaria verna) a i.

Fauna je mimoriadne bohatd, s ,,duplovanym‘ ekotonovym efektom: Na jednej strane sem prenika
velké mnozstvo druhov mékkych luhov, na druhej strane mnoZzstvo druhov listnatych lesov, najma
dubrav. Vyslovene indika¢nych druhov je malo a st oby¢ajne menej zname: pavik Diaea livens (= pictilis)
z ¢elade Thomisidae, mravec Liometopum microcephalum, drob¢ik Zyras ruficollis, pestro§ Dermestoides
(= Aporthopleura) sanguinicollis, krasonn Anthaxia manca, potemnik Menephilus cylindricus, chrobak Aulo-
nium trisulcum (¢elad’ Colydiidae), reliktny chrobak Rhysodes germari (¢elad’ Rhysodidae, pribuzna
bystruskam), a i. Vacsinou ide o vel'mi vzacne a chranené druhy.

(Pod)horské jelSové luzné lesy

Vyskytuju sa obycajne na nevelkych plochach v (sub)montannych polohach v aluviach potokov,
prameniskach a pod.; tieto ekosystémy maji skoro vzdy ekotonovy charakter. Porast nebyva tak zretel'ne
diferencovany, stromy tictyhodnych dimenzii sa vyskytuju len vynimocne. Indika¢né druhy: jelSa lepkava
(Alnus glutinosa), jelsa siva (Alnus incana), viba purpurova (Salix purpurea), kuklik poto¢ny (Geum
rivale), zadusnik brec¢tanovity (Glechoma hederacea), hluchavka Skvrnita (Lamium maculatum), slezi-
novka striedavolista (Chrysosplenium alternifolium), skarda mociarna (Crepis paludosa).

Zivogisne druhy, striktne viazané na toto spologenstvo, vlastne ani nenajdeme: Prenikaju sem viaceré
druhy z mékkych, vibovo-topolovych luznych lesov, ale aj z okolitych lesnych porastov. Na Cistinach
a okrajovych lemoch tohto spolo¢enstva sa vyskytuju aj mnohé druhy vlhkych, podmaéanych luk. Pod-
horské a horské jelsové luzné lesy maju stabilizaént funkciu a pdsobia ako vyznamné biokoridory v
krajine. Najma v osidlenych uzemiach s ohrozované vyrubom.

RaSeliniska

Vyskytujt sa oby¢ajne v chladnejsich regionoch na miestach s dostatkom zrazok alebo povrchovych
vod a s malo priepustnym podkladom. Vhodné podmienky pre vznik raseliniska st najmé v terénnych
depresiach na flySi a kryStaliniku, menej vhodné na vulkanickych substratoch a najmenej vhodné na
vapenci. Ur¢ujucim faktorom raseliniska st porasty raselinnikov (Sphagnum spp.). Tieto machy smerom
nahor dorastaji, no smerom nadol odumieraji. V tomto mokrom a chladnom prostredi s nedostatkom O
dochadza k $pecifickému pomalému rozkladu — tzv. raSelineniu. Vznikaji niekol’ko dm i metrov hrubé
vrstvy Cernastej raSeliny. Flora raselinisk je hlavne bylinna — K typickym druhom patria: papernik posvaty
(Eriophorum vaginatum), kl'ukva drobnoploda (Oxycoccus microcarpus), brusnica barinna (Vaccinium
uliginosum), rosic¢ka okrtihlolista (Drosera rotundifolia), natrznica mo¢iarna (Comarum palustre), rojov-
nik moéiarny (Ledum palustre), plavinec zaplavovany (Lycopodiella inundata), bublinatky (Utricularia
spp.), z drevin krovité viby (Salix spp.), borovica barinna (Pinus mugo subsp. uncinata) a iné.

Fauna je relativne chudobna, vysoko vSak dominuju S$pecializované, ¢asto reliktné chladnomilné
druhy severského charakteru. Indika¢né druhy: skaliarka Gnaphosa microps, strehani Pirata uliginosus,
kriziak Larinioides silvicultrix, sidlo Aeshna subarctica, vazka Leucorrhinia dubia, bystruska Carabus
menetriesi, perlovec mokradovy (Boloria aquilonaris), perlovec raselinny (Proclossiana eunomia),
zItacik ¢ucoriedkovy (Colias palaeno), modracik striebroSkvrnny (Vacciniina optilete) a d’alSie, menej
zname druhy. Uvedené druhy st velmi vzicne a chranené! Z fauny aj flory moézu okrem citovanych
pristupovat’ aj niektoré druhy slatin (#), najmé u raselinisk prechodného typu.

Raseliniska (aj slatiniska a mociare) maju v krajine nesmierny ekologicky vyznam. Predstavuji cenné

a ohrozené spolocenstva s vyskytom vzacnych druhov rastlin a zivo¢ichov. Maju v krajine ,,vododrzna*
(reten¢nu) funkciu. Ohrozované st odvodnovanim a raseliniska aj tazbou raseliny.

Slatiny a podmacané liky

St to mokré luky prevazne neraSelinového charakteru, kde hladina spodnej vody vystupuje len 5,
maximalne 15 cm nad troven povrchu pddy, preto mozno pouzit' slovné spojenie «nizSie modciarey.
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Celkovy charakter vegetacie urcuju byliny, najmé niektoré ostrice (Carex spp.) a sitiny (Juncus spp.),
spolahlivé urcenie vSak obycajne vyzaduje skiiseného botanika. Z drevin sa mézu vyskytovat krovité
viby (Salix spp.) a jelse (Alnus spp.). Z d’alsich bylin st to niektoré vzacne orchidey: krustik mociarny
(Epipactis palustris), vstava¢ strmolisty (Dactylorhiza incarnata), tréni¢ek jednolisty (Malaxis mono-
phyllos) a hl'uzovec Loeselov (Liparis loeseli); paperniky (Eriophorum spp.), vSivec mociarny (Pedicu-
laris palustris), diablik mociarny (Calla palustris), prvosienka pomucena (Primula farinosa), fialka
mociarna (Viola palustris), tuénica obyc¢ajna (Pinguicula vulgaris). Bohaty je vyskyt niektorych druhov
machov (uréenie zaciatoCnik obycajne nezvladne), v primesi st Casté aj raSelinniky (Sphagnum spp.).
Pokial' zastipenie raselinnikov v machovom poschodi rastie, hovorime o slatinno-raselinnych lukach,
a tie uz maju vel'mi blizko k prechodnym raseliniskam.

Fauna je bohata s vyraznym ekotonovym efektom, najma na lokalitdich s menSou plochou. Indika¢né
druhy: drobné ulitniky z rodu Vertigo, ¢el'ustnatka trstinova (Tetragnatha extensa) a 3 — 4 pribuzné druhy,
lovéik pobrezny (Dolomedes fimbriatus), niektoré kriziaky z rodu Larinioides, perlovec Brenthis ino,
hnedacik Melitaea diamina, modra¢iky Eumedonia eumedon, Maculinea teleius a M. nausithous, ohni-
vacik Lycaena hippothoe, o¢kan Coenonympha tullia, trsteniariky (Acrocephalus spp.), myska drobna
(Micromys minutus), hrabo§ mociarny (Microtus agrestis), a i.

VysSie mociare

Na rozdiel od ,,niz§ich“ mociarov (#) v tomto spolo¢enstve je hladina spodnej vody 20 aZz 50 cm nad
povrchom pddy (niekedy i viac), a Casté su suvislé vodné plochy. Mociare vSeobecne st ekotonovym
prvkom limnického a terestrického biocyklu — no kym ‘nizSie’ mociare maju blizsie k terestrickému,
‘vyssie” maju blizsie k limnickému biocyklu. Vegetacia je uz len bylinna s vyskou v priemere 2 — 3 m.
Tvoria ju palky (Typha spp.), trst’ oby¢ajna (Phragmites australis), smlz sivy (Calamagrostis canescens),
Skripinec jazerny (Schoenoplectus lacustris), steblovka vodna (Glyceria aquatica), puskvorec obycéajny
(Acorus calamus), jeZohlavy (Sparganium spp.); a kde je suvislejsia vodna plocha, sa vyskytuje aj leknica
zIta (Nuphar lutea) a lekno biele (Nymphaea alba).

Fauna nie je vel'mi bohata, ale $pecializovana: spriadavka Clubiona phragmitis, vzacny a chraneny
lov¢ik mociarny (Dolomedes plantarius), vzacna skakavka Marpissa radiata, velmi vzacna bystruska
Carabus clatratus, behtiniky Odacantha melanura a Demetrias spp. (¢el'ad’ Carabidae), drob¢ik Manda
mandibularis, chrobak Oedemera croceicollis (¢el'ad’ Oedemeridae z pribuzenstva potemnikov), trstenia-
riky (Acrocephalus spp.), fuzatka trstinova (Panurus biarmicus), svr¢iak slavikovity (Locustella luscinio-
ides), buciak trstovy (Botaurus stellaris), bu¢ia¢ik mociarny (Ixobrychus minutus), kaluziak ¢ervenonohy
(Tringa totanus), kania mociarna (Circus aeruginosus), potapka cervenokrka (Podiceps griseigena) a pod.

Kontrolné otazky:

Ako ovplyvnilo pleistocénne zaladnenie biotu Slovenska?

Ktoré glacialne relikty fauny a flory sa vyskytuju na uzemi Slovenska?

Ktoré aktivity ¢loveka v minulosti najviac ovplyvnili pévodnu biotu Slovenska?

Ako sa odliSuje prirodzena a druhotna vegetacia Slovenska?

Do akej zékladnej fytogeografickej oblasti (aZ po troven podobvodov) zaclefiujeme uzemie Sloven-

ska podla Futaka (1980, 1984)?

6. Uzemie Slovenska sa nachddza na rozhrani niekolkych faunistickych regionov. Prienik ktorych

stborov prvkov fauny predstavuje?

Aké je zoogeografické ¢lenenie Slovenska podla Jedlicku a Kalivodovej (2002)?

8. Ktoré druhy reprezentuji kozmopolitné, holarktické, palearktické, eurosibirske, eurdpske, medite-
ranne, boreoalpinske, boreomontanne faunistické prvky a endemity na uzemi Slovenska?

9. Ktoré zonalne a azonalne spoloCenstva bioty reprezentuju uzemie Slovenska a aké st ich charak-

teristické vlastnosti?

agrwbdE

~
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11.ZAKLADY EKOLOGIE

Druha cast’ uCebnice obsahuje prehl'ad zakladnych poznatkov ekoldgie, v niektorych aspektoch so
zvlastnym zretelom k ekoldgii zivocichov. Text je doplneny aj vybranymi kapitolami zo zoochorologie,
ktora sa s ekoldgiou zivocichov ¢iastocne prelina, resp. ju doplia.

I1. 1 Obsah, delenie, hrani¢né a pomocné odbory ekologie

Ekologia (z gréckeho oikos = dom, obydlie a logos = nauka, veda) je jednou z kmenovych disciplin
biologickych vied. Ekolégia skima a analyzuje vzt'ahy medzi jednotlivymi druhmi Zivych organiz-
mov, ako i ¢asopriestorovu Struktiru a toky latok a energie v celych spolo¢enstvach Zivych orga-
nizmov. Tato veda sa zacala vyvijat’ zaCiatkom 19. storo€ia, no najvacsi rozmach dosiahla az v posled-
nych troch — Styroch desatrociach. Haeckel povazoval ekologiu za «ekondémiu prirody». Odum (1977) ju
definoval ako «$tadium Struktiry a funkcie prirody» poéinajic vyssimi systémami, ako je organizmus
(Losos et al., 1984). [Stadiom «funkcie prirody» na urovni organizmu sa zaobera fyziologia — poznamka
autorov.]

Zakladnym atributom kazdej vedy je definovanie jej obsahu, predmetu skiimania. Predmet skiimania
ekoldgie mozno formulovat’ viacerymi spésobmi, napr. i vetou v predchadzajucom odstavei. Obsah tejto
vedy, ako jasne vyplyva z jej definicie, je neobyCajne Siroky. Ekologia sa totiz zaobera vztahmi medzi
vSetkymi Zivymi organizmami, vratane rias, hub i mikroorganizmov, a to vo v§etkych hlavnych zivotnych
médiach (v ¢asti I sme ich nazvali biocykly) a vo vSetkych moznych prostrediach nad zemou i pod zemou.
Byt’ 0zaj dobrym, erudovanym ekolégom preto vobec nie je jednoduché. Vyzaduje to vel'mi solidny roz-
hlad v zakladnych taxonomickych disciplinach bioldgie,'® a navyse i v inych prirodnych vedach. Dobry
ekolog by sa mal preto snazit’ byt predovsetkym komplexnym prirodovedcom; ¢o, mimochodom, dost’
koliduje so sti¢asnym trendom prili$ uzkej Specializacie vo vede.

Ekologia ako prierezova a zastreSujuca disciplina biologickych vied ¢erpa predovsetkym zo zakladnych
kmenovych biologickych disciplin — zoologie, botaniky, mykologie, ale i algoldgie, lichenologie, mikro-
bioldgie a pod. S poznatkovym systémom tychto vied sa priamo prelina. Dokonca sa da povedat, Ze roz-
voj tychto viac-menej taxonomickych disciplin bez seriézneho zohl'adiiovania ekologickych aspektov uz ani
nie je mozny. Velky vyznam maju pre ekologiu aj poznatky z anatomie, fyzioldgie a evolucie organiz-
mov, bez ktorych by nebolo mozné vysvetlit' vyskyt a rozSirenie mnohych druhov. Okrem toho Cerpa
ekologia mnohé vyznamné poznatky z inych prirodnych vied — hovorime o tzv. pomocnych vedach:

e chémia (chemizmus prostredia, pdsobenie ro6znych chemickych latok na zivé organizmy...);

o fyzika (fyzikalne vlastnosti prostredia, posobenie réznych fyzikalnych faktorov, podmienky pohybu...);

e geologia, pedoldgia a pribuzné discipliny (geologické zlozenie skiimanych regionov, utvaranie zem-
ského povrchu a podobne);

e matematika, najméi matematicka Statistika, ktora je potrebna pri vyhodnocovani ziskanych udajov.

Délezité postavenie maju niektoré discipliny z okruhu geografickych vied, najma klimatologia a
hydrologia. V osobitnom postaveni je pedoldgia, nauka o pode, ktora podl'a niektorych klasifikacii patri
ku geologickym (teda «abiotickym») vedam, podla inych je hrani¢nou disciplinou biologickych, resp.
ekologickych vied. Osobne sa priklaname k vylozene hrani¢nému, interdisciplinarnemu chapaniu pedo-
logie — poda je zlozity fenomén, frekventovany v geologickych vedach, pol'nohospodarskych i lesnickych
aplikaciach, navySe sa na vzniku poédy vyznamne podiel’aji organizmy — mikroskopické i makroskopické.
Poda bez biotickej zlozky je vlastne iba «na drobno rozdrvenou horninou». Vyznam slova bios v pedo-
logii pod¢iarkuje aj skutocnost, Ze takmer vSetky cievnaté rastliny a viac nez 50 % Zivocichov v pod-
mienkach vnutrozemského prostredia je svojim Zivotom priamo viazanych na podu (trochu odlisna je
situdcia iba v morskom biocykle)?®®.

18 v sucasnosti ,,modne* podcenovanie taxonomického pristupu v§ak moze byt velkou prekazkou tak potrebne;j
Sirokej profilacie ekologa,
19 relativne menej pocetny paraziticky biocyklus sa svojou plochou vlastne prelina so zvy$nymi biocyklami
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Nazory na Clenenie ekologie su dost’ ustalené. Ekologické vedy mozno v podstate Strukturovat’ vo
vertikdlnom a horizontalnom smere.

Vertikalny smer odraza stipajucu hierarchiu trovne.
Autekolégia skima ekologické naroky a vzt'ahy jednotlivych druhov. Mozno povedat, ze «autekologicky
aspekt» je prirodzenym hrani¢nym prvkom zooldgia/ekologia a botanika/ekologia, resp. je uz neoddeli-
telnou sucast’ou modernych taxonomickych disciplin.
Demekolégia alebo populacné ekoldgia Studuje populacie a ich vlastnosti. Osobitne vyznamnym problé-
mom V tejto oblasti je sledovanie kolisania hustoty populacii Zivo¢ichov v prirode — tyka sa to jednak
druhov $kodlivych?, ale aj indiferentnych, alebo, na druhej strane, ohrozenych a ustupujtcich.
Synekoldgia sa zaobera Stidiom celych spolocenstiev zivych organizmov. Skiima vnatorna §truktiru a vy-
voj spolocenstiev, vztahy medzi hlavanymi zlozkami, kolobeh latok a energie, stabilitu spolocenstiev a ich
celkovu produktivitu z hl'adiska prirody, ale i 'udského vyuZzivania.

Horizontalna struktara ekologickych vied je zlozitejsia.
Z taxonomického aspektu mézeme Studovat’ ekologiu ryb, ekologiu obojzivelnikov, ekoldgiu cicavcov,
ekologiu hmyzu, ekoldgiu rastlin, ekologiu hub, ekologiu mikroorganizmov...
Z aspektu biotopu mézeme hovorit’ o morskej ekologii, ekologii vodnych tokov, ekoldgii raselinisk, eko-
logii lesa, ekologii vel'hor, ekologii intravilanu, ekoldgii stepi a la¢nych porastov, ekoldgii phisti, o ekologii
jaskynnych priestorov a pod.

I1. 2 Terminologické problémy ekologie a pribuznych disciplin

Pocet druhov dnes znamych Zivych organizmov presahuje ¢islo 1,5 milidna, kym skutocny pocet
druhov je este asi niekol'’konasobne vys$si. Samozrejme, Ze aj vztahov a interakcii medzi tymito druhmi je
obrovsky pocet (mnohé z nich — zrejme vacsinu, eSte ani nepozname). V ekologii a pribuznych (hrani¢-
nych) vedach sa pouziva bohaty terminologicky aparat na oznacenie zivotnych prejavov a vztahov medzi
organizmami. Tieto terminy st vSak Casto nejednotne alebo neprili§ presne vykladané a pouzivané, najdu
sa slova archaické a malo pouzivané, niekedy sa vyskytuje nadbytocnad multiplicita... Celkove mozno
povedat’, Ze v terminoldgii ekologickych vztahov vladne nejednotnost’. Preto sme sa v tabul’ke 6 na nasle-
dujucej strane pokusili 0 prehl’adné spracovanie CastejSich terminov, pouzivanych v ekologii a hrani¢nych
vedach. Ide najmé o terminy, pouZivané na oznacenie vzt’ahov K faktorom prostredia, ako i vztahov medzi
organizmami. V tabul’ke nie s analyzované zoogeografické terminy pouzivané v predchadzajucej hlavnej
Casti (azda okrem slova boreoalpinsky) a, samozrejme, ani terminy z inych oblasti biologickych vied.

I1. 2. 1 DalSie zdkladné pojmy vyznamné (nielen) v ekolégii
Adaptacie

Termin pochadza z latinského adapto, ¢o znamena vhodne prispdsobit. V ekologii a biologickych
vedach vSeobecne sa pojem adaptacia pouziva ¢asto. Pod adaptaciou rozumieme znak alebo subor znakov
ur¢itého druhu alebo i vysSieho taxonu, ktoré sa vyvinuli v dosledku prispdsobenia sa na urcity spdsob
zivota, mechanizmus pohybu, typ a sposob prijimania potravy, a pod. Adaptacie moézeme rozdelit’ na tri
zakladné skupiny:

1. anatomické (alebo anatomicko-morfologické),

2. fyziologické,

3. ekologické.

Toto rozdelenie je vSak len orientacné, pretoze tieto tri aspekty sa navzajom prekryvaju a podmienuju.
V podstate st adaptacie komplexné, pretoze Zivoc¢ich (i rastlina) sa prispésobuje svojmu prostrediu sfar-
benim, stavbou svojho tela, utvaranim jednotlivych organov, charakterom a priebehom fyziologickych
procesov a zivotnych cyklov, a U zivo€ichov aj spravanim, ¢im sa zaobera vedna disciplina etologia.

20 slovo Skodlivy ,Cista“ ekoldgia nepoznd, ide o antropocentrickll konstrukciu, s ktorou vSak casto operuju lesni-
ci, pol'nohospodari... Kazdy druh ma v prirode vyznam uz len tym, Ze existuje v urCitom spolocenstve a plni si tam
svoju niku
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Adaptécie su vacsinou prirodzené — vznikali a vznikaji pdsobenim urcitych faktorov prostredia, ale aj an-
tropogénne podmienené, ku ktorym dochddza napr. pri domestikdcii (tomuto fenoménu je venovana
kratka podkapitola). V d’alSom texte (pokracovanie na str. 86 dole) si uvedieme niekol’ko prikladov.

Tab. 7. Etymologicky prehl’ad vybranych slov v terminolégii ekologickych vztahov [priloha II. 2 4]

E:rrégm/ Najcastejsie pouzitie | Jazykovy koreni a povodny preklad | Suc¢asny vyznam
abysal(ny) |« detto lat. abyssum priepast’, hlbo¢ina 7ije v morskych hlbinach
acido- a-fyt (hlavne) lat. acidus kysly preferuje pddy s kyslou reakciou
akvaticky |« detto lat. aqua voda vodny (vSeobecne)
-alpin- a-sky, sub-sky lat.? alpes hole, «alpy» nad HHL | v horach nad hornou hranicou lesa (HHL)
anemo- a-choria, a-filia gréc. anemo- so ~ k vetru Sirenie semien vetrom, vetroopelivost’
arbori- a-kol lat. arbor strom 7ije vo ~ k stromom (§iroky pojem!)
arch(a)eo- |iba a-fyt gréc. archaeo- starobyly, povodny | davno zavle¢end, no zdomacnena rastlina
-biont mnohé zloZeniny! gréc. z = bios Zivot Zije v algbo na-— doraz na viazanost:
(konkretizacia v predpone)

b-alny, b-omontanny, , len na severe alebo aj v horach
bore(0)- b-oall}o]insky * | lat. boreus seversky (velhorach) v juznej éich regionoch
cecido- c-fagia, c-fag(ny) gréc. cecidia rastlinny novotvar zije v ,.hrékach*, rastlinnych novotvaroch
detrito- d-fil, d-fag, d-fagny z lat. detritus drvina, Castice a pod. | zije vo ~ k organickému detritu, zvySkom
edaficky «— detto gréc. edaphos tykajtci sa pody tykajtci sa pody (vSeobecne)
entomo- e-fagia, e-filia gréc. entomos hmyz hmyzozravost, hmyzoopelivost’
eury- e-ekny, e-topny gréc. eury- pravidelny, Casty a p. | zije v Sirokej Skale podmienok prostredia
-fag(ny) mnohé zloZeniny gréc. phageo zrat’, konzumovat | ziviaci sa... (konkretizacia v predpone)
-fil, -filny | mnohé zloZeniny! gréc. phileo milovat, inklinovat k | vztah k substratu, faktoru, prostrediu...
-filia (botan.) | entomof-, anemof- ai. | gréc. phileo milovat, inklinovat’ k | hmyzoopelivost’, vetroopelivost
flori- f-kol lat. flos kvet zdrZuje sa najma na kvetoch
foveo- f-fil (archaicky foleofil) | lat. fovea diera, dutina (nevelka) | zije v (stromovych) dutinach, norach a p.
fungi- f-kol lat. fungi huby zije na hubéach a v hubach
-fyt, (-)fyto- | mnohé zloZeniny! gréc. fyto- so ~ K rastlinam | casty koreii slov, v botanike -fyt = rastiici v...
geo- g-fyt (hlavne) gréc. geos zem vegetacny kl'ud preziva v zemi*
halo- h-fil, h-fyt gréc. halos slany vyrazna vizba na zasolené pody
helio- h-fil, h-fyt gréc. helios sInko preferuje plné slne¢né svetlo
herbi- h-kol lat. herba viat zije na zelenych Castiach rastlin**
humi- h-kol lat. humus pdda, zem, prst’ zije v povrchovej vrstve pody
hydro- mnohé zlozeniny gréc. hydro- so ~ k vode vodny, tykajuci sa vody
hygro- mnohé zloZeniny gréc. hygro- so ~ k vlhku vlhkomilny, so vztahom k vlihku
-choria Z00-, anemo- a iné gréc. choreo §irit', postupovat’ Sirenie (semien), konkretizacia v predpone
kalci- k-fyt lat. calcium vapnik preferuje pody na karbonatovom podklade
kampi- k-kol lat. campus pole, rol'a zije na poliach, «kulturnej stepi»
kaverni- k-kol lat. caverna jaskytia, dutina zije v jaskyniach (star$i vyraz)
kerato- k-fag (hlavne) gréc. keratos roh, rohovina... zivi sa zvySkami peria, srsti, koze a pod.
-kol, -kolny | mnohé zloZeniny! gréc. oikos — ekos dom, obydlie | zije v alebo na... (su¢ast mnohych slov)
kopro- k-fil, k-fag gréc. kopro- so ~ k vykalom zije vo vykaloch a v pdde pod nimi
(-)kortici- | k-kol, subk-kol lat. cortex kora, lyko zije v kore a pod kérou
kreno- k-biont, k-fil gréc. kreno- pramen, vyvierat... | druh Zijuci v prameniskach
kryo- k-fyt (hlavne) gréc. kryo- mraz, chlad zije (hlavne rastie) na studenych miestach
ligni- I-vorny (dost’ zried.) lat. lignum drevo drevozravy
litori- I-kol lat. litoralis pobrezny druh brehovej zony vodnych ploch a tokov
mezo- mnohé zlozeniny gréc. mezos stredny, prostredny mierne, v strednej miere, stredny
mikro- mnohé zloZeniny gréc. micros maly malo, nizko

* geofyt (= kryptofyt) je terminus technicus; tymto slovom sa oznac¢uju rastliny, ktoré preZivaji nepriaznivé obdobie v
podzemnych organoch — cibuliach, hl'uzach a pod. [chochlagka (Corydalis spp.), cyklamen (Cyclamen spp.), krivec
zIty (Gagea lutea) a mnohé d’al$ie l'aliovité rastliny]
** 7 tohto terminu nemusi vzdy vyplyvat, ze ide o druh rastlinozravy (fytofagny), napr. kobylka dubova (Meconema
thalassinum) a bzdocha huseniciarka (Picromerus bidens) travia vd¢§iu ¢ast’ Zivota na listoch, st to v§ak predatory.
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Tab. 7 (pokracovanie)

Termin /koreni

NajcastejSie pouzitie

Jazykovy koren a povodny preklad

Sucasny vyznam

mono- m-fég(py)' aréc. mono- jeden, jeding pri'jl'ma len 1 dfuh potravy, alebo .
m-voltinny ma len 1 generaciu za rok (u hmyzu a i.)

()mont- m-anny, subm-anny lat. mons vrch, hora horsky a podhorsky

musci- m-Kkol lat. musci machy preferuje zivot v machovych vanktsoch

myceto- m-fil, m-fag gréc. myceto so ~ k hubam zije vo vztahu k hubam

myrmeko- m-fil, m-fag, m-choria | gréc. myrmeko- so ~ k mravcom | ma rézny vzt'ah k mravcom

nekro- n-fil, n-fag gréc. Necros mrtvy, odumrety vézba na odumreté zivo€ichy a ich zvysky

nemori- n-kol (dnes uz zried.) | lat. nemora les, h4j (hlavne listnaty) | Zije v lesoch, hlavne listnatych

neutro- n-fyt lat. neuter ziadny z oboch, neutralny | nezavisly, vyzaduje neutralne pH

nidi- n-kol lat. nidus hniezdo, obydlie obyvatel’ hniezd, brlohov a n6r

nitro- n-fyt gréc. nitrum soda — lat. nitrogenium | rastie na miestach so va¢sim obsahom N

obskuri- o-kol lat. obscurus tmavy zdrzuje sa na tmavych miestach

. 0-fag a iné zlozenin , . , , ‘o zivi sa uzSou Skalou potravy, alebo

oligo- O-trogfn}'/ g gréc. oligo- mélo, malopocetny nenarocny na ziviny I()0 VOd}E'/lCh, podach)

omni- 0-vorny (menej Casté) | lat. omnis vsetok, kazdy vSezravy, tykajuci sa vSetkého a pod.

oreo- (hlavne) o-fyt gréc. mytol. Oreas nymfa hor zije (hlavne rastie) v horach

paludi- p-kol lat. palus mociar zije na mocaristych miestach

panto- p-fag (= euryfag) gréc. panto- vsetko, vsetok... vSezravec

pelo- p-fyt gréc. pelo- bahno, usadenina, il zije (hlavne rastie) v bahnitej pode

petro- (hlavne) p-fyt gréc. petra skala, balvan zije (hlavne rastie) na skalach

. . . ma Siroku $kalu potravy; so ~ k mnoz-

poly- p-fag a iné zloZeniny | gréc. poly- mnoho, mnoZstvo stvu

prati- p-kol lat. pratum luka zije na (mezofilnych) likach a pasienkoch

psamo- p-fil, p-fyt gréc. psammos piesok, piesCity vyrazna vizba na piescité biotopy

psychro- p-fil, p-fyt gréc. psychro- chlad, chladny girgg)g;efemje chladné (a vihke)

pyro- p-fyt gréc. pyros ohen druh adaptovany na Casté poziare

reo- r-fil (hlavne), menej r-fyt | gréc. reo- pohyb, pridenie druh tecucich vod

sapro- s-fag a iné zlozeniny | gréc. sapro- so ~ k hnilobe, zije vo ~ k r6znym hr}ijl']gim organic-
(s-xylofag a pod.) rozkladu kym latkam (konkretizacia v pripone)

saxi- s-kol (hlavne) lat. saxeus skalnaty ;ljpeog skalngch puklindch, sutiach

scio- s-fyt (hlavne) gréc. SCio- tien zije (hlavne rastie) na tienistych miestach

sfagni- /-0- | s-ikol, s-ofyt lat. sphagnum raselinnik vyrazny vztah k raSeliniskam

siliko- s-fyt lat. silicium kremik preferuje pody v vysokym obsahom SiO;

silvi- s-kol lat. silva les, hora zije v lese (vSeobecne, $iroky pojem)

sklero- s-fyt gréc. scleros (s)tvrdnut majlce zvySeny podiel skleren. pletiv

stagni- s-kol lat. stagnum stojata voda druh stojatych (pomaly tectucich) vod

steno- s-ekny, s-topny, s-fag | gréc. steno- uzky, tesny, zazeny | toleruje len uzke rozpitie ekolog. faktorov

stygo- s-biont gréc. Styx vodny tok v podzemi zije v podzemnych vodach

sub- mnohé zloZeniny lat. sub- pod, ponize zjemnenie posobenia urcitého faktora

temperatny | < detto lat. temperatus mierny, pokojny | mierny, o klimatickych vykyvoch

ter(r)i- t-kol lat. terra zem zije v hlbsich vrstvach pody

term- mnohé zloZeniny lat. thermae teplé, najma kiapele | so vztahom k teplu; sucast’ vel'a slov

-top, -ny, -icky | mnohé zloZeniny! gréc. topos miesto so ~ k miestu, lokalizacii; sucast’ slov

torfi- t-kol lat. turfa raselina zije hlavne na raSeliniskach

troglo- t-fil, t-biont gréc. troglos jaskyna, podzemie | Zije v jaskyniach

tyrfo- t-biont, t-fyt lat. turfa raselina vyrazna vizba na raSeliniska

-vorny mnohé zlozeniny! lat. voro zrat’, hltat’ Ziviaci sa... (konkretizacia v predpone)

Xero- (sub)x-fyt, x-(termo)fil... | gréc. xeros suchy so vztahom k suchu

xylo- x-fil, x-fag gréc. xylo- so ~ k drevu zije vo vztahu k drevu (Siroky pojem!)

K adaptaciam anatomicko-morfologického charakteru patri napriklad:
e pneumatizacia kosti u vtakov, vd’aka tomu je telo odl'ahcené, ¢o je jednym z hlavnych predpokladov
aktivneho letu;
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e nickedy az napadna plochost’ tela, u podkorneho hmyzu: z chrobédkov je to napr. celad’ Cucujidae
[patri sem napr. plocha¢ Cerveny (Cucujus cinnaberinus), chraneny podla slovenskej legislativy i
podla prilohy Natura 2000], bzdochy podkorni¢ky (¢el'ad” Aradidae), z ¢el'ade Histeridae je napadne
plocha Hololepta plana (ostatné druhy st zna¢ne konvexné), a to isté plati i 0 pavukovi Coriarachne
depressa z ¢el'ade Thomisidae;

e stavba zlozeného oka u hmyzu s no¢nou aktivitou (superpozi¢ny typ), vyskytuje sa u velkej vacsiny
tzv. no¢nych motyl'ov (Heterocera), ale i U zlatoo€iek (Chrysopa spp.) a niektorych chrobakov [fuza¢
hruby (Prionus coriarius), fuza¢ drsnotykadlovy (Megopis scabricornis), z kovacikov je to napr. vzacny
druh Stenagostus rhombeus (= villosus)] a u mnohych inych;

e pritomnost’ hrabavych prednych n6éh u krta (Talpa europaea), ale i u krtondzky (Gryllotalpa gryllo-
talpa), v tomto pripade ide o krasny priklad konvergencie (# nasledujuca podkapitola);

e plavacie nohy u potapnikov (Dytiscidae), ale i u bzdoch chrbtoplavok (Notonectidae);

e 1Uplna redukcia schranky u niektorych ulitnikov [slizniaky (Limacidae), slizovce (Arionidae) a i.],
vd’aka ¢omu sa sice stali zranitel'nejSie, umozniuje im to vSak obratne zaliezat’ do r6znych puklin, pod
kamene a podobne, s ¢im maju druhy s ulitou ¢asto problémy.

Adaptaciou anatomicko-fyziologického charakteru je napr. hruba vrstva podkozného tuku u velryb
(Cetacea) a plutvonozcov (Pinnipedia), ako aj pritomnost’ zna¢ného mnozstva hnedého tuku u pravych
hibernantov (= str. 102 hore).

Prikladom adaptacii fyziologického charakteru je:

e mechanizmus exkrécie u vtakov: odpadovym produktom metabolizmu je kyselina mocova, vd’aka tomu
je mo¢ vtakov koncentrovany a ma maly objem (odl'ah¢enie tela, adaptacia na let);

e zvySeny obsah erytrocytov u vysokohorskych cicavcov: kamzik (Rupicapra rupicapra), kozorozec
vrchovsky (Capra ibex), lama vikuna (Lama vicugna), Zijuca v Andach, a i.

Adaptaciou ekologicko-fyziologického charakteru je hibernacia u netopierov (s€asti s vynimkou
tropov). Velka vicsina netopierov st entomofagne predatory, loviace hmyz za letu — ktory, samozrejme, Vv
zimnych mesiacoch nelieta. Prave preto sa vyvinula aj tato adaptacia, charakteristicka pre tento rad.

K adaptaciam prevazne ekologického charakteru patri:

e deficit pigmentu a redukcia o¢i u jaskynnej fauny (troglobionty);

o redukcia kridel u mnohého vysokohorského hmyzu, napr. u vac¢siny bystruskovitych (Carabidae). Let je
v drsnom vysokohorskom prostredi znacne riskantna zalezitost™: letiaci jedinec méze byt narazmi vetra
strhnuty aj o stovky metrov nizsie do nevhodného prostredia;

e pritomnost’ symbiotickych mikroorganizmov v traviacom trakte bylinozravcov (preziivavce — Rumi-
nantia), ale 1 xylofdgneho hmyzu [termity (Isoptera), larvy piloviek (Siricidae), fuza€ov (Ceramby-
cidae), ale i ¢rvotocov (Anobiidae)].

Prave pri adaptaciach sa da vel'mi vhodne vysvetlit Lamarckov zakon, znamy aj ako «zakon ucel-
nosti» alebo «zdkon o pouzivani organu». Podla tohto zdkona organ, ktory sa nepouziva, postupne atro-
fuje, kym organ pouzivany sa vyvija (a pri nadmernom pouZivani az hypertrofuje — poznamka autorov).?
Napriklad typické jaskynné chrobaky su svetlé, depigmentované, Uplne slepé a bezkridle — pigment, oci
ani kridla nepotrebuju. Priroda evidentne pracuje podla zasady ucelnosti: Naco budi troglobiontom o¢i,
ked ich zrejme nikdy Vv Zivote nepouziju? Priroda si nemé6ze dovolit takyto ,,luxus*.?? Sta¢i si predstavit’

21 nadmernym jedakom sa (okrem ukladania tuku) ¢asom zvacsi aj zaludok, vysledkom nadmerného kulturistic-
kého tréningu je az neesteticka hypertrofia svalstva, a pod.

22 v prirode sa vSak predsa len stretdvame s ,,luxusnymi organmi®, a to dokonca casto. Tyka sa to samcov, ktoré
byvajii u mnohych druhov vybavené napadnymi vyrastkami, rohmi na hlave a Stite (napr. nosorozteky — Dynas-
tinae), alebo hypertrofickymi hryzadlami (vac¢$ina rohdov — Lucanidae). Ked’ pozorujeme tento hmyz zivy, méme
dojem, Ze spominané ,,0zdoby* im skor zavadzaju. To isté, mimochodom, plati i 0 chvostoch viacerych kurovitych
vtakov (pav korunkaty — Pavo cristatus), o bizarnych perovych ,,golieroch* rajok (Paradiseidae), a do tejto kategorie
by mohli patrit’ aj parohy jeleiovitych prezavavcov (Cervidae). VSetky tieto organy vznikli vo viac-menej zretel-
nom rozpore s ucelnostou. Su to vsetko sekundarne pohlavné znaky samcov, ktoré sa uplatituju pri svadobnych
ritudloch, iny ucel nemaji. Podnetné Givahy na tiito tému najde zaujemca v publikacii M. Mierscha (2001).
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taky zlozity organ, ako su o€i. Telo musi pri utvarani kazdého organu syntetizovat’ rdzne, Casto velmi
Specializované organické latky, ¢o ho stoji mnoho energie. A energia patri v prirode medzi najuzkoprofi-
lovejsi ,tovar”... Striktne myrmekofilny drob¢ik Lomechusoides strumosus prezije podstatnu vaésinu
zivota v tme mraveniska, o¢i aj kridla vSak ma. Za urcitych okolnosti totiz potrebuje mravenisko opustit’
(hoci to byva obycajne len jediny krat za zivot), aby vyhladal jedinca opacného pohlavia, alebo ak mrav-
¢ej kolonii z nejakych dévodov hrozi zanik. Pohlavné jedince termitov (Isoptera) oci aj kridla maju, hoci
ich potrebuju opét’ len jedenkrat za zivot — pri rojeni. Hned’ potom sa samiciam kridla odlamujua, aby im
nezavadzali, pretoze na ne ¢akaji naro¢né «kralovské» povinnosti. Samce, ako to v prirode ¢asto byva,
zakratko potichu odchadzaju do zabudnutia.

Divergencia a konvergencia

Tieto dva pojmy si budeme definovat’ spolu, pretoze k sebe patria, ako mocnina a odmocnina v mate-
matike. MoZno s trochou fantazie tvrdit,, Ze st to ,,inverzné*“ pojmy. Divergencia (z latinského di = dva,
a vergo = chylit’ sa, smerovat) je rozbiechavost’ v urCitych vlastnostiach, znakoch, zivotnych stratégiach...
Velka vdcsina I'udi, vratane vzdelanych, ma len dost’ matna predstavu o obsahu tohto pojmu. O diver-
gencii hovorime, ked” znaky istého organu alebo ¢asti tela zivocichov, ale i rastlin (oby¢ajne zasadného
charakteru), sa vplyvom odlisnych zivotnych podmienok za¢nt od seba vzd’alovat’ — rozbiehat sa. Tieto
odlisné podmienky prostredia musia, samozrejme, pdsobit’ relativne vel’'mi dlhi dobu v takmer nemennej
miere! Toto je, okrem iného, zasadny princip a mechanizmus speciacie — vzniku biologickych druhov.

Divergentné Struktiry maju jednu spolo¢nu vlastnost™: vznikli zo spolo¢ného predka alebo vyvojovej
(evoluénej) linie, no v dosledku dlhodobo pdsobiacich odlinych podmienok prostredia 2 sa zacali od
vychodiskového stavu postupne vzd’alovat’. Najlepsie pochopime tento zdanlivo zlozity a abstraktny proces
na prikladoch. Predstavme si napr. koncatinu u stavovcov, ktora vznikla zlozitou modifikaciou ,,pahyl'o-
vitych® plutiev starobylych lalokoplutvych (alebo nasadcoplutvych) ryb zo skupiny Crossopterygii. Je az
neuveritel'né, ze tak odlisné organy, ako su hrabavé nohy krta, nohy kona, kridla netopiera, kridla vtaka a
Hplutvy* velryby vznikli divergentnou cestou z toho istého fylogenetického zakladu! Analogicky pripad
predstavuju koncatiny u clankonozcov, ktoré vznikli sklerotiziciou a artikulaciou pévodne dvojvetvovych
parapédii obruckavcov, presnejSie mnohostetinavcov, resp. ich predkov. Nebiolog tazko akceptuje, ze tak
rozdielne organy, ako su chelicery pavukov, hryzadla u hmyzu, klepeta raka, skakavé nohy kobylky a
plavacie nohy potapnika, maji ten isty povodny ,.,stavebny plan‘!

S pojmom divergencia tuzko suvisi pojem adaptivnej radiacie (bol naznaceny uz ,,medzi riadkami*
predchadzajiceho textu). Pokial’ sa urcity druh Zivocdicha (alebo iného zivého organizmu) dostane do
nového, ale nie ekologicky neprijatelného prostredia, kde su viaceré niky neobsadené, mdze dojst
k adaptivnej radiacii — pomerne rychlemu rozbiehaniu znakov, ktorych spociatku jemné, neskor i
zasadnejSie modifikdcie umoznia predovsetkym efektivnejSie obsadenie prislusnych nik. Pokial’ buda
tieto sprvoti jemné zmeny u konkrétneho druhu (alebo vyvojovej linie) prospesné, u d’alSich generacii
potomkov budu fixované a zdokonalované... a proces adaptivnej radidcie moze viest' k postupnému
vzniku d’al$ich druhov, rodov, ¢eladi. Takyto proces adaptivnej radidcie zrejme prebiehal kedysi vel'mi
davno v druhohorach, ked predkovia cicavcov prenikli na sis. Postupne sa z nich vydiferencovali hlavné
vyvojové linie (dnes rady), a 0 nie¢o neskor ¢el’'ade, rody a druhy, z ktorych (asi) vicsia Cast’ zije dodnes.
Niektoré cicavce sa vSak druhotne ,,vratili do morského biocyklu, z ktorého sa kedysi davno zrodili, a
podstupili tak d’alekosiahlu (a ireverzibilnu) adaptaciu, ze pri ndhodnom vyhodeni na pobrezie hynu, hoci
dychaju, tak isto ako vSetky cicavce, pl'ucami! Predpokladam, ze velka vacSina Studentov vie, ze hovo-
rime o velrybach (Cetacea). Velryby s, mimochodom, jednym z najkrajsich dokazov Dollovho zdkona
ireverzibility v zivocisnej risi a v biosfére nasej planéty vobec.

Definovat’ konvergenciu bude mozno jednoduchsie, pretoze priklady st eSte viac markantné a pojem je
vac¢sinou ako-tak vysvetleny aj na strednych skolach. Aj preklad terminu je ,,inverzny®, pretoze neznamena
rozbichavost’ znakov od seba, ale «zbiehavost’ k sebe». V Zivocisnej, ale i rastlinnej risi ¢asto pozorujeme,
ako sa urcité organy a Struktiiry napadne na seba podobaju, hoci patria nepribuznym skupinam organizmov:

23 biocyklov, geobiomov, biochorov, alebo len odlisnych topicko-trofickych nik
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1. Hydrodynamicky ,,rybovity* tvar tela vi¢Siny ryb,* Zralokov (Selachiformes), delfinov (Delphinidae),
ale i vyhynutych tzv. rybojasterov (Ichthyosaurus spp.).

2. Torpédovity az prudnicovy tvar tela potapnikov (Dytiscidae) a vodnych bzdoch, napr. stipavka oby-
¢ajna (Ilyocoris cimicoides), aj ked’ patria do fylogeneticky vzdialenych radov.

3. Hrabavé predné nohy krta (Talpa europaea), australskeho vackovca krtovca piesoc¢ného (Notoryctes
typhlops) a krtonozky (Gryllotalpa gryllotalpa). V tomto pripade je zvlast' napadné a aj nebiologom
zrejmé, ze ide o uplne nepribuzné zivocichy — krt a krtovec patria do podkmena stavovcov (a medzi
Deuterostomia), krtonézka patri k ¢lankonoZcom (a medzi Protostomia).

4. Silne predizena predohrud’ a lapavé, alebo tzv. lipezivé predné nohy u modliviek (Mantodea) a u vzac-
nej ¢elade Mantispididae zo siet'okridleho hmyzu, ktory je modlivkam nie pribuzny.

5. Napadna plochost’ tela podkérneho hmyzu — z chrobakov je to napr. ¢el'ad’ plochacovitych (Cucu-
jidae), z bzdoch st to podkornicky (Celad’ Aradidae), z chrobacej ¢el'ade Histeridae je navySe napadne
plocha Hololepta plana, kym ostatné druhy st zna¢ne konvexné; a to isté plati i 0 pavikovi Coria-
rachne depressa z ¢elade Thomisidae. V tychto pripadoch ide o zjavna adaptaciu na podkérny spdsob
Zivota.

Priklady konvergencie v§ak najdeme aj v rastlinnej risi:

6. Sukulenty sa celkovym vzhl'adom napadne podobajt, hoci ide o zastupcov odlisnych Celadi: kaktusy
(Cactaceae), mlie¢niky (Euphorbia spp.) z rovnomennej ¢el'ade,”® a mnohé druhy z ¢el'ade Aizoaceae:
patria sem najmé ,,kvitntice kamene* (Lithops spp.). Okrem toho pozname aj tzv. listové sukulenty, kto-
ré tieZ patria aspoti do troch ¢el'adi: Crassulaceae,® Aloaceae a Agavaceae; slovenské nazvy su obdobné.

7. Tine urastlin su podobné, hoci mézu mat’ rézny pévod — u trnky (Prunus spinosa) su stonkového
povodu, u agata bieleho (Robinia psaudacacia) su to modifikované prilistky, u ruzi (Rosa spp.) st
emergencného pévodu, U kaktusov listového povodu.

Konvergencia ndzorne ukazuje, co dokaze vplyv prostredia s organizmami. V biotopoch, kde je vplyv
prostredia obzvl4st’ silny a podmienky niekedy aZ extrémne,?’ vznikaju celé, pre dany biotop charakteris-
tické ,,vzorce znakov*. Napr. vel'ka vac¢Sina troglobiontov je konvergentne depigmentovana a slepa, aby-
salne (hlbokomorské) Zivocichy st konvergentne slepé — alebo, naopak, maju obrovské o¢i, mnohé z nich
maji bioluminiscen¢né organy; u mnohych, i nepribuznych skupin endoparazitov dochadza konvergentne
k redukecii traviacej sustavy, a pod.

Introdukcia, aklimatizacia a domestikacia

Niektoré druhy zivocichov i rastlin sa v minulosti objavili v oblastiach, kde sa predtym nevyskytovali;
tento proces, nazyvany introdukcia (z latinského introduco = uviest’ dnu, vpustit’) vSak prebieha i v su-
¢asnosti. Organizmy menia, v pripade introdukcie rozsiruji, svoj areal v zasade dvoma spoésobmi:

1. prirodzena cesta — semena rastlin, spory hub, ale i drobné Zivo¢ichy mozu byt prenesené na stovky i
tisice kilometrov pri burkach, mézu byt splavené vodou, opat’ aj na dlhé vzdialenosti, alebo mézu byt
transportované inymi zivoc¢ichmi — na peri vtakov a srsti cicavcov mézu byt’ prichytené mnohé seme-
na, ale i drobné zivocichy a ich vajicka. U niektorych bezkridlych ¢lankonozcov (roztoce, $turiky a i.)
sa Casto vyskytuje forézia: nechavaju sa prenasat’ hmyzom, ktorému inak neskodia.

2. antropogénna cesta — organizmy su prenaSané do nového prostredia vplyvom ¢loveka, predovset-
kym pri doprave.

Organizmus sa po preneseni do cudzieho prostredia zvacsa dostava do problémov, a to obycajne tym vac-
Sich, ¢im d’alej sa dostal od svojej domoviny. V cudzom prostredi mu moéze vadit’ odli$na klima, ina vege-
tacia, alebo — a to moze byt’ najvicsia prekazka, iny spdsob obsadenia topicko-trofickych nik, nez doma. Ak

24 tvar tela niektorych ryb moze byt odlisny: u plates (Pleuronectidae) je napadne splosteny, u dvojzubcov (Diodon-
tidae) je pri nafiknuti az gulovity, kym pri Ghoroch (Anguillidae) je telo hadovito predizené. Stvisi to s odlisnym
spdsobom pohybu a ziskavania potravy, U dvojzubcov to odraza charakteristick ukrytova a obrannu stratégiu;

25 U nas rasth z tejto ¢el'ade len bylinné formy z rodu Tithymalus (v star$ich publikaciach = Euphorbia spp.)

26 z ¢elade tucnolistovitych u nas rastie napr. skalnica horska (Sempervivum montanum) a rozchodniky (Sedum spp.)
27 su to napr. hlbiny oceanov, chladné, temné a prevazne vlhké jaskyne, drsné alpinske spoloCenstva, alebo spolo-
censtva parazitov v telovych dutinach hostitel'ov;
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Si S tymito problémami poradi, moze sa Ciastocne, alebo i Uplne zaclenit’ do spolocenstva organizmov
nového regionu. Proces, ale i vysledok prispdsobenia sa novym podmienkam (nielen klimatickym)?® sa
nazyva aklimatizacia. Organizmus, ktory sa (prirodzenou ¢i antropogénnou cestou) objavil v novom
prostredi, m6ze mat’ vSak niekedy aj vyhody. Velkou vyhodou u Zivocichov je deficit predatorov a parazi-
tov z poévodnej domoviny, u rastlin je to iné zloZenie fytofdgov v novom prostredi, ktoré novli, neznamu
rastlinu nepoznaju a nekonzumujii (méZe byt pre ne dokonca jedovata). Citankovym prikladom je introduk-
cia a nasledna aklimatizacia pasavky zemiakovej (Leptinotarsa decemlineata) zo Severnej Ameriky do
Eurépy v obdobi 1. svetovej vojny. Rychlu expanziu pasavky podporoval aj fakt, ze tento druh s horkou
hemolymfou (a vystraznym sfarbenim) nekonzumovali a e$te i dnes len zriedka konzumuju eurdépske hmy-
zozravé predatory. V podobnej situacii je agat biely (Robinia psaudacacia), pochadzajtci tiez zo Severnej
Ameriky. Cela rastlina je (okrem nektaru!) jedovata, a eurépske fytofagy i xylofagy ju prakticky ignoruju.

Problémom sa v poslednej dobe? stivaju nepdvodné druhy rastlin, ktoré — pokial’ neexistujii regu-
laéné mechanizmy ich §irenia, obsadzuju rychlo rozsiahle plochy v sekundéarnych, ale aj polopdvodnych
spoloCenstvach, z ktorych sa daju len vel'mi tazko vytlacit’. Ide o invazne druhy rastlin — o tejto proble-
matike existuje v st¢asnosti vel'ké mnozstvo vedeckych prac i popularno-vedeckych ¢lankov. Patri k nim
napr. zlatobyl’ obrovska (Solidago gigantea), bol'sevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum), nety-
kavka zliazkata (Impatiens glandulifera), kridlatka japonska [Reynoutria (= Fallopia) japonica] a d’alsie.
Vyznamnou expanzivnou drevinou v juznejSich regionoch Slovenska je uz spominany agat — rastlina
navyse vylucuje koretimi do pddy urcité latky — fytoncidy, ktoré inhibujt rast inych rastlin. Menej znamym
problémom st introdukované druhy zivocichov, ktoré prenikaju do volnej prirody. Patri k nim napr.
americka korytnacka pismenkova (Pseudemys scripta). Tieto korytnacky niektori nezodpovedni ,.tera-
risti“ vypustili do prirody, v snahe sa ich zbavit. Korytnacky pismenkové sa ¢iastocne aklimatizovali, ziju
vo volnej prirode uz niekol’ko rokov, no zatial' sa pravdepodobne nerozmnozuju, hoci ani to sa neda
vylucit. Horsie je, ze svojou cudzorodou pritomnostou obsadzuji niku, ktora za normalnych okolnosti
patri autochtonnemu, vel'mi vzacnemu a ohrozenému druhu — korytnacke mociarnej (Emys orbicularis).

Introdukované Zzivocichy mézu (podobne ako rastliny) vazne narusit’ prirodni rovnovahu v novej
vlasti, pretoze vd’aka deficitu predatorov a parazitov moze dojst’ v niektorych pripadoch az ku katastrofal-
nemu premnozeniu tychto druhov. Prikladom méze byt premnozenie kralikov (Oryctolagus cuniculus) v
Australii zac¢iatkom 20. storo¢ia, alebo jelena (Cervus elaphus) na Novom Zélande po 2. svetovej vojne.
Introdukované zivo¢ichy mozu navySe vazne zasiahnut' do zivota niektorym pdvodnym druhom fauny,
najmé ak ide o vzacne druhy s malym aredlom (endemity). Prikladom méze byt archaicky jaster hatéria
bodkovana (Sphenodon punctatus), endemit Nového Zélandu. Populacie tohto vzacneho druhu velmi utr-
peli prichodom domacich zvierat, najmé psov a maciek, ktorych opustené jedince mozu ¢iastoCne spétne
zdiviet'. Tieto zvieratd sposobili silny Gstup hatérie, takze z jej pdvodného arealu zostalo uz len niekol'ko
malych nepristupnych ostrovov v zalive Plenty Bay.

Podl'a miery povodnosti rozoznavame v strednej Eurdpe, ale i v ktoromkol'vek regione na Zemi:
e autochtonne druhy fauny i flory, ktoré st v prislu$Snom regione povodné, a
e alochténne druhy, ktoré st nepévodné, introdukované z inych zoogeografickych oblasti.

Domestikacia

Je zvlastnou formou cielenej, antropogénnej adaptécie. Pri domestikacii clovek umelym vyberom,
viac-menej cielavedome zameranym na hospodarsky uzitok, $lachti vyznamné divo zijice druhy zivoci-
chov pre svoje potreby. Stoji za zmienku, Ze ¢lovek zacal s domestikaciou prvych Zivocichov (pes, pred-
kovia tura domaceho, predkovia kury domace;j...) uz v predhistorickej dobe, kedy, samozrejme, nemal
eSte ani matnu predstavu 0 genetike. Pri domestikacii dochadza k d’alekosiahlym adaptaciam anatomicko-
morfologického, genetického, ekologického, ale i etologického charakteru. Meni sa sfarbenie zvierat od

28 termin pochadza z latinského slova clima = podnebie, klima (prevzatého z gréctiny!), pri aklimatizacii sa vSak
druh musi prisp6sobit’ nielen novej klime, ale celému radu inych odli$nych abiotickych i biotickych faktorov;

29 expanzia nepdvodnych rastlin v nasej prirode bola urcite aktualna i v minulosti — zda sa v8ak, Ze tento fenomén
nebol botanikmi a ekologmi tak sledovany, ako dnes.
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povodného smerom k ¢iastoénému az Giplnému albinizmu (oSipané, ovce, husi, kraliky),*® domestikované
formy maju zvysenu tendenciu k rastu svaloviny, ale i tuku, u domestikovanych vtakov sa zvySuje znaska
vajec. Dochadza viak aj k zmenam v biorytmoch — zo zvierat povodne monoestrickych 3! sa stavaju poly-
estrické, ktoré sa mozu rozmnozovat’ po cely rok, v spravani zvierat sa potlaca teritorialita a mizne priro-
dzena plachost’. Je zaujimavé si uvedomit’, aky mocny a tvarny, i ked’ umely ,,ekologicky faktor je ¢lo-
vek pri domestikacii. U niektorych zvierat clovek domestikaciou dosiahol tak Siroku $kalu ras a plemien,
ze sa zda, akoby plemena na opacnych stranach ,,mantinelu* patrili k tplne inym biologickym druhom —
staci si porovnat’ niektoré rasy psov, ale i holubov. Rozdiely medzi tymito rasami st Casto vicSie, nez u
divo zijucich zastupcov tychto cel'adi v prirode.

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

Lo

Vedeli by ste zaradit” hrani¢né odbory ekologie podla dblezitosti?

2. Zamyslite sa nad vztahom ekoldgie a biogeografie. Co vam pripomina dualita tychto vednych dis-
ciplin?

3. Ekolégia a odvodeniny tohto slova sa dnes prili§ casto pouzivaju. Viete, kedy je pouZzivanie tohto
slova nevhodné a neadekvatne?

4. Invéazne rastliny su uz medzi verejnostou dost znama téma. Co viete povedat’ o invaznych Zivo&i-
choch?

5. Preco sa zivoc¢ichom v procese domestikacie meni sfarbenie, spravanie, biorytmy?

6. Preco je hlavnym hybnym motorom evolucie divergencia, a nie konvergencia?

1.3 Organizmus a prostredie

Zivé organizmy v prirode obyvajii vel'mi rozmanité prostredia. Prostredie predstavuje stibor vietkych
vonkaj$ich Cinitel'ov, posobiacich na organizmy, ktoré na ne reaguji. V zéasade, asponl z aspektu vonkaj-
Sieho dychania, rozoznavame prostredie plynné — atmosférické a vodné — akvatické. (Endoparazity s pre-
vazne anaerobnym dychanim su Specifickou skupinou, o ktorej sa v ucebnici hovori na viacerych mies-
tach.) Takéto ,,rozdelenie” je vSak nanajvys nepodrobné. Uz na strane 3 sme nacrtli dalsiu stratifikaciu
bioty, po¢niic biocyklami a konciac lokalnymi ekosystémami. Kazdy druh obyva uréité prostredie — $irSiu,
uzSiu, alebo dokonca velmi malu sucast zemského povrchu. Kamzik (Rupicapra rupicapra) zije na
kamenistych zrazoch nad hornou hranicou lesa v Tatrach a Alpach, diviak (Sus scrofa) zije v listnatych
lesoch miernejsich casti Eurazie, slizniak fatransky (Deroceras fatrense) Zzije v horskych lesoch na
nevelkej ploche len vo fatranskom regione. Tieto, a samozrejme i d’alSie druhy, su vSak podmienkam
svojho prostredia dobre prispdsobené, aby tu mohli zit, prijimat’ potravu a rozmnozovat’ sa.

Zivotné prostredie® kazdého druhu sa sklada z dvoch, resp. troch hlavnych zloziek:

1. Abioticka zloZka, ktord zahriuje vSetky fyzikdlne a chemické vlastnosti prostredia (teplota a
pradenie vzduchu, teplota, prudenie a salinita vody, sklon terénu, intenzita slnecného svitu, charakter
materského substratu, geograficka Sirka a nadmorska vyska stanovista, a pod.).

2. Poda ako zlozity komplex abiotickych faktorov, ktory je vSak viac-menej vyrazne ovplyvneny G¢in-
kami posobenia biotickych faktorov. Tradi¢né, akoby ,,vynutené” zarad’ovanie pody iba medzi abio-
tické zlozky prostredia nardza najmi na uz konstatovany fakt, ze poda bez zlozky bios vlastne nie je
pddou. Vlastnosti pédy (Struktara, textara, obsah vody, chemizmus — pH a pod.) zavisia od mnohych
abiotickych faktorov (typ substratu, zrazkovy rezim, oslnenie...), ale aj od posobenia rastlin, zivo-
¢ichov a podnych mikroorganizmov, ktoré na danom stanovisti zija, a svojimi zivotnymi prejavmi
urcuju jeho raz.

30 albinizmus je v prirode zriedkava recesivna aberacia, pretoze majitel'a znevyhodfiuje (svetly jedinec je napadnejsi
pre predatorov), u zvierat chovanych v zajati tento faktor odpada;

31 vicsina stavovcov sa rozmnozuje len raz do roka (z gréckeho mono— jeden a estrus = ruja)

32 toto slovné spojenie vo vyzname environment, environmentalny (z angli¢tiny, resp. z franciizstiny) ma vsak dost’
odlisné, prevazne antropické vymedzenie v okruhu tzv. environmentalnych vied, ktoré sa s ekologiou prelinaju len
na pomerne malom useku,
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3. Bioticka zloZka vlastne predstavuje vsSetky organizmy uritého prostredia — stanovista, lokality:
horskej doliny, koryta potoka, stromovej dutiny, konkrétnej jaskyne, morskej zatoky a podobne; spolu
so vzajomnymi vztahmi. Tieto vztahy, ako bude v dalSom texte analyzované, mozu byt priame a
nepriame; indiferentné, negativne i pozitivne (antropomorfna interpretacia v zmysle ,,nepriatel'skych*
a ,,priatel'skych vzt'ahov je v ekologii a prirodnych vedach neziaduca a zavadzajica).

Po tivodnych slovach mézeme pristipit’ k vymedzeniu pojmu ekologicky faktor. Pojmom ekologicky
faktor oznacujeme kazdu, meratelnt i tazSie meratenti vlastnost’ prostredia, ktora priamo ¢i nepriamo
ovplyviiuje zivotné funkcie jednotlivych druhov organizmov, populécii a spoloCenstiev.

Samozrejme, ze existuje velmi velké mnozstvo ekologickych faktorov. Dokonca sa zda, ze vacsiu
¢ast’ ekologickych faktorov este nepozname, resp. ich len tuSime. Pochopi to kazdy, kto Studuje tak
zlozity ekosystém, ako je les. Skusme napr. sledovat’ spolocenstvo paviikov alebo chrobakov v listovej
opadanke, alebo pod starou korou. Coskoro zistime, e uréité druhy, obycajne beznejsie, sa vyskytuji
pravidelne, no iné druhy (ktorych je vacsina) najdeme len na malej ploche, alebo len v dutine jedného
stromu. O 100 alebo 1000 metrov d’alej ich uz neobjavime, akokol'vek sa snazime, hoci les dookola je
«stale rovnaky». Aké faktory ovplyviiuju pritomnost’ uréitého druhu v prostredi, a aké faktory ,,mu v tom
zabranuju®, 1 ked’ sa stale pohybujeme v «takom istom lese»? Aj dlhoro¢ny znalec prirody mnohokrat iba
tusi, ktory faktor alebo komplex faktorov o takychto zdanlivo jednoduchych veciach rozhoduje...
Ekologické faktory mdzeme rozdelit’ podl'a viacerych aspektov; pozri nasledujiucu schému. Tieto rozdelenia

7 fyzikdlne 7~  biotické 7 topické 7/ s priamym posobenim 7 zasadného a
N chemické N\ abiotické N~ trofické N snepriamym pésobenim N podruzného charakteru

maju vSak v mnohych, alebo dokonca vo viac¢sine pripadov spolo¢nu vlastnost’ — neexistuje ostra hranica
medzi alternativami v hornom () adolnom (N) riadku.>®* Len pomerne malo faktorov sa da presne
a jednoznacne zaradit’ do jednej z desiatich hore uvedenych kategorii (vynimkou je vicsina fyzikalnych
a chemickych, ale i abiotickych, hlavne klimatickych faktorov).

Stru¢né vysvetlenie by si zasluhovalo eSte pomerne zriedkavé rozdelenie ekologickych faktorov na
topické a trofické — preklad by mohol byt’ priestorové a potravné vztahy. Zlozitost’ a vrstevnatost’ tychto
vzt'ahov si vysvetlime na priklade znamych druhov (# tabulka 8).

Tab. 8. Priklady topickych a trofickych vztahov vybranych arborikolnych zivo¢ichov

Vztah k prostrediu starych stromov, kory a pod.

Druh (Species) larva (juvenil) imago (adult)
kriziak podkorny (Nuctenea umbratica) len topicky (entomofagny predator)

fuza¢ skvrnity [Rutpela (= Strangalia) maculata] topicky aj troficky indiferentny*
¢rvoto¢ mramorovany (Xestobium rufovillosum) topicky aj troficky

plocha¢ ¢erveny (Cucujus cinnaberinus) len topicky (larva aj imago su entomofagne predatory)

topicky, len nepriamo troficky

potemnik hubovy (Diaperis boleti) (larva aj imago ziju na stromovych hubach)

topicky aj troficky (vtaky sa na stromoch

brhlik eurépsky (Sitta europaea) zdr#ujt aj hladaj si tam potravu)

iba topicky (tento netopier sa v dutinach

raniak hrdzavy (Nyctalus noctula) stromov iba ukryva, potravu lovi za letu)

* dospelé fuzace Skvrnité sa zdrzuju na kvetoch (Zivia sa pelom a st sii¢asne aj opelovace — polinatory), stromy
navstivi len @ pri kladeni vajicok, ¢o plati pre viaceré druhy tejto ¢elade

33 matematicky ostra hranica medzi dvoma fenoménmi je, ostatne, v biologickych vedach zriedkava. Dva ekosys-
témy, geobiomy ani taxony nemaju (resp. aspon V minulosti nemali) ostru hranicu.
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Osobitne vyznamné, i ked’ nie vzdy celkom jasné postavenie medzi ekologickymi faktormi ma fenomén
limitujuceho ekologického faktora. Je to faktor, ktory posobi najmensou intenzitou — inak povedané ten,
ktory je v nedostatku. Presné rozhodnutie, ktory ekologicky faktor je v konkrétnom pripade limitujuci,
byva Casto vel'mi tazké. Problematika si vyZaduje vysvetlenie aspofi na niekolkych asponn ako-tak
znédmych prikladoch.

Organizmy okrem zivocichov — zjednodusene rastliny a huby, st charakteristické vel'mi obmedzenou
pohyblivostou, netyka sa to len diaspor — semien a vytrusov, ktoré niekedy mozu hravo prekonavat
tisickilometrové vzdialenosti. U rastlin maji limitujici charakter najmd podmienky kli¢ivosti semien.
Rastlinné individua su chulostivé najméa na zaciatku ontogenézy kratku dobu po vykliceni, a tam su aj naj-
vicsie straty. Problémom moze byt pritomnost’ nepévodnych, najméa expanzivnych druhov flory, ktoré
mozu takmer Uplne znemoznit’ kli¢enie. Inak vel'ka vac¢sina semien pri kliceni toleruje len dost’ malé koli-
sanie vlhkosti, teploty a inych ekologickych faktorov. U hub st limitujiicimi faktormi najmi pH pody,
pritomnost’ mykoriznych drevin, mikroklima a vodny rezim stanovista. U zivoc¢ichov je situdcia zlozitej-
Sia najmi pre komplikovanost’ topicko-trofickych vztahov a d’alSich zivotnych prejavov.

Dravce — predatory su vo vel'kej vac¢Sine pripadov zname ako polyfagy (blizSie stvislosti tohto vel'mi
frekventovaného terminu # str. 126 hore, str. 151 a inde). A skutoéne, prisna Specializacia dravcov na typ
prijimanej potravy je vel'mi vzacna vynimka. Limitujuce faktory (ne)vyskytu predatorov mézu byt preto
zvlast’ tvrdym orieskom. V tomto pripade budi mat’ zrejme limitujtci charakter faktory suvisiace s roz-
mnoZzovanim, najma s inkubaciou vaji¢ok. Celu tito malo znamu, ale vel'mi zaujimava problematiku by
sme mohli rozdelit’ do dvoch ,,mantinelov*:

«Limitacia zdola» — mnohé dravce su viac-menej vyrazne teplomilné, hoci je pravdou, ze dostatok
potravy by nasli aj v horskych, mozno i vysokohorskych regiénoch. Co im teda brani preniknat’ tam? St
to reproduk¢né bariéry, suvisiace s inkubaciou vaji¢ok. Ich teplomilnost’ zavisi najma od toho, ze vajicka
pre uspes$nu inkubéciu vyzaduju urcité «hrnné teplo». Znamena to najmé urcity pocet dni vo vegetacne;j
sezone, kedy teplota prostredia aspoil na 8 hodin vystupi nad 30 °C. V chladnejSom prostredi, hoci by tam
mali nadbytok potravy, trvale zit nemozu — presnejsie povedané, nemozu sa tam rozmnozovat’. Do tejto
kategorie patri stepnik ¢erveny (Eresus moravicus; = pozn. 17 na str. 76), skaliarka velka (Gnaphosa
lucifuga), kratkondzka $tihla (Ablepharus kitaibeli) a jasterica zelena (Lacerta viridis).>*

Opakom st niektoré (vysoko)horské druhy, u ktorych mézeme hovorit’ o «limitacii zhora». Su viac-
menej vyrazne chladnomilné, s dlhou dobou inkubacie vajicok, priCom u niektorych z nich uz mierne
zvysena teplota (nad 25 °C) moze znamenat’ smrtel'né riziko. Patri sem napr. sliedi¢ vysokohorsky (Pardosa
nigra), bystruska Fabriciova (Carabus fabricii) a ockan vysokohorsky (Erebia pandrose). Vrcholom v
tejto oblasti je niekol’ko zastupcov archaického radu Grylloblattodea (kohorta Polyneoptera) z vysokych
hor Severnej Ameriky a Japonska, ktoré tdajne hynu uZ pri teplotach nad 16 °C! (Obenberger, 1955).

Teplota je limitujicim faktorom aj u viacerych druhov ryb, v tomto pripade vSak limitacia suvisi skor
s klesajucim obsahom kyslika vo vode pri zvySenej teplote. Napr. pstruh potoény (Salmo trutta m. fario)
zije v horskych potokoch a hornych tsekoch riek s rychlym prietokom, kde teplota pocas roka nekolise
o viac ako 12 °C. Vo vodnych tokoch, kde teplota ¢o i len kratkodobo vystipi nad 20 °C, pstruh potoény
nemdze zit', aj ked’ by tu mal masivny nadbytok potravy! Na druhej strane iné ryby, napr. karas (Caras-
sius carassius) a lieni (Tinca tinca) znesu aj vel'mi nizky obsah O2 vo vode. Karasy sa dokonca dokazu pri
vysychani vodnych ploch zahrabat’ do bahna niekol'’ko decimetrov hlboko, a tak prezit’ nepriaznivé obdobie.

U trofickych skupin okrem predacie sa, naopak, relativne Casto vyskytuje aj oligofagia a vzacne aj
monofagia. U tychto zivocichov je uz sama potravna Specializacia vicsSinou limitujucim ekologickym
faktorom. U stavovcov je monofagia vel'mi vzacna — vynimkou je koala (Phascolarctos cinereus), ziviaca
sa len istymi druhmi eukalyptov a panda vel'ka (Ailuropoda melanoleuca), viazana na bambus. U bezsta-
VOVCoV, najmé u hmyzu, monofagiu pozorujeme Castejsie, ale aj tak ide 0 vyrazne minoritnu zalezitost'.

34 pribuzna tmavo sfarbena jasterica zivoroda (Lacerta vivipara) Zije, naopak, v chladnejsich a vlhkych biotopoch
vysSich poloh. S nepriaznivymi podmienkami prostredia sa vysporiadala tak, ze je Zivoroda — pocas inkubacie
vajicok sa dlhé hodiny slni na vyvySenych miestach, vd’aka comu sa moézu vajicka v jej tele vyvijat.
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Prikladmi mozu byt niektoré motyle, napr. priadka morusova (Bombyx mori), ktora zije na morusi bielej
(Morus alba), pestron vlkovcovy (Zerynthia polyxena), ktorého husenice zeru vlkovec europsky (Aristo-
lochia clematitis) a vzacny modracik bahniskovy (Maculinea nausithous), viazany na krvavec lekarsky
(Sanguisorba officinalis). Z chrobakov je to fuza¢ javorovy (Rhopalopus ungaricus), ktory zije na javore
horskom (Acer pseudoplatanus) a endemicky fuza¢ zemolezovy [Pseudogaurotina (= Gaurotes) excellens],
ktorého larvy ziji v kmienkoch zemolezu ¢ierneho (Lonicera nigra). Mimoriadnym zjavom je monofag
spomedzi mycetofagov — hubovych druhov. Je nim chrobak Mycetoma suturale z pribuzenstva potemnikov.
Zije lokalne v starych pralesovitych porastoch v plodniciach drevnej huby Ischnoderma benzoinum. Pre
uplnost’ treba uviest, ze ani u tychto potravnych Specialistov nemusi byt’ pritomnost’ zivnej rastliny jedi-
nym limitujucim faktorom — isto nie na kazdej lokalite, kde rastie vlkovec eurdpsky, najdeme aj pestroiia
vlkovcového. Aj modracik bahniskovy nie je ,,odkazany* iba na krvavec lekarsky. Kym jeho husenice v
prvych instaroch konzumuju krvavec, starsie husenice prechadzaju na myrmekofilny spdsob zivota (typické
pre viaceré modraciky), preto zivot tohto vzacneho druhu zavisi aj od pritomnosti istych mravcov (Myr-
mica spp., najma Myrmica rubra) na vhodnej lokalite.

Vo vSeobecnosti mozno povedat, ze limitujucimi faktormi vyskytu vacsiny Zivocichov st obycajne:

e dostatok vhodnej potravy v Struktire vyhovujicej pre juvenilné (larvalne) §tadia i dospelé jedince,

e dostatok vhodnych miest na tkryt a diapauzu (hibenaciu),

e Uryb je to navyse dostatok vhodnych miest na trenie, chemizmus vody, obsah O, charakter okolitych
porastov a iné,

e U vtakov je to dostatok hniezdnych moznosti,

e Vnegativnom smere je limitujucim faktorom premnozenie predatorov (v prirode vynimocny jav), skor
mozZno uvazovat’ 0 premnozeni parazitov a parazitoidov.

Keby sme mali dospiet’ k zovSeobeciiujicej poucke, limitujicim ekologickym faktorom nepritom-
nosti urcitého druhu v ekosystéme je nedostatok vhodnych topicko-trofickych nik a reprodukénych moz-
nosti alebo substratov pre konkrétny druh.

V suvislosti s limitujicimi ekologickymi faktormi sa niekedy spomina zdkon minima, ktory prvykrat
verejne prezentoval J. Liebig v roku 1840. Hoci bol formulovany na zéklade zivotnych prejavov a potrieb
rastlin, da sa aplikovat’ na vSetky zivé organizmy. Zakon minima hovori o tom, ze limitujtci faktor, pokial
sa vyskytuje v prostredi v nedostatocnej kvantite, negativne ovplyviiuje vyskyt a zivotné funkcie urcitych
druhov, aj ked’ by ostatné faktory mohli byt pritomné v nadstandardnej miere. Napriklad vodny tok, kde
obsah kyslika ¢o i len kratkodobo klesne pod 10 mg . | %, nie je vhodnym pre Zivot pstruha poto&ného.
Tento druh tu nemdze zit', hoci by tu bol akykol'vek nadbytok potravy. Podobne larvy aj imaga plosko-
roha Skvrnitokridleho [Libelloides (= Ascalaphus) macaronius] by ur¢ite nalovili dostatok potravy napr. na
hrebeni Velkej Fatry; trvale tu vSak zit' nemdzu, pretoZze v tunajSej drsnej horskej klime by nemohol
prebiehat’ reprodukény cyklus tohto druhu. Zaciatkom 20. storocia boli vykonané viaceré pozorovania a
pokusy v prirode iV laboratériu. Tieto pokusy potvrdili, Ze pre Zivot organizmov nemaju vyznam len
minimalne, ale i maximalne hodnoty alebo intenzity posobiacich faktorov. Na zaklade tychto vyskumov
formuloval V. A. Shelford roku 1913 zakon tolerancie, podla ktorého kazdy druh toleruje urcité rozpitie
konkrétneho ekologického faktora, priCom najlepSie v svojom prostredi prosperuje, ak sa hodnoty tohto
faktora pohybuju v istom intervale, ktory nazyvame optimum. Rozpétie hodndt ekologického faktora
(najmaé ak ide o faktor limitujici) sa oznaéuje ako ekologicka amplituda — obr. 42 (¥).

Tento graf si vyzaduje stru¢ny komentar. Za ekologické optimum povaZujeme to rozpitie ekologic-
kého faktora, ktoré je pre konkrétny druh najvhodnejSie — v tomto rozpéti sa druh najlepsie citi a pro-
speruje, v tomto intervale sa najlep$ie uplatnuji jeho Zivotné potreby a prejavy: prijem potravy, pre druh
charakteristické biorytmy (= str. 99/100) a, samozrejme, reprodukéné aktivity. Pokial’ hodnota ekologic-
kého faktora mierne klesne alebo stiipne, dostavame sa do pasma ekologického suboptima. V tomto pasme
druh este trvale zije, ale je uz vystaveny urcitému tlaku menej vhodnych podmienok, ktoré vnima ako
fyziologickt alebo ekologicku (najma troficku) frustraciu. V pasme suboptima sa uz vicsia ¢ast’ populacie
nerozmnozuje; rozmnozovacieho procesu sa prilezitostne zi¢astiuju len nadpriemerne zdatné individua. Ak
hodnota ekologického faktora este viac klesa alebo stupa, dostdvame sa uz do ,hrani¢ného pasma*
existencie, a nim je pasmo ekologického pesima. Tu uz zivotné podmienky pre druh zalinaja byt citel'ne
nevhodné. Druh v pasme pesima moze sice aj dlhodobejsie prezivat’ (silny jedinec), k rozmnoZovaniu v§ak
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taschopnosti druhu v prostredi

miera Zivo

35 " ERRERN
hodnota ur¢itého ekologického faktora (teplota, obsah O, vo vode, pH pddy...)

Obr. 42. Grafické znazornenie ekologickej amplitiidy, konkurencia méze modifikovat tvar idealnej Gausovej krivky

uz nedochadza, a druh sa usiluje toto prostredie opustit’ — hl'ada si vhodnejSie stanoviste, mikrobiotop a
pod. Pokial’ su slabsie jedince nutené dlhsie prezivat’ v pasme pesima, skor ¢i neskor hyna. Problematiku
najlepsie pochopime na priklade znameho druhu — svista (Marmota marmota). Svist’ je vysokohorsky
hlodavec, jeho vyskové optimum je v rozpati 1 600 — 1 900 m n. m., tesne nad stvislou kosodrevinou.
O nieco niZsie (tesne nad hornou hranicou lesa), resp. vyssie, na kamenitych alpinskych zrazoch, lezi jeho
suboptimum. Suvislejsi les, resp. drsné hrebenové partie Tatier s chudobnou roztrisenou vegetaciou,
znamenaju pre svista pasmo pesima — tu uz trvale zit' nemoze a ak sa na takéto miesta nahodou zatila,
usiluje sa odtial’ ¢im skor dostat’ do vhodnejSieho prostredia.

V zasade rozozndvame druhy, ktoré toleruju viac-mene;j Siroké rozpétie urcitého ekologického faktora
(~ov). Tieto druhy so sirokou ekologickou valenciou byvaju v roznych terminologickych aplikaciach ozna-
Cované ako euryekné, eurytopné a pod. Tieto druhy sa vyskytuji na Sirokej Skale stanovist’ vratane lokalit
znacne ovplyvnenych l'udskou ¢innostou a obyc¢ajne byvaji hojné. Patri k nim napr. lienka sedembodkova
(Coccinella septempunctata), babocka pavooka (Inachis i0), obriibnica stavelova (Coreus marginatus) a
mnohé iné. Slovo ,,mnohé* nie je celkom prilichavé, pretoze typicky euryeknych beznych druhov je v na-
Sej a asi i svetovej faune asi 5 %. (Situacia v oblasti botaniky je zrejme analogicka.) Iné druhy sa, naopak,
pri vybere lokality ndro¢nejSie a ndjdeme ich len na stanovistiach urcitého charakteru. St to druhy steno-
ekné alebo stenotopné. Vhodnych miest pre ich Zivot oby¢ajne nebyva vel'a (aj ked’ i tu existuji vynimky),
a tieto druhy vécsinou patria k menej hojnym az vel'mi vzacnym prvkom fauny i flory. Samozrejme, ze
K nim patria takmer vSetky chranené druhy na Slovensku i v okolitych krajinach. Priklady zrejme ani ne-
treba uvadzat’. Staci zalistovat’ v (dobrom, podrobnom) atlase alebo ur¢ovacom kI'i¢i, a ¢loveka prvykrat
az prekvapi, ako Casto sa vyskytuje poznamka ,,vel'mi vzacny“. Napriklad z naSich asi 250 druhov fuzacov
(Cerambycidae) najdeme tato poznamku zhruba v tretine pripadov, a u krasonov (Buprestidae), kovacikov
(Elateridae) a majok (Meloidae) mozno eSte CastejSie. Vzacnost' vyskytu je mimochodom zalezitost” dost’
relativna a Casto diskutovana. Pocas jedného vyletu pod Polanou je mozné vidiet’ za 2 — 3 hodiny niekol’ko
desiatok kusov fuzaca alpského (Rosalia alpina), ktorého vyskyt je inak hodnoteny ako ,,dost’ vzacny*.
V juli 2006 juzne od Rimavskej Soboty zas poletovalo viac ako 30 exemplarov vzacneho bielopasovca
hrachorového (Neptis sappho). Hromadny vyskyt vzacneho a chraneného krasona jedl'ového (Eurythyrea
austriaca) bol pozorovany v Starohorskej doline (Zach, in verb). Podobnych pripadov a zazitkov by sme
mohli uviest’ viac. Tuto kapitolu by sme mohli ukoncit’ pokusom o stru¢né zodpovedanie jednej otazky,
ktort obc¢as dostavame od Studentov: ,,Preco st niektoré druhy hojné az vSadepritomné, kym iné st vel'mi
vzacne? Ved aj vzacne druhy, citované v predchadzajtcich vetach (a mnohé iné), vedia dobre lietat’.“
Odpoved’ na tato niekedy tazku otazku treba hl'adat’ v ekoldgii, najma v autekoldgii konkrétnych druhov:
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e  vzicnost ur¢itych druhov nie je odrazom ich obmedzenej mobility,®® ale stvisi s tym, Ze majl
$pecializované naroky na zivotny priestor, potravu a pod. (ekolog by povedal, Ze vzacne s najma tie
druhy, ktoré¢ v jednotlivych ekosystémoch obsadili vel'mi $pecifické topicko-trofické niky);

e  vzécne druhy su citlivé na naruSenie ich zivotnych podmienok, navyse relativne stabilné pomery na
stanovisti (mikrohabitate) musia byt ¢asto dlhodobé. Napriklad viaceré druhy chrobakov vyvijaja-
cich sa v dutych stromoch potrebuju na svoj larvalny vyvin 3 az 5 rokov, pricom kazdy zasah do
prostredia, ktory by narusil mikroklimu dutiny, moze spdsobit’ thyn celej populacie. Do tejto kate-
gorie patria napr. roha¢ vel’ky (Lucanus cervus), zlaton ligotavy [Protaetia (= Cetonischema, Potosia)
aeruginosa], pizmovec hnedy (Osmoderma eremita) a mnohé iné;

e  vzacne su obyCajne aj fylogeneticky starobylé druhy, ktoré nemavaji tendenciu k hromadnému
vyskytu a lavinovitému rastu populacie [zriedkavou vynimkou je tfflochvost americky — Xiphosura
(= Limulus) polyphemus];

e  genetik by povedal, Ze ,,vzacnost™ je zakodovana v skuto¢nosti uz v génoch jednotlivych druhov;

e  mnohé druhy su vzicne najmé ,,vd’aka“ ¢loveku, ktory necitlivymi zasahmi do prirody likviduje ich
biotopy (mokrade, raselinisk4, slaniska, pdvodné porasty pralesového charakteru).

Ekologické faktory

Vonkajsie Cinitele v uritom prostredi nie su stale, meni sa mnozstvo tepla, svetla, vlhkosti a pod.
Rovnako sa prostredie meni Zivotnou ¢innost'ou organizmov, ktoré spitne posobia na svoje prostredie, a
tak neustdle ovplyvituji podmienky svojej existencie. Ekologické faktory, ktoré vplyvaju na existenciu
organizmov, mozno rozdelit’ na abiotické (klimatické, edafické), biotické ¢i antropické. Ich pdsobenie na
organizmy moze byt’ priame (teplota, svetlo), ¢i nepriame (reliéf). Ziadny z tychto faktorov nepdsobi na
organizmus samostatne, ale takmer vzdy spolup6sobi s ostatnymi, napr. svetlo a teplo, teplota a vihkost’
vzduchu a pod. (Seko et al., 1998).

I1. 3.1 Abiotické ekologické faktory

11. 3. 1. 1 Klimatické ekologické faktory

Zivot organizmov na zemskom povrchu ovplyvituju klimatické faktory, ako Ziarenie (svetlo, teplo),
zrazky, vlhkost’ a cirkulacia vzduchu, a pod. Subory tychto faktorov oznaujeme ako klima (podnebie).
Priame posobenie tychto faktorov je d’alej modifikované topografickymi faktormi ako geograficka Sirka,
nadmorska vyska, ¢i reliéf terénu a samozrejme ¢innost'ou samotnych organizmov, ktoré moézu lokalne
ovplyvnit' klimatické podmienky. Nezanedbatelnti lohu pri zmene klimatickych podmienok zohrava
¢lovek, ktory svojou ¢innostou (budovanie sidiel, priemyslu, dopravy, rozvoj pol'nohospodarstva...) vyz-
namne modifikuje posobenie klimatickych faktorov na rozsiahlych uzemiach.

Ziarenie

Pre nasu planétu je najvac¢sim zdrojom Ziarenia Slnko. Pritom nasa Zem zachyti iba nepatrny zlomok
ziarenia, ktoré Slnko nepretrzite vysiela do okolitého priestoru. Pri strednej vzdialenosti Zeme od Slnka
dopada na vonkajS$iu hranicu atmosféry oZiarenej strany zemegule priblizne konStantné mnozstvo energie.
Toto mnoZstvo oznadujeme ako solarnu konstantu, ktorej hodnota je 1,381 . 10 J . m2. s'1. Hodnota tejto
konStanty mierne kolise, pricom maximum dosahuje kazdych 11 rokov. Pravdepodobne s tymito zme-
nami slnec¢nej aktivity suvisia aj niektoré klimatické zmeny na Zemi.

Okrem slne¢nej energie dopada zo vSetkych smerov na nasu Zem aj d’alSie Ziarenie z okolitého ves-
miru. Dohromady toto mimozemské Ziarenie (slne¢né + okolity vesmir) dodava Zemi 99,98 % energie.
Zvysok 0,02 % pripada na geotermalnu energiu, pochadzajicu z vnitra Zeme. Ziarenie podl'a vlnovej
dizky delime na:

35 ciasto¢nou vynimkou mézu byt niektoré aptérne alebo celkove malo pohyblivé druhy s prirodzene obmedzenym
Zivotnym priestorom (troglobionty, ulitniky alebo bystrusky izolovanych horskych celkov, a endemity vobec)
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pod 3 nm je radioaktivne, a to ma letalne, pri nizSej intenzite silne mutagénne G¢inky na takmer
vSetky Zivocichy;

do cca 360 nm je ultrafialové (UV), ktoré je pre mnohé Zivoéichy Skodlivé, pre niektoré (dazd’'ovky —
Lumbricidae) ma az letalne GCinky. UV ziarenie v intervale 280 az 300 nm ma pozitivny ucinok —

podporuje tvorbu vitaminov skupiny D a histaminu, ktory stimuluje metabolizmus, produkciu Zalu-
do¢nych Stiav, peristaltiku ¢riev a rozSirovanie kapildr;

od 360 do 760 nm je viditeI'né (presnejsie ¢loveku viditeI'né) ziarenie, teda svetlo;

od 760 nm do 0,4 mm je tepelné, infracervené Ziarenie (IR). Niektoré zivocichy, na rozdiel od
¢loveka, maji schopnost’ vnimat’ IR ziarenie. Napr. komare (Culicidae), plostica postelna (Cimex
lectularius) a strkace (Crotalus spp.) si podl'a tepelného vyzarovania zameraju korist’ i V uplnej tme.

Svetlo je najdolezitejsim ekologickym faktorom prevaznej vacsiny organizmov. Predstavuje zaklad-

nt podmienku fotosyntézy, tvorby organickej hmoty rastlinami a existencie vSetkych d’alsich trofickych
urovni. Podl'a narokov na svetlo rozliSujeme:

fyziologického velmi interesantna zalezitost. Vezmime si
napr. svréika mraveniskového (Myrmecophilus acervorum),
ziziavku Platyarthrus hoffmannseggi, krivaka Niphargus tat-
rensis, stonozi¢ku bielu Scutigerella immaculata, kyjorozca
Claviger longicornis, jaskynné behuniky z rodu Antroherpon

heliofily (v rastlinnej risi heliofyty), kam patri vdc¢sina (asi dve tretiny) druhov hmyzu, vyznaénych
zlozenymi ocami apozi¢ného typu; pavuky, ktoré lovia korist pomocou zraku (Lycosidae, Pisau-
ridae, Salticidae), vSetky naSe plazy a vtaky s vynimkou dvoch no¢nych radov (sovy — Strigiformes
a lelky — Caprimulgiformes). Z rastlin st to druhy neznasajtce zatienenie. Vyzaduji minimalne 40 %
plného svetla, napr. breza previsnuta (Betula pendula), borovica lesna (Pinus sylvestris), dub plstnaty
(Quercus pubescens) ¢i smrekovec opadavy (Larix decidua). Z bylin je to vaésina laénych druhov a
pionierske druhy, ktoré obsadzuju holé plochy, pustne, stepné, tundrové a vysokohorské druhy;
heliosciofily (v rastlinnej risi heliosciofyty) — polosvetlomilné druhy, rastliny st tolerantné k 100 %
priameho svetla, avSak znasaju aj zatienenie rozneho stupiia (napr. bre¢tan popinavy — Hedera helix
kvitne pri 100 — 22 % oziarenosti);

sciofily (v rastlinne;j risi sciofyty) — tietiomilné druhy, ktorym nevyhovuje priame svetlo, ale Ziju v
prostredi s rozptylenym svetlom az tieiom. Do tejto kategdrie patri vécSina lesného hmyzu,
pavikovcov, miakkysov, no i stavovcov. Z rastlin st to druhy schopné existovat’ aj pri menej ako 20 %
priameho svetla, napr. kysli¢ka oby¢ajna (Oxalis acetosella) kvitne pri max. 1 — 2 % oslneni. Medzi
tieomilné druhy patria aj prizemné druhy dazd’ovych pralesov, machy, ale aj mnohé druhy hub
a lisajnikov;

heliofobne (lucifiigne, afotné) druhy — patria sem svetloplaché zivocisne druhy, priamemu svetlu sa
snazia oby&ajne urychlene vyhnit. Patri sem vi&§ina abysalnych Zivog&ichov,*® druhy hlbsich pod-
nych horizontov (terikoly) a troglobionty, a nakoniec je to i vac¢sina exogénnych zivoéichov s no¢nou
aktivitou. Patria k nim napr. no¢ny hmyz so zlozenymi o¢ami superpozi¢ného typu,®’ ropuchy (Bufo
spp.), jeze (Erinaceus spp.), plchy (Glirinae), lelek lesny (Caprimulgus europaeus) a vlastne vetky

sovy.®

Svetloplachost’ niektorych zivocichov je z hladiska

36 niektoré abysalne zivocichy vSak maju casto napadné biolu-
miniscenc¢né organy (a v tom pripade samozrejme aj o€i), ktoré im
sliizia na vyhl'adanie koristi alebo jedinca opacného pohlavia;

37 mnohy no¢ny hmyz (napr. motyle) lieta pri vyruSeni, prekva-
peni a pod. aj cez deil. Stavba o¢i im to umoziuje (superpozi¢né

o¢i funguju za nizkej i vysokej svetelnosti), problém bude skor v Obr. 43. Adapticiou vysokohorského druhu
tom, Ze no¢ny hmyz méze byt po¢as denného pohybu napadnuty  plesnivec alpinsky (Leontopodium alpinum)

neobvyklym predatorom; pred nadmernym mnozstvom UV Ziarenia st
38 niektoré sovy, napr. potik kapcavy (Aegolius funereus), v ¢ase  trichdémy. Chrania ho aj pred vplyvom mra-
nudze lietaju a lovia aj cez den. zov (Foto R. Pous, 2014)
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alebo jaskynné ,,Sestocky* (¢elad’ Dysderidae) z rodu Stalita a mnohé iné — vSetky tieto druhy maju
jedno spolocné: st uplne slepé. Napriek tomu vSak na svetlo reaguju nepokojom a snahou ukryt’ sa v tme!
Znamena to, ze V ich tele ostali rudimenty zrakového pigmentu a zrejme aj nejakych fyziologickych
mechanizmov percepcie svetla este z Cias, ked’ ich predkovia o¢i mali, o ¢om zZiadny zoolog nepochybuje.
Tieto zahadné procesy vsak este len Cakaji na vysvetlenie.

Svetlo ma zasadny vyznam pre fotosynteticki asimilaciu rastlin, ktora je zakladnou formou
ziskavania energie pre chod celej biosféry. Intenzita svetla urCuje aj vertikdlnu Struktaru viacetaZzovych
rastlinnych spoloéenstiev. V hornych etazach st rastliny svetlomilné, v dolnych etazach tieomilné. Na
svetlo sa rastliny adaptovali Gipravou asimilacnych organov, a to jednak ich priestorovou orientaciou
(fotické reakcie listov), jednak tvorbou asimila¢nych farbiv, ktoré su prispdsobené na réznu kvantitu
svetla (premiestiiovanie chloroplastov). Inym mechanizmom (okrem ochrany pred chladom) na znizenie
osvetlenia je kryt listov trichémami, napr. plesnivec alpinsky (Leontopodium alpinum, = obr. 43 ), ¢i
nizky vzrast svetlomilnych rastlin pri nadmernom osvetleni (ruzicovité rozostavenie listov). Svetlomilné
druhy drevin maju hrubsiu borku (dub korkovy — Quercus suber) ako tienomilné (buk lesny — Fagus
sylvatica). Rastliny pri nedostatoénej intenzite svetla vykazuju fototropizmus: etiolizuju a ,,tahaju sa“ za
svetlom. Nadbytok svetla §kodi tienomilnym rastlinam. Aj nahla silna zmena intenzity osvetlenia, ktort
za normalnych okolnosti rastlina toleruje, méze vyvolat’ poskodenie rastliny, napr. ak rastlinu, dlhy cas
zijucu v tieni, odrazu vystavime intenzivnemu osvetleniu, ¢o pdsobi ako stres a vyvolava jej defoliaciu.

Svetlo ma d’alekosiahly vplyv na sfarbenie velkej va¢siny Zivocichov aj rastlin — 90 % rastlin je ento-
mogamnych, preto st kvety farebné. Dalo by sa Specifikovat’ niekol’ko stratégii sfarbenia Zivocichov:

1. Kryptické (maskovacie) sfarbenie — umoziiuje zivoéichovi splynat’ s prostredim, so substratom. Je
to zrejme najcastejsi typ sfarbenia. Jeho principom je nenapadné mramorovanie a tmavsie skvrny na svet-
lejSom (belavom, Zltkastom, sivohnedom a pod.) podklade. Pokial’ Zivocich sedi bez pohybu na povrchu
pody, na skalach alebo kore (Gasto s machmi a liSajnikmi), je takmer neviditeny. Typické je toto sfar-
benie pre vacSinu morovitych (Noctuidae), piadiviek (Geometridae), pre bzdochy z ¢el'ade Aradidae, kosce
z ¢el'ade Trogulidae, splostul'u bahennu (Nepa cinerea) a mnohé iné druhy. Aj samicu jarabice (Perdix
perdix), prepelice (Coturnix coturnix) alebo $kovranka (Alauda arvensis), pokial’ sedi nepohnute na
hniezde nezbadame skor, ako nam vyleti doslova kusok od nohy. Sluka horna (Scolopax rusticola) so
svojim sivohnedym mramorovanim je v lesnych hustinach tiez takmer neviditena. Kacica diva (Anas
platyrhynchos) ma podobné sfarbenie, kacer si vSak ,,mozZe dovolit* byt pestry. Zvlastnym typom kryp-
tického sfarbenia je mimetizmus. Zivo¢ich v tomto pripade sfarbenim, no &asto i tvarom napodobiiuje
nejaku Cast’ rastliny alebo iny indiferentny objekt. Niektoré druhy sa napadne podobaju suchému konéa-
riku alebo pali¢ke — plati to najmé pre husenice piadiviek (Geometridae) a pre Stihle pakobylky (Phasmi-
da), kde dokonalost’ vizudlneho dojmu eSte zvySuji nepravidelné tfniky. Iné pakobylky, najmi listovky
(Phyllium spp.) dokonale pripominaju list tvarom, farbou i nazna¢enou zilnatinou. To isté plati pre in-
dicku babocku Kallima inachus, ktora sa na neroznanie podoba suchému listu — vratane stopky, zilnatiny
a nepravidelnych skvin od hrdzi. Na§ drevoto¢ obyc¢ajny (Cossus cossus) sediac so zdvihnutou prednou
Cast'ou tela na kore, pripomina kratky suchy vibovy pahyl’. Liskavka Hispa atra verne pripomina otinené
semeno mrkvovitych rastlin. Vyklenulce (Byrrhus spp.) v pokoji so zatiahnutymi nohami i tykadlami
vyzeraju ako zrnko pody alebo maly kamienok. Casté je napodobovanie v prirode tak indiferentného ob-
jektu, ako je vtaci trus. V tomto pripade je zivocich sfarbeny nenapadne sivohnedo so svetlejSou Spinavo-
bielou, obycajne excentrickou skvrnou. Dojem vtacieho trusu (pokial’ sa majitel nepohybuje) je dost’
dokonaly u kriziaka Araneus (= Atea) sturmi, u chrobakov z ¢el'ade Anthribidae (Anthribus albinus, Pla-
tyrhinus resinosus), u niektorych fuzac¢ov (Pogonocherus spp.), u obalovaca zadhradného (Hedya nubi-
ferana), niektorych piadiviek, napr. u piadivky brslenovej (Ligdia adustata) a i.

2. Dekompoziéné (rozkladacie) sfarbenie — je charakteristické kombinaciou tmavej (obyc¢ajne Ciernej
alebo tmavohnedej) a bielej, prip. svetlozltej farby. Tieto farby st obyc¢ajne ostro oddelené, neprechadzaju
jedna do druhej. Takato kombinacia vyzera na jednofarebnom pozadi vel'mi népadne, ale v prirode, najma
Vv lese alebo pri vode, kde normalne funguje zlozita hra svetla a tienov, sa takyto zivocich straca. Vicsie
plochy svetlej farby na tmavom podklade opticky rozkladaju siluetu Zivo¢icha. Takéto sfarbenie ma napr.
vodnar (Cinclus cinclus), bocian ¢ierny (Ciconia nigra), chochlacka vrkocata (Aythia fuligula), mucharik
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bielokrky (Ficedula albicollis), kuna skalna (Martes foina); z exotickych druhov skunk americky (Mephi-
tis mephitis), panda velka (Ailuropoda melanoleuca), zebra Burchellova (Equus burchelli) a mnohé iné.

3. Vystrazné sfarbenie — niektoré zivoCichy maji az prili§ napadné, Casto az ,,gyCovité™ sfarbenie,
preto by mali byt prednostne objektom zaujmu predatorov. Opak je vSak pravdou — takéto sfarbenie
uto¢nika varuje, Ze jeho majitel’ je jedovaty alebo nechutny. Takéto sfarbenie maji napr. lienky (Cocci-
nellidae) s odporne horkou hemolymfou, vretienky (Zygaenidae), ktoré naviac pomaly lietaju a 'ahko sa
nechaji chytit’, ich hemolymfa vSak obsahuje aj kyanaté zli€eniny. Podobne husenica liSaja mliecni-
kového (Hyles euphorbiae) je zd’aleka viditel'na (kombinacia Ciernej, Cervenej a bielej farby), hmyzo-
zravé vtaky jej vSak daju pokoj, pretoze sa zivi jedovatymi rastlinami (mlie¢niky — Tithymalus spp.),
apreto je i sama jedovata. To isté plati pre majkovité chrobaky z rodu Mylabris, ktoré obsahuju v
hemolymfe prudko jedovaty kantharidin. Z exotickych druhov st vystraznym sfarbenim typické juhoame-
rické motyle z ¢el'ade Heliconiidae, cirkumtropickd babocka stahovava (Danaus plexippus), juhoame-
rické zaby stromarky (Dendrobatidae) s jedovatym koznym sekrétom, ktory obsahuje jeden z najprudsich
jedov batrachotoxin, a pod. Viac informacii o tejto zaujimavej problematike najde zaujemca v publikacii
Jedovati Zivo¢ichové (Kurka & Pfleger, 1984).

Specialnym pripadom vystrazného sfarbenia sa mimikry — Zivogichy vtedy sfarbenim, tvarom a
¢asto i pohybom napodobuji jedovaté, potencialne nebezpecné zivocichy; hoci samé su uplne neskodné.
Napr. sr$iia prekvapujuco dobre napodobuje podobnik sr$novity (Sesia apiformis), pilovka velka
(Urocerus gigas), ale i kyjacka Zltkasta (Cimbex lutea); osy pripominaju niektoré pestrice (Syrphus ribesi,
Scaeva pyrastri, Volucella inanis), pestrica tradovita (Eristalis tenax) vyzera ako v¢ela; a napokon ¢mele
pripominaju chlpacka velka (Bombylius major), lisaj zemolezovy (Hemaris fuciformis) a pestrice Volu-
cella bombylans a Cheilosia illustrata.

4. Urakové sfarbenie funguje na principe prekvapenia. Pozname ho najmi u niektorych motylov. Se-
diaci motyl’ s kryptickym sfarbenim prednych kridel je vel'mi nenapadny. Pokial’ ho predsa len spozoruje
predator (napr. hmyzozravy vtak), motyl’ tesne pred tym, ako by mal skoncit’ v zobaku, vyStartuje. V tom
momente sa ukaZe kontrastné, svietivé sfarbenie zadnych kridel. Utoénik sa na zlomok sekundy zarazi
aten Cas obycajne staci na to, aby sa motyl’ bleskurychlym kl'ukatym letom stratil z dohl'adu. Takéto
sfarbenie ma liSaj pavooky (Smerinthus ocellatus), stuzkavce (Catocala spp., Ephesia spp.), ale i niektoré
spriadaCe, napr. spriada¢ hluchavkovy [Panaxia (= Callimorpha) dominula], spriada¢ kostihojovy [Eupla-
gia (= Panaxia) quadripunctaria], spriada¢ medvedi (Arctia caja), spriada¢ Spenatovy (A. villica) a i.
U spriadacov ide skor o kombinaciu al'akového a dekompozi¢ného sfarbenia (predné kridla).

Rastliny aj zivo¢ichy Casto vykazuji sezomnu periodicitu urcitych javov — v urditom cCase sa
rozmnozuju, v inom Case sa stahuja, upadaju do hibernacie a pod. Tieto pravidelné oscilacie v ich zivote
oznacujeme ako biologické rytmy (skratene biorytmy). Biologické rytmy moézu mat’ rozne pric¢iny. Ak
st navodené zmenami v diZke svetlej Gasti dita — fotoperiody, hovorime o fotoperiodizme. Tento je
obzvlast vyrazny u organizmov zijucich v miernom a polarnom pasme, kde sa fotoperioda pravidelne
skracuje alebo predlzuje, a naviac sa este strieda teplé obdobie s chladnym. V tropickych oblastiach, kde
sa di7ka dia takmer nemeni, prebera funkciu periodického ¢asovaca teplota a vihkost.

Vlastnostou vécsiny zivych organizmov, ktora suvisi so svetelnym rezimom dina a noci, resp. aj v
jednotlivych roénych obdobiach je fotoperiodizmus. Zaujimavym javom lesnych ekosystémov v jarnom
obdobi je tzv, jarny aspekt, kedy kvitnice byliny ako napr. snezienka jarna (Galanthus nivalis), choch-
lacka duta (Corydalis cava) ¢i zubacka devitlista (Dentaria eneaphyllos) kvitnu este pred olistenim
drevin; ¢im sa uc¢inne vyhna konkurencii v ,,boji* o svetlo. Dizka slneéného svitu pocas dna vo vege-
tanom obdobi rozdel'uje rastliny na druhy kratkeho diia (tropické, subtropické druhy — dlha tmava
peridda) a druhy dlhého dita (mierne pasmo — kratke vegetaéné obdobie, ale dlhé dni).

Striedanie diia a noci (svetlej a tmavej fazy) vyvolava u vacSiny zivocichov a rastlin pravidelné cir-
kadianne rytmy. Trvaju priblizne 24 hodin a sp6sob ich udrziavania je pomerne malo znamy (Casto sa
hovori o tzv. ,,biologickych hodinach). Podla doby aktivity rozoznavame druhy denné (diurnalne), noéné
(nokturnalne), samra¢né (krepuskularne) a indiferentné (arytmické). Doba aktivity jednotlivych zivocis-
nych druhov odraza najmé Specifika ich sposobu Zivota a stratégiu ziskavania potravy. Druhy z niekto-
rych vyznamnych a velkych Zivo¢isnych taxéonov maju pravidelne dennu aktivitu, napr. spevavce (Passe-
riformes), denné motyle (Rhopalocera),®® jasterice (Lacertidae), paviky skakavky (Salticidae), chrobaky
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39 terminy Rhopalocera a Heterocera (denné a no¢né motyle) sa v modernej entomologickej terminologii uz zvacsa
vobec nepouzivajli, spominame ich skor z historickych dévodov. Medzi tzv. noé¢nymi motyImi najdeme viacero
vynimiek, ktoré ,,nie si no¢né“ — denntl aktivitu maju napr. podobniky (Sesiidae), vretienky (Zygaenidae), adély
(Adelidae), okan bukovy (Aglia tau), lisaj marinkovy (Macroglossum stellatarum) a mnohé d’alie

krasone (Buprestidae) a mnohé iné. Noénou aktivitou st charakteristické netopiere (Chiroptera), jeze
(Erinaceus spp.), plchy (Glirinae), sovy (Strigiformes, ® pozn. 38 pod ¢iarou), ropuchy (Bufo spp.),
pavuky kriziaky (Araneidae), vicsina tzv. noénych motylov (Heterocera)® a i. Krepuskularna aktivita je
charakteristicka pre viaceré druhy hmyzu, najmé chrobakov — typickym zastupcom zo znamejsich druhov
je pomerne vzacny fuza¢ drsnotykadlovy (Aegosoma scabricorne). Druhy $pecifickych, uzavretych habi-
tatov (jaskyne, pukliny, hlboké vrstvy pody, mraveniska) st pravidelne arytmické — ich aktivita od strie-
dania diia a noci vac¢sinou vobec nezavisi.

Pocas 24 hodinového cyklu su zivocichy aktivne iba urcitu dobu, a inii dobu odpocivaji. Podl'a toho
rozoznavame druhy:

e  Monofazické — za 24 hodin maji jednu dobu aktivity a jednu dobu odpocinku. Niektoré su aktivne
cez deii (svist, veverica), iné v noci (plchy, hrabose). Do tejto skupiny patri napr. aj denny a nocny
hmyz, vtaky, clovek v aktivnej faze zivota.

e Difazické — za 24 hodin vystriedaju dve doby aktivity a dve doby odpocinku. Spravidla st aktivne
rano a vecer (jelefiovité prezuvavce, Selmy).

o  Polyfazické — pocas 24 hodin st niekol’kokrat aktivne a niekol’kokrat odpocivaju (hlodavce, ryby).

Cirkadianna aktivita sa u Zivo¢ichov méze pocas zivotného cyklu menit. Doba aktivity sa ¢asto meni
V znac¢ne pozmenenom (neprirodzenom) prostredi. Vplyvom umelého osvetlenia, hluku, dopravy a inych
I'udskych aktivit byvaju zivoc¢ichy ¢asto aktivne v int dobu, ked’ nie st natol’ko vyruSované.

Lunarne (mesac¢né) rytmy suvisia s cyklom Mesiaca. St zname najmé u morskych zivoéichov, u
ktorych vplyvom slapovych javov (prilivu a odlivu) pripada doba rozmnozovania na urcitii mesacnu fazu.
Dobre znamy je lunarny cyklus u niektorych mnohostetinavcov, napr. palola zeleného (Eunice viridis),
zijuceho v Tichom oceane. Rozmnozuje sa v oktobri a novembri vzdy poc¢as novu mesiaca.

Teplo patri spolo¢ne so svetlom k najdélezitej$im ekologickym faktorom. Jeho zdrojom je najmi
infraervena zlozka ziarenia predstavujuca az 40 % z celkového slnecného Zziarenia, ktora izko suvisi s
intenzitou svetla. Teplota, ktora na organizmy pdsobi predstavuje limitujuci faktor rozsirenia a existencie
spologenstiev. V Zivych organizmoch teplo stimuluje priebeh chemickych reakcii a tak umoziuje priebeh
rozliénych nervovych, hormonalnych a metabolickych procesov. Zivot sa vyskytuje vo velmi §irokom
rozmedzi teplot (—270 °C az +150 °C). Pri¢inami zaniku Zivota pri extrémnych teplotach su fyzikalne
zmeny vody obsiahnutej v bunkach. Pri nizkych teplotach vznikaju v cytoplazme krystaliky l'adu, ktoré
nicia bunkové struktary. Naopak, pri vysokych teplotach sa voda vyparuje, bielkoviny sa zrazaji a tuky
rozpustaji.*

Podl’a teplotnych narokov rozoznidvame organizmy stenotermné a eurytermné (= obr. 44). Steno-
termné organizmy obyvaju prostredia, kde su teplotné vykyvy iba minimalne, eurytermné organizmy
naproti tomu znasSaju aj velké teplotné vykyvy. Oligostenotermné (psychrofilné) organizmy preferuju
studené prostredia jaskyn, studenych pramenov a mori, ale aj polarnych a vysokohorskych oblasti. Mézu
sa vyskytovat’ aj na snehu a I'ade — kryobiontné a kryofilné druhy, napr. chvostoskok snezny (Entomo-
brya nivalis), srpica zimna (Boreus hiemalis). Polystenotermné druhy (termofilné) st charakteristické
hlavne pre tropické a subtropické oblasti, ako aj pre horuce pramene.

Rastliny a zivo¢ichy pochéadzajlice z teplych oblasti hynu chladom uz pri teplotach blizkych 0 C,
napr. aligator pri 4 ‘C. Exotermné organizmy, ktoré maju domov v miernom podnebnom péasme, toleruju

40 organizmy zijuce v extrémnych teplotnych podmienkach maju mnohé prispésobenia, aby tymto javom odolali.
Produkuju napriklad latky, ktoré zabranuju tvorbe 'adovych krystalikov — antifrizy, znizuji obsah vody v bunkach
na minimum, syntetizuju latky odolné voci vysokym teplotam, ktoré chrania citlivé ¢asti organizmu ako tepelny stit.
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Obr. 44. Porovnanie pomernych hranic tolerancie teploty stenotermnych a eurytermnych organizmov. Pri stenoter-
mnych organizmoch je ekologicka tolerancia tizka, pri eurytermnych §iroka (upravené podl'a Moravec et al., 1994)

aj teploty pod bodom mrazu, napr. travy odolavaji mrazikom, na snehu a l'ade su aktivne chvostoskoky a
rastd tam aj niektoré riasy atd’. Naroky na teplotu st u rdznych organizmov, resp. skupin organizmov
rozne, pricom teplotné pomery sa liSia aj v jednotlivych geografickych Sirkach. Urcita teplota mbéze byt
podnetom pre vyvin organizmov. Nizke teploty su napr. podmienkou pre vyvoj niektorych rastlin
mierneho pasma. Pre rozvoj niektorych druhov v arktickych podmienkach je dolezita vyssia teplota aj pre
uzavretie vegetacného cyklu (Barabas & Labunova, 2009).

Pre rastliny je rozhodujuce nie len mnozstvo tepla, ale aj jeho rovnomerné, ¢i nerovnomerné
poOsobenie. Rastliny nemajui termoregulacné mechanizmy ako niektoré zivocichy, preto ich teplota zavisi
od okolitého prostredia. Vypar (evapotranspiracia) ich ochladzuje, pri dychani sa tiez uvolniiuje teplo do
prostredia, ¢o pdsobi ako chladiaci mechanizmus. Podl'a narokov na priemernt rocnu teplotu rozlisujeme
v rastlinnej ri$i megatermy (nad 20 °C, tropické druhy), mezotermy (15 — 20 °C, subtropické druhy)
mikrotermy (0 — 14 °C, druhy mierneho aZ borealneho pasma) a hekistotermy (pod 0 °C, subarktické
a vysokohorské druhy).

Morfologické adaptacie rastlin na vonkajSiu teplotu su rozne. Nizke teploty a mraz nepriaznivo
posobia na fyziologické procesy rastu, fotosyntézy, narusuju vodny rezim rastliny a spésobuju destrukciu
buniek v dosledku zamfzania tekutin v bunke. Prili§ vysoké teploty sposobuju vysusanie, dehydrataciu,
spalenie, inaktivaciu, resp. denaturaciu enzymov. Rastliny v chladnych cirkumpolarnych a horskych polo-
hach su podstatne mensie ako tie, ktoré vyrastaju v teplej$ich oblastiach, napr. trpasli¢ie formy plpavy v
horach alebo trpaslicie brezy a viby v tundre. Horské rastliny sa Casto chrania pred chladom aj hustym
ochlpenim, napr. plesnivec (= obr. 43 na str. 97), poniklec a iné (Vankova et al., 2007). Pre rastliny je
vyhodné, ak znizia pri prechode do mrazivého obdobia svoj obsah vody — zvySuje sa tym odolnost’ proti
mrazu. Mnohé druhy sa v dobe vegetacného pokoja zbavuji nadzemnych organov, nepotrebnych a
najmad prilis citlivych na chlad (opad listov). ZvySenim obsahu niektorych G¢innych latok, ako napr. cukru
(napr. pri druhoch rodu hrusti¢ka — Pyrola sp.) sa tvori I'ad az pri —31°C, ¢im sa zvySuje odolnost’ proti
chladu. Vicsina stalezelenych rastlin premiena pri poklese teploty zasoby Skrobu na tuk. Viaceré druhy
vykazuju spankové nyktinastické pohyby s cielom znizit' tepelné vyzarovanie a transpiraciu. Prikladom
je skladanie ¢epeli listkov zloZenych listov k sebe (kyslicka, d’atelina), vertikalna poloha listovych éepeli
(netykavka), pohyby kvetov v stukveti — jeho sklananie (fialka), a zatvaranie uborov (astrovité, napr.
pupava) a i. (Slavikova, 1986 in Krizova et al., 2007).

Organizmy teplo z prostredia nielen prijimaji, ale musia byt’ schopné aj udrziavat’ si teplo uvolnené
pri metabolickych procesoch, a pripadné prebytky odvadzat do okolitého prostredia. Podl'a schopnosti
termoregulacie rozliSujeme dva zakladné typy zZivocichov:

o poikilotermné (exotermné) organizmy produkuju iba malo tepla a l'ahko ho stracaju. Dokazu
vsak rychlo prijimat’ teplo zo svojho okolia a tak dorovnavat’ jeho rychle straty. V zavislosti na
zmenach teploty okolia sa meni aj teplota ich tela. V podstate do tejto skupiny patria vsetky orga-
nizmy okrem vtakov a cicavcov. Tradi¢ne sa sem zarad’'uji vSetky bezstavovce, ryby, obojzivelniky
a plazy, ale rovnako sem mozno zaradit’ aj vSetky ostatné organizmy, ktoré nie s schopné udrziavat’
stalu teplotu tela (rastliny, huby i vsetky mikroorganizmy);
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e homoiotermné (endotermné) organizmy udrzuju svoju telesnt teplotu na ur€itej vyske nezavisle od
zmien vonkajsej teploty. Patria sem vtaky (39 °C — 42 °C) a cicavce (36 °C — 38 °C), pri¢om zvicsa
plati, Ze mens$ie druhy majt vyssiu teplotu tela ako véicsie druhy.*

Od homoiotermnych zivoc¢ichov sa vyc¢lenuje este treti typ — heterotermné zivocichy, ktoré v ob-
dobiach s nepriaznivymi teplotami upadaju do urcitej strnulosti, ich metabolizmus sa zna¢ne znizuje,
vSetky zivotné funkcie sa redukuju na minimum a teplota tela klesa niekedy az na troven teploty okolia.
(U stenotermnych zivocichov, ku ktorym patria takmer vSetky vtaky a vdéSina cicavcov, sa teplota tela
udrzuje na prakticky konStantnej Grovni.) V miernom pasme upadaju niektoré zivocichy poc€as zimy do
zimného spanku (hibernacie). V tomto stave sa im spomali srdcova frekvencia o 90 — 95 % a podobne
sa znizi aj uroven metabolizmu. Teplota tela klesa u netopierov na 2 °C — 10 °C, u svistov na 3 °C, u
jezov na 1,5 °C a u plchov na iba 0,2 °C — 0,5 °C. Hibernanti spia celkovo 5 — 6 mesiacov, no tento spanok
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Obr. 45. Zmeny’telesnej teploty hibernujuceho sysla pasienkového — Spermophilus citellus (neprerusovana ciara) a
teploty pody v hlbke jeho nory (upravené podl'a Hut et al.; 2002 in Townsend et al., 2010)

nie je suvisly, pretoze sa poc¢as neho niekol'kokrat prebudia. Do hibernacie upadaju aj kolibriky, lelky,
niektoré vackovce a lemury z rodov Microcebus a Cheirogaleus. Nepravi zimni spaci, ako medved’ a jaz-
Vec, znizuju uroven metabolizmu iba o tretinu a teplotu udrzuju na 30 — 31 °C. Od zimného spanku sa
fyziologicky nijako nelisi letny spanok (estivacia), ktory sa vyskytuje u zivo¢ichov zijacich v teplych a
suchych oblastiach. Medzi estivantov patri napriklad sysel’ Citellus columbianus zijuci v aridnych oblas-
tiach severnej Ameriky. Tento sysel patri k rekordmanom v dizke spanku, pretoze prespi 8 — 9 mesiacov.

Medzi poikilotermiou a homoiotermiou existuje mnoho prechodnych foriem. U jezury australskej
(Tachyglossus acuelatus) kolise telesna teplota v rozmedzi 26 — 34 °C. Mlad’ata vtakov a cicavcov su skor
poikilotermné a schopnost’ udrziavat’ si telesnu teplotu ziskavaju az poc¢as vyvinu.

Na vztahu k vonkajsej teplote st zalozené klimatické pravidla vyjadrujiice vztah niektorych teles-
nych znakov homoiotermnych Zivo¢ichov k teplote prostredia, pripadne k inym ekologickym faktorom.
Ich platnost’ nie je vSeobecnd, boli potvrdené iba pre niektoré blizko pribuzné druhy homoiotermnych
zivocichov:

1. Bergmanovo pravidlo. U teplokrvnych Zivoéichov sa pri poklese primeranej teploty miestnej klimy
zvacsuje velkost ich tela a neskdr pohlavne dozrievaju. Prikladom méze byt velkost poddruhov med-
ved’a hnedého. Eurazijsky poddruh (Ursus arctos arctos) dosahuje v dospelosti hmotnost” od 100 az po
300 kg, medved’ grizly (Ursus arctos horribilis) vyskytujici sa v Kanade a na severe USA dosahuje
hmotnost’ 180 do 680 kg, medved kodiak (Ursus arctos middendorffi) zije na juhozapade Aljasky a dosa-
huje od 230 do 635 kg. Dobrym prikladom su aj tu¢niaky. Najvacsi druh tucniak cisarsky (Aptenodytes
forsteri) Zije na pobrezi Antarktidy a dosahuje 120 cm vySky a ma hmotnost’ 34 kg. Naopak najmensi
tucniak galapazsky (Spheniscus mendiculus) Zije na stiostrovi Galapagy, dorasta do vysky 50 cm a vazi
len 2,5 kg.

41 tento jav suvisi s rychlostou metabolizmu, pretoze mensie druhy maju rychlejsi metabolizmus. Rychly metabo-
lizmus vyrovnava velké straty tepla, ktoré st u malych druhov sposobené nepriaznivym pomerom plochy k objemu
tela. Cim mensi je organizmus, tym je relativne va&si povrch jeho tela (vyzarujuci teplo) v porovnani s malym
vnitornym objemom, ktory teplo produkuje.
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2. Allenovo pravidlo (Allen, 1878). Niektoré homoiotermné zivocichy v chladnejsich oblastiach maju
kratsie telesné vystupky (usi, zobaky, chvosty, koncatiny), ako ich pribuzné formy z teplejSich oblasti. Ako
dobry priklad m6zu posluzit’ lisky. Fenek berbersky (Fennescus zerda) Zijuci v pusti ma vel’ké usi a dlhy,
uzky pysk. Nasa liska obycajna (Vulpes vulpes) ma kratSie usi aj pysk a liska polarna (Alopex lagopus)
obyvajuca tundru ma kratucké usi aj kratky pysk (= obr. 46).

(A)

Obr. 46. Dva Kklasické priklady Allenovho
pravidla: variabilita vo velkosti u$i a nosov
blizko pribuznych druhov. (A) zlava: zajac
usaty (Lepus alleni), zajac snezny (L.
americanus) a zajac polarny (L. arcticus). (B)
zlava: fenek berbersky (Vulpes zerda), liska
hrdzava (V. vulpes) a liska polarna (Alopex
lagopus). V oboch pripadoch sa druhy vlavo
vyskytuji v teplych pustnych oblastiach, zatial’
¢o druhy vpravo v chladnych oblastiach tundry.
Druhy uprostred obyvaju temperatne oblasti
(Lomolino et al., 2010).

3. Glogerovo pravidlo. V teplejsich a vlhkejsich oblastiach st niektoré homoiotermné zivo¢ichy tmavsie
ako ich pribuzné formy v chladnejSich a suchsich oblastiach. Napr. tiger ussurijsky (Panthera tigris al-
taica) zijuci na Sibiri ma bledsiu srst” ako jeho pribuzny tiger indicky (Panthera tigris tigris).

Obr. 47. Severna hranica zimného rozsirenia pamuchara vychodného — Sayornis phoebe (plna linia) v Severnej
Amerike porovnana s minimalnou januarovou izotermou —4° C (Root, 1998; Cox & Moore, 2010), fotografia
prevzata z <http://en.wikipedia.org/>

Voda

Zivot na nadej planéte je uplne zavisly na vode. Predpoklada sa, Ze po¢iatky Zivota st bezprostredne
spaté s vodnym prostredim, ale ani po prechode na sus sa zivot nezbavil svojej tesnej zavislosti na vode.
Je prostredim, v ktorom organizmy ziji do¢asne alebo trvalo, tvori od 30 do 95 % hmotnosti organizmov
a jej mnozstvo v priebehu zivota jedincov sa meni. Biochemickeé a fyziologické procesy vSetkych organiz-
mov stale prebiehaju vo vodnom prostredi, uzavretom v organoch ¢i bunkach. V tomto vnutrotelovom
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vodnom roztoku je rozpustenych mnoho mineralnych latok, od ktorych zavisia osmotické javy, voda
umoziuje transport zivin, horménov a enzymov, voda je nevyhnutna pre udrziavanie homeostazy vnutro-
ného prostredia, ako aj pre rozmnoZovanie organizmov.*> Odpadové latky, ktoré uz telo nepotrebuje, sa
rozpust'aju vo vode (pokial’ st rozpustné) a vylucuju mo¢om. Voda tak slizi niektorym (presnejsie takmer
vsetkym) organizmom ako ,,Cistiaci prostriedok.*

Voda je schopna akumulovat’ obrovské mnozstvo tepla, vd’aka ¢omu jej pritomnost’ znacne zmieriuje
teplotné vykyvy. Klima primorskych oblasti je ovela miernejSia ako vo vnutrozemi prave vd’aka tejto
schopnosti vody. Podobne pdsobi aj v organizme. Voda Vv telovych tekutinich a v bunkach tlmi teplotné
rozdiely spdsobené prostredim a umoziuje tak rovnomerne;jsi priebeh biochemickych reakcii. Odparova-
nim ochladzuje telo a zabrafiuje jeho prehriatiu. Prave chladenie je pre suchozemské organizmy mimo-
riadne dolezité, pretoze vplyvom slnec¢ného ziarenia moze ahko ddjst k ich prehriatiu a poSkodeniu. Plati
to rovnako pre zivocichy, rastliny i ostatné organizmy. Chladenie je nevyhnutné pre rastliny, ktoré vysta-
vuju listy priamemu slne¢nému Ziareniu. To, Ze sa v kratkom ¢ase neprehreju a nevyschnu, zabezpecuje
transpiracia, neustaly prad vody, ktora pomocou korefiov &erpaju z pddy a vyparuju prieduchmi listov.*?
Spolu s vodou cez korene prenikaji aj rozpustené mineralne latky, bez ktorych by nebola mozZna foto-
syntéza, resp. by rastliny nemohli syntetizovat’ ni¢ okrem cukrov.

Jedine¢nou vlastnostou vody je, Ze najvacsiu hustotu dosahuje pri teplote 4 °C. Na rozdiel od inych
latok, voda pri d’alSom ochladzovani svoj objem neznizuje, ale naopak zvysuje. Zamfzanie tak spdsobuje
zvacSovanie objemu (a zniZovanie hustoty) vody. Preto je 'ad I'ahsi ako voda a plava na hladine. Vd’aka
tejto vlastnosti kontinentalne vody a moria pocas studenych obdobi nepremrznu az po dno a zivot v nich
tak nie je ohrozeny. ’ad zaroven chrani vodu pred d’al§im prenikanim chladu a pdsobi ako izola¢na
vrstva. To isté plati aj o snehu. Vzduch uzavrety medzi jeho 'adovymi krystalikmi je zlym vodicom tepla
a tak izoluje pod nim leZiacu pddu este lepsie ako I'ad. Specifickym podmienkam vodného prostredia sa
venujeme aj v podkapitole I. 2. 3. 3 (= obr. 18).

Zdrojom vody je atmosféra, pdda, geologicky substrat, toky i vodné plochy. Podla vzt'ahu k pddne;j
vlhkosti rozdel'ujeme rastliny na:
hydrofyty — vodné rastliny,
hygrofyty — rastliny mokrych pod,
mezofyty — rastliny vlhkych, Cerstvo a mierne vlhkych pdd,
xerofyty — rastliny suchych pod.

Pre organizmy maju vel’ky vyznam nielen fyzikalne (teplota, hustota, viskozita, povrchové napitie,
tlak, pradenie, priechladnost’), ale aj chemické (obsah plynov a mineralnych latok, salinita, konduktivita,
pH) vlastnosti vody. Pre existenciu heterotrofnych vodnych organizmov je limitujicim ¢initelom obsah
rozpustenych plynov a chemickych latok, d’alej pH vody a az potom nasleduje teplota a svetlo. Z roz-
pustenych plynov ma najvaési vyznam obsah O,. Kyslikovy rezim uréuju faktory fyzikalne (teplota a tlak
vzduchu), mechanické (pohyby vody) a biologicko-chemické (fotosyntéza, respiracia, rozklad organic-
kych latok); viac v podkapitole 1I. 9. 2. 2 (= str. 154).

Vlhkost” vzduchu je velmi délezitym faktorom ovplyviiujicim vodnil bilanciu suchozemskych
organizmov. Vznika ako vysledok pdsobenia mnohych ¢initel'ov, napr. evapotranspiracie (vyparovanie zo
vSetkych povrchov Zivej a nezivej hmoty), kondenzacie vody v ovzdusi a jej nasledné vypadavanie vo
forme zrazok, cirkulacie vzduchu, rozdelenia zemského povrchu na kontinenty a vodné plochy, pritom-
nosti lesov, luk, mestskej zastavby, a pod. PredovsSetkym je vSak mnozstvo vodnych par vo vzduchu
zavislé od zmien teploty, a preto zna¢ne kolise.

42 voda sluzi na transport pohlavnych buniek aj u suchozemskych organizmov. Vytvara totiz prostredie, v ktorom sa
modzu pohybovat’ spermie, aby sa dostali k vajicku. Miniatarny ,,bazénik* je pre oplodnenie stale nevyhnutny, aj ked’
ma podobu napr. iba kanalika, ktorym prechadza jadro pel'ovej bunky k vaji¢ku kvitnucich rastlin;

43 tlak, ktory pritom vznikd, umoziuje vytlacit’ vodu cievnymi zvézkami stromov az do vysky vyse 100 metrov proti
gravitacii. Jediny stredne velky buk vypari len pocas jedného letného dia viac ako 400 litrov vody. Aj to je jeden z
dovodov, preco su lesy nevyhnutné pre udrzanie normalneho zrazkového cyklu a hydrologickych pomerov na danom
uzemi i na celej Zemi.
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Suchozemské druhy sa pohybuju v ovzdusi, ktoré ma ovel'a nizsi obsah vody ako ich telad. Vsetky
maji preto tendenciu stracat’ vodu. Tieto straty musia nasledne dopiiat’ prijmom vody zo svojho okolia.
Podla tolerancie k vlhkosti rozoznavame druhy stemohygrické, ktoré neznasaju kolisanie vlhkosti a
euryhygrické, ktoré st nenaro¢né na vlhkost. Hygrofilné (vlhkomilné) druhy preferuju prostredie s vy-
sokou vlhkost'ou vzduchu a uprednostiiuju vlhké az mokré stanovistia. Patria k nim napr. obojZivelniky,
pddne Zzivocichy, machy, paprade atd. Mezofilné druhy maji stredné naroky na vlhkost’, a tych je
vacsina. Xerofilné (suchomilné) druhy st prispdsobené suchym a teplym stanovistiam. NezndSaju prili§
zvySent vlhkost’ a vyskytuju sa napr. na skalach, pieskoch, v pastach a poloptastach. Ostra hranica medzi
uvedenymi formami, Samozrejme, neexistuje a v prirode sa vyskytuje mnoho prechodnych foriem.

Pre rozsirenie rastlinnych spolocenstiev na zemskom povrchu je najdolezitejSia pddna a vzdusna
vlhkost’. Ovplyviuje ich najmé chod atmosférickych zrazok a teplota. Pre rast a vyvoj vegetacie je okrem
celkového ro¢ného zrazkového thrmu rovnako doélezité aj ich rozlozenie pocas roka. Na ochranu voci
naruseniu vodnej bilancie sa vyvinuli rozne mechanizmy. Reguldcia hladiny vody v tele rastlin sa
uskutociiuje transpiraciou. Odpar sa reguluje uzatvaranim prieduchov, pripadne aj voskovymi povlakmi
na listoch. Viaceré rastliny ronia nadbyto¢nti vodu vo forme kvapiek (gutacia). Na periodicky dlhodoby
nedostatok vlahy sa rastliny prispdsobili bud’ vytvaranim zasob vody a jej obmedzenym vydajom v Case
sucha (sukulenty — stavnaté, trvace rastliny so silne vyvinutym vodnatym parenchymom v listoch alebo
v byliach — kaktus, baobab), sklerofytnou stavbou — sklerofyty (zhrubnutd kutikula, voskové listy,
bohaty korenovy systém, redukcia listov, opadavanie listov) alebo fyziologickou schopnostou stratit’
znacny podiel vody a prejst’ do latentného stavu anabidzy. Niektoré vysychavé rastliny, najma liSajniky
a sinice, mozu stratit’ vodu az na 5 % pdvodného obsahu. V tropoch a subtropoch, oblastiach s perio-
dickymi obdobiami sucha, sa vytvoril geobidom opadavych lesov, v ktorom stromy stracaju listy v suchom
obdobi. U rastlin, ktoré rastl na trvalo zamokrenych, barinatych pddach, sa vytvaraju Specifické adaptacie
na nedostatok kyslika v pode. Tvoria dychacie korene, alebo barlovité korene, ktoré su trvalo nad
pddnym povrchom, alebo tvoria aerenchymatické — prevzdusiovacie pletiva v stonkach rastlin (palka —
Typha, kosatec — Iris a i.). Rastliny s vd¢Sou sacou silou korefiov ako druhy susedné (ak prijimaju vodu zo
spolo¢ného priestoru) su konkurencne zvyhodnené v pripade nedostatku pristupnej podnej vlhkosti.
Schopnost’ éerpat’ vodu je dolezity medzidruhovy konkurenény faktor v spolocenstve.

Nadbytok vody v prostredi sa prejavuje premacanim pody a zaplavami, ktoré maji vacsinou katas-
trofalne nasledky pre Zivocichy v danej oblasti. Nasledkom nedostatku kysliku hyni pddne zivocichy, a
tak isto aj drevokazné druhy hmyzu Zijuce v chodbickach v dolnych ¢astiach kmena. Nadmerna vlhkost’
vzduchu podporuje rast plesni a baktérii, ktoré mézu sposobit’ rozne choroby a nasledny thyn zivocichov.
Zvysena vlhkost’ tiez brzdi spriadanie pavucin u pavikov i tvorbu vlakna pri zapriadani hasenic, ¢i tvorbe
kokénov parazitickych blanokridlovcov.

Tlak a pridenie vzduchu

Vzduch ma existenny vyznam pre organizmy. Rozhodujice je najméd chemické zlozenie vzduchu
(staly obsah O, a COy) ale aj jeho znelistenie. Medzi fyzikalne vlastnosti vzduchu, ktoré su stcasne aj
ekologickymi faktormi patria hustota a tlak vzduchu.

Hoci je hustota vzduchu v porovnani s hustotou vody nepatrna, napriek tomu vzduch tvori dolezity
Zivotny priestor pre mnoho druhov mikroorganizmov, Zivo¢ichov ako aj rastlin. Vo vzduchu sa neustale
vznasaju drobné organizmy tvoriace tzv. aeroplanktén. Na rozdiel od plankténu vo vode, vzdusny plan-
kton sa pohybuje iba pasivne a vo vzduchu nie je schopny sa rozmnozovat. Mimoriadny vyznam ma
tento priestor pre lictanie Zivo¢ichov. Hoci sa to mozno na prvy pohlad nezda, 78 % vsetkych Zivo-
¢iSnych druhov je schopnych aktivneho letu! Z tohto mnozZstva, samozrejme, najviac druhov tvori hmyz —
98,9 %, vtaky tvoria 0,98 % a netopiere iba 0,11 %. Okrem toho je u niektorych druhov ryb, ziab, plazov
a cicavcov vyvinuta schopnost’ kizavého letu (Losos et al., 1984).

Zmeny atmosférického tlaku na zemskom povrchu, ktoré vznikaji za normalnych poveternostnych
okolnosti, ovplyviiuji organizmy iba minimalne. Za normalny tlak vzduchu sa pri tom povazuje hodnota
101 325 Pa. S rastucou nadmorskou vySkou tato hodnota klesa a tieto zmeny uz maju vacsi ekologicky
vyznam. Vo vyske 6 000 m n. m. je tlak vzduchu polovi¢ny a vo vyske 7 800 m n. m. dosahuje uz iba
tretinu normalneho tlaku vzduchu. So zniZzovanim tlaku klesa aj obsah kyslika vo vzduchu a u Zivo-
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¢ichov nastavaju problémy s dychanim. Okrem toho dochadza u zivocichov, ale aj u rastlin k znaénym
stratam vody transpiraciou, pretoze voda sa z organizmu Vv podmienkach nizkeho atmosférického tlaku
lahko vyparuje. Vel'mi dobre sa s tymito problémami vyrovnavaju hlavne vtaky, ktoré lietaji vo velkych
vyskach ako su napr. husi, Zeriavy, supy, orly, krkavce a i. Za horntl hranicu suvislého rozsirenia homoio-
termnych zivocichov sa povazuje vyska okolo 6 000 m n. m. U ¢loveka je Uplna adaptacia mozna do
vySok okolo 5 000 m n. m. Nad touto hranicou klesa obsah kyslika pod 12 %, ¢o vyvolava zna¢né prob-
1émy pri dychani. Hrani¢nou hodnotou pre pobyt ¢loveka je obsah kyslika 7,2 %. Pod touto hodnotou je
uz pobyt cloveka nebezpecny a nemozny. Znacne odolné voc¢i nedostatku kyslika a nizkemu tlaku su
bezstavovce, hlavne hmyz a paviky. Vac¢sina druhov znasa znizenie tlaku takmer az na Groven véakua.

Priudenie vzduchu (vietor), ako ddsledok vyrovnavania rozdielnych termodynamickych vlastnosti
vzduchovych hmot priamo ¢i nepriamo, pozitivne ¢i negativne ovplyviluje Zivé organizmy. Vietor
umoziuje vetroopelivym druhom rastlin, ako breza, topol' ¢i ihli¢naté dreviny, ich rozmnoZovanie
(anemofilia). Podiel’a sa tiez na Sireni feromonov a pachov. Mnohym, hlavne drobnym druhom, spéram a
semenam rastlin vietor umoznuje pasivny transport na vel'ké vzdialenosti, ¢im sa takéto aj malo pohyb-
livé (pripadne uplne nepohyblivé) druhy médzu rozsirit' na obrovskych uzemiach. Takémuto spdsobu
roz8irovania sa hovori anemochéria (topol’, breza, pupava). Okrem toho na uzemiach vystavenych
stalym a silnym vetrom (morské pobrezia, rozsiahle stepi, vysokohorské polohy) podnietilo toto neustéle
silné prudenie vzduchu vznik brachyptérnych (s redukovanymi kridlami) alebo az aptérnych (bezkrid-
lych) foriem hmyzu.

U zivocichov vyvolava vietor rd6zne smerové a polohové reakcie, ktoré sa suborne nazyvaju ane-
motaxie. Napr. v pokoji mnoho vtakov otaca hlavu proti vetru (havran — Corvus frugilegus, ¢ajka — Larus
spp.). Bylinozravce tymto spésobom zachytavaji pach svojich predatorov. Vietor ma velky vyznam i pri
plachtiacich druhoch vtakov, ako napr. albatros stahovavy (Diomedea exulans), kondor velky alebo
golierikaty (Vultur gryphus), a vlastne vSetky dravce (Falconiformes) vaésich rozmerov.

V lokalitich s extrémne silnym pradenim vetra su rastliny unaSanymi ¢iastockami (zrnka piesku, soli
¢i krystaliky ladu) neustale poSkodzované, a vznikaju rdzne rastové formy (zastavovitd, bajonetova,
stolova forma; = obr. 48). U plytko koreniacich druhov (smrek) dochadza k vyvratom a polomom.

smer vetra
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Obr. 48. Prie¢ny rez kmefiom zastavovitého smreka. Znazorfiuje slzovity tvar a excentrické usporiadanie letokruhov
(Plesnik & Zatkalik, 1996), B: Zastavovity tvar koruny smreka (Picea abies) nad hornou hranicou lesa na Kozom
chrbte (Starohorské vrchy) (foto M. Skodova, 2011).

Silné vetry maji znacny podiel aj na er6zii pody, hlavne v oblastiach so zna¢nou rozlohou pol'no-
hospodarskych monokultar. Takisto nezanedbatelny je aj vplyv vetra na zvetravanie hornin, ktoré su
vystavené jeho pdsobeniu. Tento t¢inok sa eSte zvySuje pokial’ vzdusné masy obsahuju velké mnozstvo
drobnych zrniek piesku, ¢i prachu. Tieto potom posobia ako ,,brisny papier” a urychl'uju degradaciu hor-
nin. Tento jav sa nazyva abrazia. Abrazia ¢asto pdsobi aj na rastliny. Hlavne vrcholky stromov mézu byt
tymto spdsobom ,,zbriisené”, o nasledne vedie k ich usychaniu.

106



«& V. Franc, R. Malina & M. Skodova: Zaklady biogeografie a ekologie é»

Mnohé druhy (hmyz, liSajniky, méakkyse, ihli¢naté dreviny, vysokohorské druhy) su citlivé na zne-
Cistenie ovzdusSia (emisie Skodlivin z energetiky, priemyslu, vykurovania a dopravy). Hlavné problémy
predstavuju predovsetkym zluceniny siry a dusika a v suvislosti s tym kyslé dazde a acidifikacia (okys-
l'ovanie) celého prostredia.

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

=

Ako vnimate rozdiely v chapani slova ,,prostredie” medzi ekolégom a environmentalistom?

2. 'V ekologii ¢asto hovorime o limitujicich ekologickych faktoroch jednotlivych druhov. Mohli by sme

hovorit’ aj o limitujucich ekologickych faktoroch celého spolocenstva?

Kedy je troficka nika totozna s topickou a kedy nie? Uved'te priklady.

Ako sa rézne skupiny zivocichov vyrovnavaju so ,,smrtiacim* fenoménom mrazu?

5. PreCo maju plazy Gsporny metabolizmus? Napr. vicSie hady prijimaju potravu len raz za 2 tyzdne.
Vysvetlite tento fenomén.

6. Vysvetlite, pre¢o maju malé druhy cicavcov intenzivnejs$i metabolizmus, nez stredne vel'ké a vel'ké
druhy.

7. Viete si predstavit' skutoéné pri¢iny hibernicie u roéznych cicavcov: krt, svist, netopiere? Cim sa
zasadne liSia pravi a nepravi hibernanti?

8. Bielopasovec hrachorovy je vzacny motyl, a to napriek tomu, Ze hrachor je bezna lesna rastlina.

Skuste vysvetlit’ tento v prirode Casty paradox.

H~ow

I1. 3. 1. 2 Ekologické faktory vodného prostredia

Vodné prostredie predstavuje najrozsiahlejsi biotop naSej planéty. Najviac vody je zhromazdenych
Vv oceanoch,* ktoré zaberaju 70,8 % zemského povrchu. Plocha svetového ocednu zabera 361,18 milionov
km? a vytvara najvicsi suvisly Zivotny priestor na Zemi (plocha suse 149,39 miliénov km?). Priemerna
hibka oceanu je priblizne 3 795 m ajeho maximalna hibka dosahuje 11 034 m (Marianska priekopa).
Moria a oceany tak predstavuju globalny ekosystém, ktory nie je az tak striktne ohranic¢eny klimatickymi
pasmami ani geografickou Sirkou a nema z hl'adiska vel’kosti na nasej planéte obdobu. To vSak nezna-
mena, ze roz§irenie vSetkych organizmov je kozmopolitné a rovnomerné. Aj relativne mensie rozdiely v
teplote vody, morské prady a d’alSie ekologické faktory spdsobuju, ze pre mnohé taxony je priznacna
diskontinuita arealov ich rozsirenia.

Okrem svetového oceanu sa vodné ekosystémy nachddzajii aj vo vnutrozemi kontinentov. Zvicsa ide
0 sladké vody, ktoré predstavuju iba 2,5 % celkového mnozstva vody na Zemi. Z toho vic¢sina je viazana
v adovcoch (cca 2,25 %). Kontinentalne vodstvo mézeme podla typu, stability a periodicity rozdelit’ na
nasledovné skupiny:
1. podzemné vody — vypliajuce rozne pukliny, napr. v krasovych oblastiach, a vody vypliiajice
drobné medzery v jemnych sedimentoch;
2. povrchové vody — tieto mozu byt bud tefuce (lotické¢) — pramene, pramenné struzky, horské
potoky, rieky, veltoky; alebo stojaté (lenitické) — vel'’ké vodné nadrze, prirodzené aj umelé, trvalé alebo
periodické (jazera, priehrady, rybniky, staré rieCne ramena), trvalé alebo periodické drobné vodné nadrze
(dazd’ové a snehové mléaky, nadrzky v priehlbinach skal (litotelmy), stromov (dendrotelmy) a vytvorené
rastlinami, napr. broméliami (fytotelmy); saliny (so zvySenym obsahom soli), zazemiiované a prechodné
biotopy (mociare a raSeliniska). Kazdy z tychto biotopov sa vyznacuje Specifickymi vlastnostami, stava
sa domovom pre iné typy organizmov, a panuji v hom iné podmienky. Napriek tomu sa v d’alSom texte
pokusime nacrtntit’ niektoré spolocné faktory, ktoré ovplyviiuju Zivot vo vSetkych typoch vod.

Svetlo

Svetlo prenikajiice vodnym stipcom rychlo straca na intenzite a zarovei sa meni aj jeho spektralne
zlozenie. Cast’ svetla sa odraza uz na hladine a neprenika hlbsie. Svetlo, ktoré prenikne pod hladinu, sa

44 slovo ocean pochadza z gréckeho okeanos, o v preklade znamena nieco ako vel'ka rieka, obtekajlica celi Zem. Je
to vel'mi vystizné, pretoze svetovy ocean skutocne tvori suvisly vodny obal celej nasej planéty so spolo¢nou hladinou.
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pomerne rychlo rozptyl'uje na anorganickych a organickych ¢iasto¢kach a na planktone, ktory sa vo vode
vznéSa. Latky rozpustené a rozptylené vo vode svetlo nie len rozptyluju ale ho aj postupne pohlcuji.
Vplyvom rozdielnej absorpcie jednotlivych zloZiek spektra sa kvalita svetla smerom ku dnu meni.
Najskor su absorbované okrajové zlozky viditeI'ného svetla, kym zlozky strednej Casti spektra prenikaji
najhlbsie. Tomuto stavu sa prisposobili aj riasy a v réoznych hibkach sa vyskytuju druhy s rozliénou
schopnost’ou absorbovat’ jednotlivé zlozky spektra. Tato adaptacia umoziiuje riasam vyuzit’ na fotosyn-
tézu ten druh svetla, ktory sa v danej hibke najviac vyskytuje. Preto sa zelené riasy vyskytuju pri povrchu
a v plytkych vodach, kde este nie je absorbovana ervena ast’ spektra. Vo viésich hibkach sa vyskytuji
&ervené riasy vyuZivajiice modru a zelenu &ast’ spektra, ktoré prenikajii najhlbsie. V hibke kde sa vplyvom
ubytku svetla vyrovnava intenzita fotosyntézy s dychanim, lezi kompenzaény bod. Pod tymto bodom uz
nie je dostatok svetla na fotosyntézu a preto tu prevlada rozklad organickych latok nad ich tvorbou pri
fotosyntéze. Vietky organizmy Zijlice v hibkach pod tymto bodom sii troficky priamo ¢&i nepriamo odka-
zané na produkciu organickej hmoty vo vyssich sférach. Hibka, v ktorej sa kompenzaény bod nachadza,
zavisi od priehladnosti vody. V &istej vode oceanov a otvorenych mori lezi kompenzaény bod v hibke
okolo 200 metrov, v zakalenych vodach pobrezi ¢asto iba v niekol’kych metroch. V kontinentalnych vod-
nych nadrziach a tokoch kolise intenzita osvetlenia v kratkych obdobiach v zavislosti na zakale (turbidite),
znedisteni a rozvoji fytoplanktonu. Kompenzaény bod sa v tychto typoch vod méze nachadzat’ v hibkach
od niekol’ko desiatok centimetrov po niekol’ko desiatok metrov.

Teplota vody

Teplota ovplyvituje vacsinu zivotnych procesov vodnych organizmov, pretoze tieto su takmer vSetky
poikilotermné. Rast, vyvinové cykly, ako i produktivita celého systému zavisia od teploty. Voda v kva-
palnom stave ma vysok(i mernt tepelnti kapacitu. Preto st vodné ekosystémy v porovnani so suchozem-
skymi teplotne stalejSie — sezonne vykyvy v jednotlivych klimatickych pasmach su mensie ako na susi.
Pri rovniku dosahujii asi 1 °C, v strednych geografickych $irkach 4 °C az 6 °C. Vo véa&sich hibkach (viac
ako 100 — 150 m, niekde az 500 m) je teplota vody pomerne stéla a pohybuje sa v rozpiti —1,9 °C*® az 5 °C,
na povrchu sa teplota ¢iastocne meni podl'a podnebia a morskych priadov. Pri rovniku méze vystupovat
az na 30 °C, zatial' o pri poéloch dosahuje zvycajne najviac 5 °C. V kontinentalnych vodach sa teplota
meni zvyCajne pocas dia aj pocCas roka, s nadmorskou vyskou a s rozsahom brehovych porastov. V tro-
poch je vSak ro¢né kolisanie teploty minimalne. Ovplyvnit’ ju mézu pritoky alebo vyvery podzemne;j
vody. Teplota riek v miernom pasme sa pohybuje pocas roka zvycajne medzi 0 °C a 25 °C. Vynimoc¢ne
vysoké teploty (az cez 40 °C) mdzu dosiahnut’ toky v pustach, €o je blizko hranice tolerancie ryb adapto-
vanych na takéto teplotné extrémy. Denné vykyvy teploty vody st vSeobecne vyssie u tokov a nadrzi vo
vysSich nadmorskych vyskach, na pustach a v odlesnenych oblastiach, kde pobrezna vegetacia tienenim
netlmi prehrievanie pocas dina. Bolo pozorované, Ze letné maximalne teploty vody vzrastli po odlesneni
povodia az o 6,5 °C. Mnoh¢é vodné toky pramenia vo vysokych nadmorskych vyskach, odkial’ stekaju do
teplejsich nizin. Preto je pravidlom narast teploty pozdiz toku. Nizke kolisanie teploty pozorujeme u pra-
mennych tokov, pretoze teplota podzemnej vody, ktora ich napaja sa pohybuje okolo priemernej rocnej
teploty vzduchu. Denné vykyvy teploty klesaju s vel'kostou toku alebo nadrze, pretoze vacsie mnozstvo
vody je teplotne stalejsie. NajvysSie denné kolisanie teploty teda pozorujeme u tokov strednych vel'kosti.

Specifikom stojatych vod je vznik vertikalneho teplotného rozvrstvenia vodného stipca — teplotna
stratifikicia. Najteplejsia je vrstva vody tesne pri hladine a s hibkou teplota rychlo klesa. Stabilitu také-
hoto usporiadania podporuje znizena hustota ohriatej vody. Pocas slne¢nych, bezveternych, letnych dni
déjde k rozvrstveniu vody do troch vrstiev. Vrstva tesne pod hladinou s najteplejSou vodou sa nazyva
epilimnion. Tato vrstva moze siahat’ do hibky niekol’kych metrov, v zavislosti od velkosti, hibky a tvaru
vodnej nadrze. V rdmci tejto vrstvy sa teplota vody s hibkou meni iba nepatrne. Pod touto vrstvou sa na-
chadza tensia prechodna (sko¢na) vrstva — metalimnion (termoklina). V tejto vrstve prudko klesa teplota
vody (na 1 m aj o niekolko °C). Pod sko¢nou vrstvou sa az po dno nachadza tzv. hypolimnion, vrstva
v ktorej teplota vody opét’ klesa miernejsia az pri dne dosahuje priblizne 4 °C. Vplyvom poveternostnych
podmienok a striedania diia a noci sa pocas leta moze premiesavat’ iba voda v epilimnione. V noci, ked’ sa

45 vzhladom na vysoky obsah soli v morskej vode, moze teplota vody vo velkych hibkach klesnut aj pod 0 °C a
nezamrznut’.
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voda pri hladine ochladi, klesa v dosledku zvysenej hustoty dole, az narazi na vrstvu rovnako studenej
vody — metalimnion a hlbsie uz klesntit neméze. Takto sa pocas leta zachovava stale rozvrstvenie vody —
letna stagnacia. Na jeseil teplota epilimnia stale kles4 a do cirkulacie su vt'ahované stale hlbSie a hlbsie
vrstvy vody — metalimnion sa postva do Goraz vicsej hibky. Pri teplote vody 4 °C dochadza k premie-
Saniu celého vodného stipca — totalna jesenna cirkulacia. Pri tom sa vyrovna v celej nadrzi nielen
teplota vody, ale aj obsah kyslika, Zivin a pod. Dal§im ochladzovani vody sa vytvori inverzné zvrstvenie
vody — inverzna (zimna) stratifikacia. Pri nej sa vrchné ochladené vrstvy vody opét’ stavaju I'ah§imi ako
voda s teplotou 4 °C, ktora postupne klesa na dno. Po rozmrznuti 'adu nasleduje jarna totalna cirkulacia
vody, po ktorej sa postupnym ohrievanim opét’ vytvori sko¢na vrstva (metalimnion) a nastane letna
stagnacia. V moriach a oceanoch je situacia podstatne komplikovanejsia, pretoze na usporiadanie vodnych
mas tu okrem teploty vplyva aj rozdielny obsah soli a pohyb morskych pradov.

Kyslik

Obsah kyslika vo vodnom prostredi je zna¢ne premenlivy. Jeho mnoZstvo nepriamo imerne zavisi od
teploty vody. Kyslik rozpusteny vo vode pochadza jednak zo vzduchu a jednak z asimila¢nej ¢innosti
fotosyntetizujticich vodnych organizmov. Vo vieobecnosti sa da povedat, Ze obsah kyslika s hibkou
klesa. Vo vrchnych vrstvach mori a oceanov (do hibky priblizne 150 m) dosahuje koncentracia kyslika 7
ml. 1" az 8 ml . I'}, a s hibkou jeho koncentracia klesa na 3,0 ml . I'*az 0,5 ml . I'Y. Obsah kyslika v sto-
jatych vodach je ovplyvneny hlavne teplotnou stratifikdciou. PocCas letnej stagnacie sa na kyslik bohata
voda z vrchnej vrstvy nemoze premieSavat’ s vodou pod metalimnionom. V tychto hlbsich vrstvach do-
chadza k vyraznej spotrebe kyslika. Nedostatok tohto plynu vyrazne ovplyvituje druhové zloZenie tychto
oblasti a stava sa limitujucim faktorom pre existenciu mnohych druhov. V tectcich vodach ovplyviuje
obsah kyslika okrem spominanych faktorov aj rychlost’ pridenia vody. Prudsie tectce useky hornych
tokov riek su bohatsie na kyslik, ako pomaly tecuce useky dolnych tokov.

Salinita

Obsah soli (salinita) sladkych vdd je ovplyvnena predovsetkym ich polohou a geologickym podkla-
dom. Zvy¢ajne sa pohybuje medzi 0,05 a 0,4 %o. Ciasto¢ne sa salinita meni aj pocas roka. V blizkosti tstia
riek sa mieSa sladkd voda so slanou morskou vodou a vznika brakicka voda. Voda oceanov obsahuje
priemerne 35 %o soli (35 g na liter vody). Voda vnatrozemskych mori ma nizsiu salinitu, napr. Baltské
more 2 — 8 %o, Cierne more 18 %o. Organizmy Zijuce vo vodach s rozliénou salinitou sa musia vyspo-
riadat’ s rozlicnymi problémami. Sladké vody maji nizsi obsah soli ako bunky. Sladkovodné druhy sa
preto musia branit’ prenikaniu vody do ich tiel a vodu aktivne vyluCovat. Morské druhy vacsinou tento
problém nemaji. Morska voda ma priblizne rovnaky obsah soli ako ich teld, ¢o predstavuje idealny
izotonicky stav, pri ktorom nie je potrebné vydéavat’ energiu na vyrovnavanie osmotickych rozdielov.
Jedine morské stavovce maju niz§i obsah soli a musia sa branit’ neustalemu vyluovaniu vody z ich tiel.
Morské ryby preto musia nepretrzite pit’ morska vodu a prijaté soli opét’ z tela vyluovat’.*® Z hl'adiska
obsahu rozpustenych mineralnych latok rozdel'ujeme vody na:

sladké: do 0,5 %o,
brakické: 0,5 %o — 30 %o,
slané: 30 %o — 40 %o,
hyperslané: nad 40 %e.

Iba malo druhov Zivoc¢ichov dokaze Zit' v morskej, brakickej i sladkej vode. Patria medzi ne napr. losos
obycajny (Salmo salar), ¢i niektoré druhy jeseterov. Aj tieto druhy vSak potrebuji na prechod z jedného
prostredia do druhého uréiti dobu na adaptaciu. Do brakickych vod prenika viac morskych ako sladkovod-

46 tento poznatok prispel k objasneniu fylogenézy stavovcov. Dlho sa totiz predpokladalo, Ze stavovce, tak ako ostatné
skupiny zivocichov, sa vyvinuli v mori. Az v 30. rokoch minulého storo¢ia paleontoldégovia zistili, ze prvé zname sta-
vovce podobné rybam zo silirskych a devonskych vrstiev sa nachadzaju iba v sladkovodnych usadeninach. Priblizne
V tom Case si aj fyzioldogovia v§imli prekvapujucu skutocnost’, ze morské ryby maju nizSiu osmotickl hodnotu telovych
tekutin ako morska voda. Tieto poznatky viedli k zaveru o sladkovodnom povode ryb a ich naslednom osidleni mora.
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nych zivo¢ichov. Vyznamnu tlohu pri tom zohrava aj teplota vody a obsah vapnika. Pri nizsich teplotach
znesie zivociSny organizmus vacSie kolisanie obsahu soli v prostredi. Rovnaky ucinok ma aj zvySeny
obsah vapnika vo vode. Oba tieto faktory totiz zniZzuji permeabilitu bunkovych membran a chrania tak
organizmus pred vplyvom kolisania obsahu soli vo vode. Poziadavky na pH vody diferencuju druhy na:

e acidofilné (pH 4,5 — 5,5): druhy zijuce v raseliniskach, vrchoviskach,
e neutrofilné (pH 6,5 — 7): vac¢sina sladkovodnych druhov,
e alkalofilné (pH nad 7): morské druhy.

Hustota a tlak vody

Hustota vody je priblizne 1000 kg . m=3, o je asi 775 krat viac ako hustota vzduchu. Hustota vody sa
meni a je ovplyviiovana teplotou a obsahom rozpustenych soli. Dobre znama je anomalia vody — voda
ma na rozdiel od inych latok najvyssiu hustotu pri 4 °C a so zvySujicou aj znizujicou sa teplotou jej
hustota klesa. Velka hustota vody ma prenikavy vplyv na stavbu tela vodnych organizmov. Kym sucho-
zemské organizmy musia mat’ dobre vybudované organy opory tela a orgdny umoziujice pohyb, vodnym
organizmom stacia na zabezpecenie opory a pohybu aj menej vykonné organy a kostry. Hranice telesného
rastu suchozemskych organizmov st obmedzené pevnostou kostry a schopnost'ou koncatin udrzat” hmot-
nost’ tela a zabezpedit’ dostatoény pohyb. Toto obmedzenie odpada u vodnych organizmov, ktoré¢ st nad-
lah¢ované vodou. Z vodnych cicavcov dosahuji najvacsie rozmery velryby, napr. vraskavec obrovsky
(Balaenoptera musculus) — dizka 30 m a hmotnost’ nad 100 ton. Z bezstavovcov je najvacsim asi krak
Architeuthis dux s dizkou 18 m a viac, ¢o niekolkonasobne prevysuje najvicsie suchozemské druhy. Me-
dzi najviésie druhy suse patri slon africky (Loxodonta africana), ktory pri dizke 3,5 m vazi cca 6 ton.

Tlak vody s hibkou prudko rastie. Na kazdych 10 m hibky stupne tlak priblizne o 10 kPa. V kontinen-
talnych vodach zvycajne hydrostaticky tlak (na rozdiel od mori) nehrd velka tlohu. Vynimkou st len
niektoré hlbsie jazera a umelé nadrze. Ovela podstatnej$im je tento faktor v moriach a oceanoch, kde st
hlbokomorské druhy vystavené obrovskym tlakom. Vo¢i tomuto faktoru nemaji vodné organizmy ziadne
Specifické adaptacie. Vonkajsi tlak sa vyrovnava vnitornym tlakom tekutin, a pokial’ dochadza ku zme-
nam tlaku pozvolne, zndsaju vysoké tlaky aj druhy zijuce v plytkych vodach. Nebezpecné su prudké
zmeny tlaku.*” Vo vSeobecnosti plati, Ze lepsiu odolnost’ vo¢i vysokym tlakom maj tie druhy Zivo&ichov,
ktoré nemaju v tele priestory vyplnené vzduchom.*® Z hl'adiska tolerancie vo&i zmenam tlaku rozdel'ujeme
vodné zivocichy na stenobatické a eurybatické. K prvej skupine patria okrem Zivocichov, ktoré maju v tele
dutiny vyplnené vzduchom, aj niektoré hlbokomorské druhy prispésobené na zivot v prostredi s vysokym
tlakom, ktoré neznasaju prudky pokles tlaku pri vynarani. Eurybatické st najméa planktonne organizmy,
ktoré vykonavaju cirkadidnne migracie v rozpiti 200 — 600 m. Niektoré planktonofagne ryby a velryby
putujli za touto potravou a znasaju zmeny tlaku v rovnakom rozsahu. Dravy vorvan tuponosy (Physeter
catodon), Ziviaci sa hlbinnymi hlavonoZcami, sa za touto potravou ponara aZ do hibky 1 000 m.

Specifické podmienky Zivota v stojatych vodach

Jazera a ich ¢lovekom vytvorené ,,napodobeniny* — umelé vodné nadrze (priehrady, rybniky, zdrze)
sa od tecucich vod odlisuju predovsetkym nepritomnost’ou permanentného prudenia vody, z ¢oho vyply-
vaju zasadné rozdiely vo fungovani ekosystémov jazier a vodnych tokov. NavySe st jazera v porovnani
s vodnymi tokmi iba kratkovekymi Struktarami, pretoze podliehaji postupnému procesu zazemiovania.
Jazera nachadzame takmer vo vSetkych castiach sveta, najviac vSak na severe severnej pologule, o je
vysledkom pleistocénneho zal'adnenia. Jazera sa od seba odliSuji rozmermi, teplotnym reZzimom, chemiz-
mom a ¢&istotou vody atd’. Najhlbsie a najobjemnejsie jazero Bajkal dosahuje hibku 1 620 m a obsahuje asi

47 zvySovanie tlaku totiz spésobuje zmeny v napéti plynov rozpustenych v telovych tekutinch a bunkovej plazme. Pri
nahlom zniZeni tlaku méze dojst’ za urcitych okolnosti k uvol'neniu rozpustenych plynov a vzniknuté bublinky mézu
sposobit’ plynovi emboliu (kesdnova choroba u potapacov);

48 plyny su totiz vplyvom tlaku ovel’a viac stlacitelné ako tekutiny (tie su takmer nestlacite'né). U potapajucich sa
cicavcov, vtakov a ryb s plynovym mechurom dochadza pri zvySovani tlaku k vel’kym objemovym zmenam vzduchu v
plicach (plynovom mechure). Uréity objem vzduchu je v hibke 10 m stladeny na polovicu svojho pdvodného objemu
a v hibke 40 m na pitinu.
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20 % vody vsetkych jazier. Co do plochy je najrozsiahlejsie Kaspické more (436 400 km?). Vysokohorské
jazera su Casto vel'mi chudobné na rozpustené chemické latky, kym — naopak — v Mitvom mori je obsah
soli taky vysoky, Ze umoZiuju existenciu iba extrémne odolnych organizmov. Co sa tyka rozmerov jazier,
dolezité su hibkové pomery a morfoldgia dna, ako aj tvar a dizka pobreznej Giary.

Zivotny priestor kazdej nadrze modZeme roz¢lenit’ na oblast’ vol'nej vody — pelagial a na oblast’ dna (a
brehov) — bental. Organizmy pelagialu plavaju vo vol'nej vode a iba niektoré zostupuju pravidelne alebo
obcasne na dno. Naproti tomu organizmy bentalu Ziju pocas celého zivota alebo ¢asti vyvinového cyklu
na dne. Pelagial a bental sa vertikdlne aj horizontdlne Clenia podla svetelného gradientu. Vo vrchnej,
presvetlenej vrstve vody (epipelagiale) prevlada fotosyntetickd asimilacia, a tito vrstvu nazyvame aj
trofogénna vrstva, v spodnych vrstvach s nedostatkom svetla (batypelagiale) fotosyntetickd produkcia
chyba — trofolyticka vrstva. Hranicou medzi tymito vrstvami je kompenzaény bod, teda hibka, v ktorej
sa produkcia a respiracia vyrovnavaju. Rozsah jednotlivych vrstiev je dany faktormi, ktoré znizuju
priepustnost’ vodného stipca pre svetlo, predovietkym turbiditou a sfarbenim vody. V oblasti dna bentale
zodpoveda epipelagialu litoral, batypelagialu zodpoveda pasmo dna nazyvané profundal. Najhlbsie ob-
lasti dna nazyvame abysal. Charakter a rozsah jednotlivych Casti bentalu je urCeny morfologiou nadrze a
priepustnostou vody pre svetlo. V oligotrofnych (na Ziviny chudobnych) nadrziach (raseliniska, nizke
pH) zasahuje litoral az do hibky niekolkych desiatok metrov, v eutrofnych (na Ziviny bohatych) nadr-
ziach iba do hibky niekolkych decimetrov aZ metrov. Mnohé prirodzené nadrze, ako modiare &i slepé
rieCne ramena, su plytké, takze nemaji vyvinuty profundal, a cela plocha dna je litoralom. Takéto nadrze
sa zvyc€ajne vyznacuju vysokou produkciou, ¢o je dané dostatkom svetla a prehrievanim vody.

V hlbokych jazerach sa voda nikdy nepremiesa az ku dnu. Tieto jazerda nazyvame meromiktické.
V hibkach takychto jazier je nedostatok alebo absencia kyslika, preto je Zivot ststredovany v povrcho-
vych vrstvach. Opacnym extrémom st plytké polymiktické jazera, v ktorych sa vrstvy vody neustale
premiesavaju. Medzi tymito dvoma pdlmi su tzv. oligomiktické jazera, v ktorych sa voda premiesava v
pravidelnych intervaloch pocas roka (pozri odsek Teplota vody). Sem patri aj va¢Sina nasSich jazier.

Pelagial a bentdl poskytuji rozdielne zivotné podmienky. Pelagidl je obyvany jednak plankténom
(drobné organizmy trvalo sa vznasajuce vo vode; ich schopnost’ aktivne sa premiestiiovat’ je znacne ob-
medzena), a jednak nekténom (vic¢sie zivocichy s aktivnym pohybom, schopné prekonavat’ aj silné pru-
denie vody). Bental je obyvany spolofenstvom organizmov nazyvanym bentos, ktoré je reprezentované
druhmi zijucimi na pevnom podklade ako aj v usadeninach dna. Aj hladina vod je osidlend Specifickym
spolo¢enstvom organizmov, ktoré ziju na povrchovej blanke vody. Toto spolocenstvo tzv. neustén moézeme
rozdelit’ na epineustén tvoreny prevazne mikroskopickymi organizmami vyskytujucimi sa na povrchu
vodnej blanky (riasy, prvoky) a hyponeustén tvoreny druhmi zavesenymi odspodu na tato blanku (larvy
komarov, niektoré perloocky). Spolocenstvo neustonu musi odolavat’ pomerne extrémnym podmienkam
(silné UV ziarenie, kolisanie teplot, kolisanie koncentracie soli). NavySe na toto spolo¢enstvo pdsobi dvojity
predacny tlak, pretoze tieto organizmy st vystavené utoku predatorov zospodu (z vody) aj zvrchu (zo
vzduchu). Na druhej strane sa tu vyskytuje dostatok potravy, ktora sem pada zhora i stapa od dna. Zivo-
Cichy, ktoré sa pohybuji po povrchovej blanke, vytvaraja spolo¢enstvo — pleuston. Patria sem napr. koréu-
liarky z rodu Gerris, hladinarky z rodov Velia a Microvelia, vodomerky z rodu Hydrometra a chrobaky
krathiavee z rodu Gyrinus.*

Kolobeh latok v jazerach je do znacnej miery uzavrety. Prevlada prisun latok z pritokov, atmosféry a
pobreznej zony nad odnosom hmoty odtekajiucimi riekami a aktivitami organizmov (vylet imag vodného
hmyzu, vylov ryb vodnym vtactvom ap.). Preto dochadza k postupnému hromadeniu organickych i anor-
ganickych latok na dne nadrze a k jej postupnému zanasaniu. V zavere¢nej faze ked’ je hibka tak mala, ze
makrofyty korenia po celej ploche dna sa proces rapidne zrychl'uje, jazero sa meni na mociar, a nakoniec
prechadza na terestricky vyvojovy stupen.

49 slovenské pomenovanie ¢el'ade (krutnavce) by mohlo vyvolavat dojem, Ze tieto chrobaky ziju ,,v krutnavach*
(teda v rychlo tec¢ucich horskych potokoch), v skuto¢nosti vSak ziji v stojatych a pomaly te¢lcich vodach. Nazov
suvisi s charakteristickym krazivym — ,krativym* pohybom, ktory vykonavaju imaga na vodnej hladine, pri com
lovia drobny hmyz, ktory spadol na hladinu.
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Specifické podmienky Zivota v te¢iicich vodach

Charakteristickou vlastnost'ou te¢tcich vod je samozrejme ich pridenie. Rychlost’ pradenia, ako aj
teplota vody, uzko stvisia s geologickymi a topografickymi podmienkami uréujucimi spad toku. Pohyb
vody je brzdeny dnom a oboma brehmi, pricom sa vyrazne uplatituju aj porasty makrovegetacie. Najvac-
$iu rychlost’ dosahuje prid v 1/3 vodného stipca. Tesne pri dne je vrstvicka takmer stojacej vody (do 2
mm), ¢o umoziiuje niektorym druhom so splostenym telom udrzat’ sa v prade (larvy podeniek). Tectice
vody su stu¢astou uréitych rieénych systémov, v ramci ktorych sa mozu rozirovat’ ich obyvatelia. Ustim
st spojené s morom, ¢o umoziuje prenikat’ niektorym druhom do susedného ekosystému (tthory, lososy,
niektoré lastirniky a i.). Potoky a rieky sa dajii v pozdiznom profile rozdelit, z ekologického hladiska, na
tri tiseky: krenal, rhitral a potamal.

Krenal zahiiia vlastny pramen (eukrenal) a pramenny jaréek (hypokrenal). Véc¢sinou ide o malo
vodnaté toky (prietok do 20 1. s1) s pomerne stalou teplotou vody a dostatkom kyslika. Spolo&enstva
tychto tsekov st tvorené stenotermnymi organizmami, naroénymi na vysoky obsah kyslika a Cistotu
vody, ktoré zvy€ajne neznasaju vécsie kolisanie teploty. Rhitral vznika spojenim niekol’kych pramen-
nych jaréekov. Cleni sa na tri podzony:

1. Epirhitral. Vodnatejsi tok s kamenitym dnom, velkym spadom a letnou teplotou vody do 16 °C.
Maximalna teplota vody je ddlezity ekologicky faktor, ktory limituje vyskyt jednotlivych druhov, a tym
determinuje spolo¢enstvo vodného toku. Charakteristickou rybou su pstruhy [pstruh pontokaspicky (Salmo
labrax m. fario) v povodi Dunaja a Tisy, resp. pstruh atlanticky (Salmo trutta m. fario) v povodi Popradu
a Dunajca], hlavaé eurdpsky (Cottus gobio), hlavac pasoplutvy (C. poecilopus), nickedy Gerebla pestra
(Phoxinus phoxinus) a mihule [mihula ukrajinska (Eudontomyzon mariae) v povodi Dunaja, mihul’a po-
tiska (Eudontomyzon danfordi) v povodi Tisy, resp. mihul’a poto¢na (Lampetra planeri) v povodi Popradu
a Dunajca]. Bentos je vel'mi réznorody. Reprezentuju ho ploskule (najma Dugesia gonocephala), kérovce
(Gammarus fossarum, G. balcanicus), viacero druhov poto¢nikov (napr. rody Goera, Anabolia, Micra-
sema, Stenphylax, Glossoma), larvy muskovitych (Simuliidae), larvy posvatiek (rody Perla, Dinocras),
ako aj larvy a imaga viacerych druhov drobnych chrobakov (rody Elmis, Hydraena), a najma larvy vel’kého
mnozstva druhov podeniek (rody Baetis, Epeorus, Ecdyonorus, Rhitrogena).

2. Metarhitral. Do tejto zony patria toky s prietokom v priemere okolo 1 m®. s™. Medzi rybami
prevlada pstruh potoény, z nizsich usekov sem moze zasahovat lipen tymianovy (Thymallus thymallus).
Spolocenstvo bentosu je podobné ako v epirhitrale s primesou druhov hyporhitralu. Objavuji sa malo-
Stetinavce (Tubifex spp.), hojnejsie sa vyskytuje rak rie¢ny (Astacus astacus).

3. Hyporhitral. Zarad'ujeme sem vodnatejsie toky, ktoré vznikli sutokom niekol’kych potokov. Dno je
tvorené mensimi kamenmi s hojnym vyskytom piescitych a Strkovitych ploch. Letné teploty vody moézu
byt nad 20 °C. Charakteristickou rybou je lipent tymidnovy, ale postupne sa objavuje aj ploska pasava
(Alburnoides bipunctatus), jalec hlavaty (Leuciscus cephalus) a d’alsie druhy. Bentos tejto zony je po-
dobny bentosu v metarhitrale. Charakteristickymi zastupcami fauny podeniek st zastupcovia rodov Ecdyo-
nurus, Epeorus, Baetis. Hojné su dravé poSvatky rodu Perla, poto¢niky rodov Hydropsyche a Rhyacophila,
vysoku diverzitu dosahuju Diptera.

Cast’ toku potamal sa opit’ ¢leni na tri podzony, z ktorych dve st aj na Slovensku. Tretia podzona —
hypopotamal, je Gisek toku pred tstim do mora, ovplyviiovany morskou vodou.
1. Epipotamal tvoria podhorské rieky so Sirokym, plytkym korytom, kde sa striedaju kludné
(fluviatilné) useky s roz¢erenymi (torentilnymi) tisekmi. Dno je kamenito-pieskovité s vysSim podielom
detritu. Letné teploty vody vystupuju az na 25 °C. Charakteristickou rybou je mrena severna (Barbus
barbus), a vyskytuje sa aj vzacna hlavatka eurazijska (Hucho hucho). Zasahuju sem ryby z vyssich aj
nizsich pasiem. Bentos je druhovo vel'mi bohaty, Zije tu viac druhov pijavic, napr. chobotnatka rybia
(Piscicola geometra), kérovcov [napr. zizavica vodna (Asellus aquaticus), krivak trojzuby (Gammarus
roeselii)], z podeniek Oligoneuriella rhenana, Ephemerella ignita, Potamanthus luteus, rody Heptagenia
a Caenis. Objavuju sa tu aj larvy vazok, napr. Sidielko obycajné (Coenagrion puella). Zooplankton je
vel'mi chudobny, zastapeny niekol’kymi druhmi virnikov a veslonozok.
2. Metapotamal su nizinné iseky riek v Sirokych tidoliach a na niZinach, s vel'kym prietokom, zna¢nou
hibkou a malym spadom. Casto vytvaraju rozne typy ramien, kde st Zivotné podmienky vel'mi roznorodé,
zvycCajne odlisné od hlavného toku, v dosledku ¢oho sa tu formuju Specifické biocen6zy. Dno je prevazne
pieskovité, pri brehoch hlinito-pieskovité. Letna teplota vody mdze prevysovat’ 25 °C, kyslikové pomery

112



«& V. Franc, R. Malina & M. Skodova: Zaklady biogeografie a ekologie é»

si vel'mi variabilné. V metapotamale sa vyraznejSie prejavuje vodna makrovegetacia. Druhové zlozenie a
mnozstvo zooplanktéonu je bohatSie najméd v ramennych systémoch. Podobna charakteristika plati aj pre
bentos, pri ktorom druhova pestrost’ sice postupne klesa, naproti tomu sa vSak zvySuje pocet jedincov. Z
ryb je prevladajucim druhom plotica ¢ervenooka (Rutilus rutilus), hrebenacky (rod Gymnocephalus) a
belicka eurdpska (Alburnus alburnus), charakteristickymi druhmi su pleskace (rod Abramis), z dravcov
sumec zapadny (Silurus glanis), stuka severna (Esox lucius) a zubace (rod Stizostedion). Bentos prietoc-
nych ramien a hlavného toku je charakteristicky vyskytom podeniek rodu Palingenia, Epheron virgo a
vazok ¢eladi Gomphidae a Calopterygidae.

Vnutrozemska delta. Pod tymto pojmom sa rozumie ploché, sezoénne zaplavované izemie (inun-
dacné tizemie) lemujuce rieku s jej bo¢nymi ramenami a trvalymi alebo do¢asnymi jazerami. Vnltrozem-
ska delta vznika v potamale, teda tam, kde spad koryta rieky nahle klesa, rychlost’ prudu sa spomal’uje,
klesa jeho unasacia schopnost’ a nastava usadzovanie materialu z vyssie polozenych usekov. Tvoria sa
nanosy, v ktorych si rieka razi koryto. Vznikaji meandre, ktoré casom menia tvar a mézu stratit’ spojenie
s riekou. Vnutrozemska delta je typickym znakom zaplavovych riek. Su to rieky, ktorych prietok je
nepravidelny a meni sa sezonnymi zrazkami, alebo pritokom vody z topiacich sa l'adovcov. V case
zvySenych prietokov voda z koryt riek vybrezuje a zaplavuje pril'ahlé tizemie. Typickymi eurdpskymi
zaplavovymi riekami su napriklad Dunaj a Volga. Rozdiel medzi nimi je v ich hydrologickom rezime: v
Dunaji st najvyssi prietok a zaplavy v lete, ¢o spdsobuju topiace sa alpské I'adovce, kym vo Volge sa
zvySeny prietok a zaplavy vyskytuji na jeseil a na jar, o je sposobené atmosférickymi zrazkami, resp.
topiacim sa snehom v tychto obdobiach. Meandrovanie rieky a sezonne cyklické zaplavovanie inundac-
ného izemia dava vznik r6znym typom trvalych alebo docasnych vodnych ploch, ktoré sa vzajomne liSia
hydrologickym rezimom, chemickym zlozenim vody a v désledku toho aj biologickym osidlenim.

Hyporeal (intersticial) je Specifickym typom biotopu. Nachadza sa vlastne pod rie¢nym dnom do tej
hibky, kam ete presakuje voda z rieky. Niekedy moze spajat’ rieku s podzemnymi vodami. Toto spolo-
¢enstvo byva druhovo znaéne bohaté, pretoze sa tu vyskytuji nielen druhy patriace k bentosu, ale aj
druhy prenikajuce z podzemnych vod. Pri regulécii rieky vybetonovanim dna, alebo stiahnutim jej vody
do potrubia, sa toto spolo¢enstvo uplne zniéi!

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

1. Porovnajte rieku tecticu v prirodnom koryte s brehovym porastom s napriamenym a regulovanym
vodnym tokom. Ktora rieka je biologicky hodnotnejsia, ale i ,,bezpecnejsia‘“ pred povodiami?

2. Vodné ekosystémy su najviac ohrozené znecistenim biosféry. Zdovodnite tato skutoc¢nost.

3. Sladkovodné ekosystémy maju najmensiu plochu, ale najvysSiu biodiverzitu na jednotku plochy.
Vysvetlite tento paradox.

4. Preco maju biotopy tectcich vod vyraznej$iu stratifikaciu, nez stojaté vody?

5. Do akej kategorie (kategorii) by ste zaradili vodné toky v okoli vasho bydliska?

6. Idete sa napit z lesnej studnicky. Kedy si mozete byt (na zéklade fauny) isti, Ze je voda Cista?

11. 3. 1. 3 Ekologické faktory pody

Poda (pedosféra) je najvrchnejSou vrstvou zemskej kory. LeZi na materskej hornine a predstavuje
vel'mi zlozity systém biotickych a abiotickych zloziek, ktory sa vyvinul poésobenim podotvornych fak-
torov. Vyvoj podneho systému je v ranych fazach silne ovplyvneny materskou horninou a reliéfom.
Neskor sa do popredia dostavaju vplyvy klimatické a biotické (vratane Cinnosti ¢loveka). Neziva Cast’
pody je zastiipena mineralnou zlozkou (vratane podneho roztoku a vzduchu) a organickou zlozkou — hu-
musom. Ziva zlozku predstavuje edafon (spoloéenstvo podnych organizmov) a korefiovy systém rastlin.

Kazda poda sa postupne vyvija z materskej horniny (alebo sedimentu) az po stav plnej zrelosti. Pocas
podotvorného procesu sa vytvaraji jednotlivé vrstvy s odliSnou Struktrou, zrnitostou a odlisSnym zasti-
penim mineralnych a organickych latok. Tieto vrstvy oznaujeme ako pddne horizonty. Cim je poda
zrel$ia, tym dokonalejSie su jednotlivé horizonty odliSené. Navzajom sa liSia farbou, konzistenciou,
zrnitostou, Struktirou a d’al$imi vlastnostami. Pédne horizonty vzdy zachovavaji urCitii postupnost’ a
vytvaraju tzv. podny profil, ktory je charakteristicky pre kazdy typ pddy a tiez pre jednotlivé vyvojové
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stupne. V praxi rozoznavame 3 zakladné podne horizonty, ktoré sa oznacuji velkymi pismenami (A, B,
C). Kazdy horizont mo6ze byt eSte rozdeleny na diel¢ie subhorizonty, ktoré sa potom oznacuju malym
indexom K prislusnému horizontu (Am, B2, C1 a pod.) Zakladné podne horizonty st tieto:

1. Horizont A — humusovy horizont. Je tvoreny humusom. Mava niekol’ko vrstiev, z nich najvrchnejsia
sa nazyva opadanka (opad) a je tvorend z nezmenenych rastlinnych zvyskov (ihlicie, listy, vetvicky,
mach, kora). Pod opadankou lezi vrstva mechanicky a fermentacne pozmenenych rastlinnych zvyskov
obsahujuca mnozstvo organickych latok a zvySené mnozstvo uhlika. Tato vrstva je pomocou pddnych
zivocichov a vody premieSavana s mineralnymi zlozkami pddy a vznika mydat. Na rozdiel od vrchnej-
Sieho humusu, mydat obsahuje prevazne anorganické latky.

Humus je vel'mi délezitou sucastou pody. Tvoreny je prevazne mitvou organickou hmotou rastlin-
ného a zivociSneho povodu vratane produktov latkovej vymeny. Tato vrstva vyznamne ovplyvije fyzikalne,
chemické a biochemické procesy v pdde, ako aj zivotné podmienky edafonu. Humus je nepostradatelnym
faktorom v hydrologii lesnych pdd, pretoze zachytiva zrazky, ovplyviiuje rozdelenie vody do hibky a
kolobeh vody v pode. Je rozhodujicim faktorom pri presakovani, vyparovani a odtoku vody, ¢im ov-
plyviiuje cely hydrologicky cyklus daného izemia. Vrstva humusu chrani podu pred vodnou a veternou
eroziou. Dal§i vyznam humusu spoéiva v jeho vplyve na pH pody, na kolobeh Zivin (hlavne uhlika,
fosforu a dusika), na tvorbu CO> a urychlenie zvetravacich procesov v pode. Rovnako humus ovplyviiuje
biologicku aktivitu pody a vyvoj edafénu, jeho mnozstvo a druhové zloZenie.

Humus podlicha zlozitym zmenam. Proces zlozitej biochemickej premeny primarnych organickych
latok na humusové latky sa nazyva humifikacia. Cely proces je podmieneny aktivitou podnych mikroorga-
nizmov a z Casti aj Zivo¢ichov. Rovnako je tento proces zavisly aj na niektorych abiotickych podmienkach
(pH pddy, vlhkost’, zmeny teploty atd’.). Rozkladom organickych zvySkov nemusi vzdy vznikat' humus.
V dobre prevzdusnenych, teplych, suchych a na vapnik bohatych pddach (napr. piesky subtropickych a
tropickych oblasti) maji podne organizmy taku vysoku aktivitu, Ze rastlinné a zivocisne zvysky odbu-
ravaju az na CO», vodu a mineralne latky. Pri takomto rychlom rozklade sa humus netvori.

2. Horizont B — metamorfovany (stredny) horizont je tvoreny prevazne jemnymi mineralnymi Casti-
cami s jemne zrnitou Struktirou. Do jeho vrchnej ¢asti m6ze presakovat’ humus. V spodnej ¢asti sa ¢asto
vyskytuju oxidované zluceniny Zeleza, ktoré sfarbuju podu do hneda, okrova alebo do ¢ervena.

3. Horizont C — substratovy (spodny) horizont tvori nezvetrana, alebo len malo zvetrana materska hor-
nina, z ktorej pdda vznika. Tato vrstva je p6dnymi Zivo¢ichmi osidlena iba vel'mi malo.

Poda ponuka vel'mi Specifické zivotné podmienky odlisné od podmienok na vzduchu, ¢i vo vode.
Zivé organizmy sa v pdde mozu vyskytovat' iba v stiesnenych priestoroch medzi ¢asticami pody, ktoré su
vyplnené bud’ vzduchom, alebo vodou. Zivot tychto organizmov je ovplyvneny fyzikalnymi a chemic-
kymi vlastnostami pédneho vzduchu a vody, a tiez mechanickymi vlastnostami pody.

Edafén — spolocenstvo podnych organizmov (mikroorganizmov, baktérii, plesni, hib, sinic, rias, rast-
lin a zivo¢ichov) mozeme rozdelit’ na fytoedafén a zooedafén. Organizmy vyskytujuce sa v pdode maju
charakteristické adaptacie, ktoré im umoziuju zit' v tomto $pecifickom prostredi a vyuzivat’ jeho zdroje.
Vseobecne oznacujeme tieto druhy ako edafobionty. Stupeni ich prispésobenia a viazanosti na podne
prostredie je rézny, zavisly na vonkajsich podmienkach, vyvojovom $tadiu, veku a pod. Obvykle v eda-
fone rozliSujeme geobionty — tizko $pecializované druhy Zijuce iba v pode, geofily — v pdde sa vyskytuju
iba v ur¢itom vyvinovom $tadiu a geoxény — druhy, ktoré sa v pdde vyskytuji iba ndhodne. Podla vel-
kosti mdzeme edafon roztriedit na @ mikrobiotu — vol'nym okom neviditel'né organizmy do velkosti
0,2 mm (baktérie, sinice, riasy, mikroskopické huby, prvoky), @ mezobiotu — vol'nym okom viditelI'né,
drobné podne organizmy do 2 mm (drobné druhy hmyzu a inych ¢lankonozcov, malostetinavcov a hlist,
ale i vic¢sie druhy prvokov — napr. niektoré druhy riasni¢kavcov su velké aj okolo 1 mm) a ® makro-
biotu — vac¢sie druhy do 200 mm (va¢si hmyz, dazd’'ovky, pddne stavovce).

Z mechanickych vlastnosti pddy, zivot edafénu najviac ovplyviiuju textara, Struktira a poérovitost.

Textura (zrnitost) vyjadruje velkostné zloZenie Castic pody, ako Struktira sa oznaCuje sposob, akym su
tieto Castice usporiadané a aké podne agregaty vytvaraji. Na tvorbe podnych agregatov sa znacnou mierou
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podielaju podne mikroorganizmy, korene rastlin a podne Zivogichy. Castice pody su navzajom spajané
nielen hyfami hub a drobnymi korienkami rastlin, ale aj hlienovymi vyluc¢kami zivo¢ichov. Poda nie je
jednoliatym celkom, ale predstavuje systém s velkym objemom vnutornych porov, ktoré tvoria porovitost’
pody. Pory su scasti vyplnené vodou a scasti vzduchom. Podla velkosti rozozndvame péry kapilarne
(priemer mensi ako 0,2 mm) a péry nekapilarne (priemer vagsi ako 0,2 mm). Cim st pody lahsie, tym
vysSia je ich porovitost’ a prevzduSnenost. Pddna fauna vo velkej miere pomaha zvySovat’ porovitost’
pddy. Svojou €innostou podu kypria, premiesavaji humus s mineralnou zlozkou a napomahaju rychlej
vymene vody a vzduchu v pode. Najvacsi vyznam pri tychto procesoch maju dazd’'ovky. Bolo zistené, ze
v Eurdpe mdzu za rok vytvorit’ na povrchu pddy novu vrstvicku s hrabkou 1 —5 mm.

Podna vlhkost’ je takisto vel'mi d6lezitou vlastnostou. Hlavnym zdrojom vlhkosti v pdde je zrazkova
voda. Cast’ tejto vody sa z povrchu pody a z vegetacie odpari spit’ do atmosféry (evapotranspiracia), ¢ast’
odtecie do povrchovych vod a zvysok presakuje pddou v smere gravitacie az na nepriepustnu horninu.
Tam sa tato voda mdéze hromadit’ a vytvarat' zasoby podzemnej vody (vodonosny horizont). Odtial’ mdze
voda opat’ vzlinat’ a prenikat’ do vrchnej$ich vrstiev, kde ovplyviiuje podnu vihkost'.

Podny vzduch je v tesnom vztahu s pddnou vodou. Pri vysychani pody klesa jej vlhkost’ a zvySuje sa
mnozstvo vzduchu. Samozrejme to plati aj opacne. Obsah vzduchu v pode zavisi od jej Struktury a ob-
jemu poérov. Dostatok vzduchu je hlavnym predpokladom pre existenciu vsetkych podnych Zivoc¢ichov.
Kazdy pédny typ obsahuje ur¢ité mnozstvo vzduchu, ktoré nazyvame vzdu$nou kapacitou pody. Najviac
vzduchu obsahuje lesna opadanka (80 — 90 %), najmenej tazké ilovité pody (do 10 %). Zlozenie p6dneho
vzduchu sa li$i od zloZenia atmosféry hlavne obsahom kyslika a CO,. Vzduch do pody prenika z atmo-
sféry vyluéne difuziou v smere koncentracného spadu. Kyslik tak prenikd do pody kde je jeho koncentracia
cca 0 0,5 % nizsia a oxid uhli¢ity unika z pody, kde sa jeho koncentracia pohybuje medzi 0,25 % az 0,7 %
(vzduch 0,03 %).

Teplota pody spolu s d’alsimi faktormi vyrazne podmieniuje pritomnost’ pddnych organizmov. Von-
kajsia klima ovplyviuje pddnu mikroklimu végsinou do hibky 30 — 50 cm. Naopak pddna mikroklima
mobze ovplyvnit’ vonkajsiu klimu az do vysky 2 m. Na utvarani vzajomnych vztahov oboch klim sa vyrazne
podiela vegetaény kryt, jeho vySka, zloZenie, hustota a pod. Teplota pddy osciluje rychlejsie ako teplota
vody a pomalsie ako teplota vzduchu. Najviac teplota kolise vo vrchnych vrstvach pody a smerom do
hibky sa teplotné rozdiely postupne vyrovnavaji. Najvicsie vykyvy teploty sa pozoruju na surovych,
suchych, piesCito-vapenatych podach, hlavne na juznych expoziciach. Na Zemi najviac koliSe teplota na
povrchu pusti, ktorych vrchna vrstva sa pri nedostatku vlhkosti vel’'mi rychlo poéas diia ohrieva a v noci
zase rychlo chladne. Povrchova vrstva ptste moze mat’ v noci nizsiu teplotu ako hlbsie leziace horizonty.
V naSich podmienkach ma poda najvyssiu teplotu v auguste a minimum dosahuje vo februari. Hola, sne-
hom nepokryta poda u nas premiza do hibky 0,8 — 1,5 m. Odli§na situacia je v severskych oblastiach za
polarnym kruhom, kde sa objavuju trvalo zamrznuté pddy — permafrosty. Poda premiza do hibky 18 —
50 m (v oblasti Jakutska az 118 m). Tieto extrémne podmienky zna¢ne ovplyviuju pddnu faunu, ktora je
tu slabo zastipena, pripadne Uplne chyba. Severna hranica rozsirenia krta (Talpa europaea) v podstate
stihlasi s hranicou suvislého permafrostu. HraboSe v tejto oblasti ziju hlavne v machu a opadanke a iba
zriedka ryju chodby do zmrznutej pody. Polarna liska (Alopex lagopus) si hrabe zlozité nory na slneénych
a hlbsie prehrievanych svahoch s 'ah$imi pddami.

Vzt'ah rastlin a pédy je vel'mi uzky. Poda tvori podklad, zdroj Zivin a vody pre vaéSinu rastlin.
Rastliny predstavuju zdroj organickych latok a podielaju sa na podotvornom procese. Z hl'adiska adap-
tacie na edafické pomery delime rastliny na:

o psamofyty su rastliny adaptované na rast na piesoénych substratoch, u nas je to napr. kyjanka siva
(Corynephorus canescens), kostrava pieso¢na (Festuca psammophila), duska materina (Thymus
serpyllum). Znasaji extrémne rozdiely tepldt, zavievanie pieskom, maji typicky silne vyvinuty
korenovy systém, regulacné mechanizmy zabranujlce stratam vody, a prevlada vegetativna forma
rozmnozovania,

o litofyty su prispdsobené pre prichytenie na skalny podklad, maja sukulentny charakter, dobre zna-
Saju vykyvy teplot (rozchodniky, skalnice, machy, lisajniky);

e chasmofyty st rastliny prispdsobené zivotu v §trbinach, ide o vegetaciu, ktora je nenaro¢na na vodu,
teplo a znasa extrémne podmienky (borovica lesna — Pinus sylvestris).
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Rastliny rozdel'ujeme podl'a narokov na ziviny na oligotrofné — rastice na podach s malym az nedos-
tatoénym obsahom zivin (na kyslych horninach ako napr. kremence, granity, svory; napr. Luzula
luzuloides, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Avenella flexuosa), mezotrofné — rasti na pédach
stredne zasobenych zivinami (Poa nemoralis, Lathyrus vernus, Mycelis muralis a i.) a eutrofné — rastice
na pddach vel'mi dobre zasobovanych zivinami s priaznivym vodnym rezimom (vulkanity; napr.
Valeriana tripteris, Vicia cassubica, Lathyrus niger, Astragalus glycyphyllos, Dentaria glandulosa a i.).

Obsah H a OH i6nov vytvara predpoklady pre existenciu pod extrémne kyslych (pH pod 3) a pod
extrémne zasaditych (pH nad 9). V oboch pripadoch sa objavuje poskodenie protoplazmy korenovych
buniek. Pod hodnotou pH 4,0 — 4,5 obsahuji mineralne pody tak vysokt koncentraciu Als+ idnov, Ze st
pre rastliny toxické, v opa¢nom pripade méze ist’ o nedostatok idnov. pH pdd ovplyvituje predovsetkym
podotvorny substrat (hornina), kvalita opadu a podmienky (spdsob) jeho rozkladu. Najnizsie pH je na
raSelinnych substratoch. NajvysSie hodnoty pH su na slanych a sodnych pddach a v okoli alkalickych
mineralnych pramefiov. Podl'a medze tolerancie pH rozdel'ujeme rastliny na:

e acidofilné na stanovistiach s pH od 3 — 6. Okysl'ovanie pddy spdsobuje rozklad organickej hmoty a
vznik organickych kyselin pri nedostatku vzduchu, vo vlhkom prostredi, na kyslom podlozi, aj v
nizsich nadmorskych vyskach (Gucoriedka obyc¢ajna — Vaccinium myrtillus, vres oby¢ajny — Calluna
vulgaris);

e bazifilné druhy (alkalofyty) Ziji na pddach zasaditych s pH 7,5 — 11 (ostrica nizka — Carex humi-
lis, jasenec biely — Dictamnus albus a i. );

¢ neutrofilné druhy s pH 6,5 — 7,4 (psiarka li¢na — Alopecurus pratensis).

Dusik sa do pddy dostava rozkladom organickych latok alebo zo vzduchu. Vzdusny dusik st schopné
viazat’ len niektoré druhy rastlin pomocou nitrifika¢nych baktérii (agat biely — Robinia pseudoacacia).
Rastliny, ktoré neznasaji nadbytok dusika nazyvame nitrofobne, napr. rojovnik mociarny (Ledum
palustre), naopak rastliny viazané na vys$$i obsah dusika v p6de nazyvame nitrofilné. Charakteristické
nitrofilné spoloCenstva st v sutinovych lesoch, kde v podach dobre prebieha nitrifikicia a prevazuju
nitrofyty ako napr. bazanka trvaca (Mercurialis perennis), pakost smradlavy (Geranium robertianum),
cesnacka lekarska (Alliaria officinalis) a i., ale aj rumiskové rastliny, napr. prhl'ava dvojdoma (Urtica
dioica) a i. Pody na vapencoch lisia §truktarou, slabou vodrznostou, reakciou, rychlejsou mineralizaciou
dusikatych latok. Rastliny, ktoré st viazané svojim vyskytom na pddy obsahujice vapnik sa nazyvaju
kalcifyty alebo Kkalcikolné, vapnomilné rastliny. Je to napr. ostrevka vapnomilna (Sesleria varia),
lomikamen metlinaty (Saxifraga paniculata), a i. Rastliny striktne viazané na nevapenaté podklady sa
oznacuji ako kalcifébne, napr. rosi¢ka okruhlolistda (Drosera rotundifolia), vres oby¢ajny (Calluna
vulgaris) ai. (Krizova et al., 2007). Toxicky na vegetaciu posobi obsah soli v pode, predovsetkym
uhli¢itany a chloridy, menej toxicky posobia sirany. Zasolenie vznika v teplych a suchych podmienkach
s vyparnym rezimom pdd a s dostatoénym obsahom soli (neogénne sedimenty). Kapilarnymi silami sa
soli dostavaju na povrch, pripadne do urcitej vrstvy pddy, kde sa hromadia. Rastliny, ktoré maja
vytvorené mechanizmy na zivot v takomto extrémnom prostredi (slanobyl’ draslomilna — Salsola kali,
pandnsky endemit sol'ni¢ka panonska — Suaeda pannonica) vytvaraju spoloCenstva halofytov. Vyskytuju
sa najmd na morskych pobreziach, v blizkosti minerdlnych pramenov, na slaniskach, extrémnych
stanovistiach obnazovanych brehov a dien slanych jazier a periodicky zaplavovanych zniZenin.

I1. 3. 1. 4 Oheii ako ekologicky faktor

Specifickym, priamo pdsobiacim ekologickym faktorom je ohei, ktory formuje svojraznym spdso-
bom bioticka zlozku. U¢inok tohto ¢&initela ma dve polohy. Prva poloha je destrukéna, druha poloha je
obohacujuca. Lahké prizemné poziare pomahaji dekompozitorom rozkladat’ teld mftvych organizmov a
uvolnovat’ ziviny do pody. Vysoké katastrofické poziare, vyskytujuce sa raz za dlhé obdobie, mozu zniéit’
vSetko rastlinstvo a st limitujuce pre va¢sinu organizmov. Poziare periodické, ¢asto vyvolané ¢lovekom,
znamenaju zmenu biocendz v kratkom ¢asovom useku, a biocendza sa nedokédze zregenerovat. Postihnuté
spoloCenstvo sa musi vyvijat’ celkom od poc€iatku a jeho regenerécia trva vel'a rokov. Nie vSetky taxony
st schopné regeneracie a dochadza k prirodzenému vyberu taxénov, ktoré su odolnejsie. V niektorych
pripadoch je ohenn predpokladom rozmmnoZovania niektorych taxénov. Sekvoja sa mdze rozmnozovat
vd’aka vyhoreniu podrastu, ¢im sa uvolni priestor a obohati sa pdda o ziviny, hlavne o uhlik. Vysoka tep-
lota, vznikajtca pri horeni, nedokaze poskodit’ dospelé jedince s hrubou borkou (kéra), ale na druhej
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strane strata vody v plodoch zabezpe¢uje uvolfiovanie semien (borovica stocena — Pinus contorta). Druhy,
ktoré st zavislé od poziarov, nazyvame pyrofyty (Barabas & Labunova, 2009). Existuje v§ak aj pyrofilny
hmyz, napr. krasoii Melanophila acuminata naletuje na ohorené smrekové drevo, a na zhoreniskach sa
vyskytuje aj vzacna bystruska Sericoda quadripunctata.

Verejnost’ na Slovensku hodnoti poziare v prirode vdc¢Sinou negativne, no napriek tomu sa tento jav
Casto opakuje, najmé na jar pocas tzv. vypal'ovania travy (= obr. 49), ktoré je, mimochodom, v rozpore so
zakonom. Treba podotkntit, ze v podmienkach stredoeurdpskej prirody a krajiny je vypalovanie skor ne-
ziaduce nez prospesné. Niekedy pri iom dochadza K vznieteniu pril'ahlych lesnych porastov, ale i budov
a k arazom os6b. Zvlast odsudeniahodné je vypalovanie travnatych a krovinatych strani neskor na jar,
ked’ v plamenoch hynie mnozstvo hmyzu, paviky, plazy a mlad’ata hniezdiacich vtakov.

Obr. 49. Jarné vypal'ovanie vegetacie je stale roz§irenym ,,zlozvykom*
<http://www.forestportal.sk/lesne-hospodarstvo/ochrana-lesa/poziare/>

I1. 3. 1. 5 Reliéf ako ekologicky faktor

Reliéf by sa dal jednoducho definovat’ ako vzhlad povrchu krajiny (makroreliéf), ¢i stanovista
(mezoreliéf, mikroreliéf). Posobenie parametrov reliéfu ako st nadmorska vyska, sklon, expozicia svahu
nie je priame, ale prejavujt sa modifikaciou klimatickych (najma teploty, svetla a vlhkosti), hydrickych a
edafickych faktorov. Posobenie tychto faktorov moze vplyv reliéfu zna¢ne pozmenit’, zosilnit’ ¢i oslabit’.
Vplyv mikroreliéfu je evidentny predovsetkym v niz§ich pohoriach, vo vyssich pohoriach sa kombinuje s
vysokohorskou kontinentalitou, a tiez polohou (naveternou a zaveternou). Masivnost’ a vySka pohoria
vplyvaju na biosféru cez zvySent kontinentalitu podnebia. NizSie pohoria maju jednotni schému
diferenciacie biosféry (stupiiovitost’). Horizontalna diferenciacia je zanedbatelna.

Vplyv nadmorskej vysky na teplotu je pomerne znamy. So stipajicou nadmorskou vyskou prie-
merna teplota klesa. Na Slovensku je to v priemere 0 0,65 °C na kazdych 100 m nadmorskej vysky.
Naopak, s pribadajiacou nadmorskou vyskou sa zvySuje intenzita slne¢ného Ziarenia a vSetkych jeho
zloziek. Vysokohorské druhy sa preto museli vyrovnat’ s u¢inkami pomerne vysokej intenzity UV Ziare-
nia, ako aj so zvysenou radiaciou spdsobenou vysSou intenzitou dopadajiceho kozmického ziarenia.
Podobne ako Ziarenie, pribtidaju so zvySujucou sa nadmorskou vyskou aj zrazky. Nasledkom toho s pri-
budajucou vyskou pribuda aj vlhkomilnych a chladnomilnych organizmov. Pribudajtiice mnozstvo zrazok
a klesajtica teplota spdsobuju postupné striedanie vegeta¢nych stupniov (# str. 43). V suvislosti s reliéfom
a celym komplexom podmienok (najmi dizka vegetaéného obdobia) sa meni priebeh hornej hranice
lesa, ktora ohranicuje suvisly les, ktory sa pozvol'ne rozpada na skupiny stromov a jednotlivé solitéry. Jej
vyska moze byt v roznych geografickych Sirkach rozlicna (= tab. 8). Ovplyviuje ju aj expozicia a konti-
nentalita klimy.

Sklon svahu je uhol, ktory zviera vodorovna rovina s rovinou svahu. Meria sa v stupfioch a mébze
byt maximalne 90°. Cim je sklon svahu vacsi (¢im je svah strmsi) tym vécsie je aj riziko erozie pody
vplyvom stekajucej vody a vetrov. Na strmom svahu sa udrzi iba slaba vrstvicka pddy, v ktorej sa t'azko
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Tab. 8. Priebeh hornej hranice lesa v roznych pohoriach sveta (m n. m.)

Pohorie HHL Pohorie HHL  Pohorie HHL
Kamcatka 300 Alpy 2050 |Kilimandzaro 3000
Ural 1100 Mount Washington 1290 |Java 2 800
Sajany 2 200 Balkan 1850 |[Andy 2 400
Sudety 1250 Pamir 3600 |[Aconcagua 3500
Altaj 1200-2400 |Etna 2200 |Novozélandské Alpy 1300
Vysoké Tatry 1600 Orizaba 3200 |Ohnova Zem 550

HHL — horna hranica lesa; podl'a Kele & Mariot (2004)

uchytava vegetacia, ktora by svojim korefiovym systémom mohla zabranit’ d’alSej er6zii. Preto sa v hor-
skych oblastiach buduju ,.kl'ukaté* turistické chodniky a je zakazané skracovat’ si cestu priamym vystupom,
takzvanou direktissimou. Kazdy vas krok mimo takyto chodnik zniéi uchytavajici sa porast a predizi tak
obdobie erdzie a odnosu pody o d’alsie roky! Sklon svahu modifikuje aj rozloZenie vlhkosti. Ked’ze voda
vzdy steka po svahu dole, byvaji spodné Casti svahu podstatne vlhkejsie a v pode sa vlhkost’ udrzi dlhsie
ako v hornych ¢astiach svahu. Podobne ako voda steka po svahoch aj studeny vzduch. Ten sa potom drzi
v udoliach a priehlbinach, kde moze byt’ chladnejsie aj o niekol'ko stupiiov. V zime mozu byt takéto oblasti
postihnuté extrémnymi mrazmi. Z tychto dovodov sa v spodnych Castiach svahov Casto stretavame s vege-
taciou, ktora dobre znasa chladné a vlhké prostredie, a ktora by sa mala vyskytovat’ vo vyssich nadmor-
skych vySkach, a az vo vysSich Castiach svahu sa objavuje vegetacia zodpovedajiica danej nadmorske;j
vyske. Tomuto javu hovorime inverzia vegetaénych stupiov.

Expozicia je orientacia svahu voci svetovym strandm. Z vlastnej skisenosti uz viete, ze juzné svahy
byvaju teplejsie a suchsie ako severné svahy. Severné svahy byvaju zaroven aj menej osvetlené slne¢nym
ziarenim. NajteplejSie a najsuchsie svahy s najvacsimi rozdielmi teplot medzi dilom a nocou s svahy
juhozapadné. Dovod je jednoduchy. Na juhovychodné svahy zacina slnecné Ziarenie dopadat’ rano, ked’
sa na vegetacii eSte vyskytuje rosa. Jej vyparovanie ochladzuje svah a zabraiuje prudkému zvySeniu
teploty. Na juhozapadny svah sa slne¢né Ziarenie dostdva az okolo obeda, kedy tam uz rosa nie je a
prudkému prehriatiu uz ni¢ nebrani. Expozicia svahu znacne ovplyvnuje vplyv predchadzajucich fakto-
rov. Pritom nemusi ist’ iba o vel'ké svahy. Staci aj drobnd vyvySenina, ¢i priehlbinka na luke, brazda na
poli, ¢i kmen v lese a uz je vidite'ny rozdiel medzi severnou a juznou stranou.

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

Suhlasite s tym, Ze pdda nie je len abiotickou zlozkou terestrickych ekosystémov? Zddvodnite to.
Preco jasterica zelena nemoéze zit’ na hrebeni Nizkych Tatier, hoci by si tu nasla dostatok potravy?
Preco sa medzi fytofagmi ¢asto vyskytuje monofagia, kym u predatorov je skor vynimocna?

Pestré sfarbenie moze byt pre zivocichy rizikové, no napriek tomu sa ¢asto vyskytuje. Aké moézu byt
biologické funkcie pestrého sfarbenia u r6znych skupin zivocichov?

5. Niektori ,,milovnici prirody* vytrhavaju vysokohorské rastliny aj s korenmi, a sadia si ich doma na
skalke. Napriek tomu, Ze ich dobre polievaju, rastliny neprosperuju az hynua. Pre¢o?

Ako poznate teplé lokality skoro na jar, eSte pred tym, ako sa objavi vegetacia a fauna?

7. Viete, ¢o je to ekologicka inverzia? Vysvetlite, za akych podmienok konfiguracie terénu mozno tento
jav Casto pozorovat’. Ako sa prejavuje?

el NS

S

11. 3. 2 Biotické faktory

11.3. 2.1 Typy interakcii v ekosystémoch

V predchadzajucom texte sme na viacerych miestach konstatovali, aka je zlozita skala medzidruho-
vych vztahov vo vSetkych biocykloch a vo vicsine ekosystémov. Povedali sme si, Ze vztahy — interakcie
mbzu byt priestorové (topické) a potravné (trofické), pricom toto rozdelenie je neostré, pretoze tieto Kate-
gorie sa Casto prelinaji a podmienuji. Tato kapitola ma charakter struéného zhrnutia a zovseobecnenia
(® tab. 9). Predtym sa pokusime definovat’ si eSte jeden aspekt vztahov, ktory by sme mohli nazvat
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»aspekt polarity. Tu sa vS§ak moZeme dostat’ do problémov, keby sme sa nechali zlédkat” ,,rozpravkovou*
antropomorfizdciou medzidruhovych vztahov podla schémy «vlk a zajac». Termin kladné vztahy ne-
mozno nahradzat’ slovom ,,priatel'ské vztahy* a v podobne;j situdcii sme u pridavného mena ,,nepriatel'sky*.
Prirodovedec — ekolog vie, ze citové zafarbenie pri tychto slovach je vo vede neziaduce.

Kladné vztahy v medzidruhovych interakciach su také, kde kladny aspekt vztahu dominuje; a
presne také isté je to i pri zapornych vzt’ahoch. Je samozrejmé, Zze vztah predatora ku Koristi, ani
parazita k hostitel'ovi, nemoze byt priatel'sky a ,,laskyplny*, ale v ziadnom pripade nie je antagonisticko-
likvida¢ny! Ved’ aj predatory a parazity (pritomné v tisicoch druhov vo vsetkych ekosystémoch) maju
Vv prirode svoju funkciu, inak by nositelia tychto nik uz vyhynuli. Stoji za zmienku, Ze v zachovalych
horskych regionoch, kde sa este vyskytuju vel'ké Selmy — rys (Lynx lynx) a vlk (Canis lupus), byvaji po-
zorované, resp. i lovené (¢lovekom!) kapitalne kusy raticovej zveri. Selmy totiz lovia hlavne starsie a
zoslabnuté jedince — lov zdravych a silnych zvierat vyzaduje enormné mnozstvo energie, a navySe moze
byt riskantny. Podobne parazit nie je len ,,8karedy prizivnik®. Vyzera to dokonca tak, zZe pdsobenie para-
zitov a ich metabolitov méze mat’ v istych pripadoch aj stimulujice u¢inky na imunitny systém hostitel’a
(= str. 23 dole).

Tab. 9. Schematicky prehl'ad medzidruhovych vzt'ahov v ekosystémoch [upravené podl'a Losos
et al. (1984)]

Populacic » niesavin-  suvin-
P terakcii terakcii Pomer druhov A a B
8 Typ interakcie | A B A B
Neutralizmus 0 0 0 0 | A, B st nezavislé — indiferentné
Protokooperdcia 0 0 + + A a.B su k(?operatorl, spoluZitie je prospesné, ale
nie je nutné
. A komnezal ma zo vztahu uzitok, B hostitel’ je
Komenzalizmus - 0 + 0 ,
neovplyvneny
Mutualizmus B B + + A, B su Rartnerl, VZ&JOI'nily vztah je vel'mi
prospesny a nevyhnutny
Amenzalizmus 0 0 - 0 | A amenzal stykom trpi, B inhibitor je nedotknuty
L. A, B st kompetitori, obaja spoluzitim trpia
> _ _
Kompeticia 0 0 (obycajne si topicky alebo i troficky konkuruji)
Predacia - 0 + — | A je predator, B korist’, ktora stykom trpi — hynie
Parazitizmus B 0 + B A je parazit, B hostitel’, ktory stykom trpi, ale hynie
iba zriedkal

K tomu je mozné si uviest’ niekol’ko vysvetleni a prikladov. O neutralizme ma zmysel hovorit’ iba
vtedy, ak populécie dvoch druhov maju moznost’ vzajomnej interakcie, no napriek tomu sa nijako vzadjomne
neovplyvituju. (Populacia l'adového medveda a tucniaka cisarskeho sa tiezZ vzdjomne nijako neovplyviiuje
ale 0 neutralizme sa tu neda hovorit,, pretoze populacie tychto dvoch druhov Ziji na opaénych poéloch pla-
néty.) K neutralizmu dochéadza vtedy, ked’ sa ekologické niky dvoch (resp. viacerych) druhov diametralne
lisia. Protokooperéacia je napr. vytvaranie spolo¢nych zimnych kfdl'ov réznych druhov sykoriek, ¢i spoloc-
né hniezdenie viacerych druhov vtakov (najmi morskych), ¢o zvySuje obranyschopnost’ hniezdneho spo-
loCenstva. Na africkych savanach sa ¢asto spolu zdrzuju zebry a p$trosy — jedny maji jemny ¢uch a druhé
ostry zrak, takze to zvysuje bezpe¢nost pred bliziacimi sa predatormi. Castejsi je komenzalizmus — napr.
mnohé roztoce sa zdrzuji na ochlpeni hmyzu, najmé pri tstach, kde im ,,kradni* zvysky potravy, $vehla
mraveniskova (Atelura formicaria) ,kradne* mravcom kusky potravy od ust, mnohé rybky vyhladavaja
meduzy a aktinie (kvoli zvyskom potravy), v kloake obojzivelnikov ziji opalinky (Opalinida), a ¢lovek
ma tiez viacerych komenzalov (® str. 24 hore). Najma v tropoch maju charakter komenzalizmu pocetné
epifytické rastliny, ktoré rasti v korunach stromov, oby¢ajne v pazuchach vicsich konarov. Epifyty stro-
mu nijako neskodia — nemaji haustoéria (ako napr. imelo), ,,hostitel'sky* strom je iba substratom pre ich
rast. K epifytom patria napr. stovky druhov orchidei (Orchidaceae) a bromélii (Bromeliaceae), u nas st to
najmd liSajniky (bradatec srstnaty — Usnea hirta a pribuzné druhy).

119



«& V. Franc, R. Malina & M. Skodova: Zaklady biogeografie a ekologie é»

Mutualizmus (*#) moze byt parcidlny, kedy symbiont bez hostitel'a zit' nemoze, no hostitel’ bez
symbionta ano — plati to o vicsej Casti myrmekofilov, najméd v kategorii symfilov (= str. 146 dole).
Ziziavka Platyarthrus hoffmannseggi, svréik Myrmecophilus acervorum, hmatavec Batrisus formicarius® a
Claviger longicornis,® drob¢ik Lomechusoides strumosus ®? ani blyskacik Amphotis marginata > bez
mravcov vobec nemdzu zit, mravee vSak nepocituju ziadnu ujmu, ak ziju bez myrmekofilov — ¢asto skor
naopak.

Totalny, bilateralny mutualizmus znamend, Ze symbiont a hostitel' si na seba navzajom odkazané.
Takuto obligatnu, prisne Specializovanti symbiozu najdeme u niektorych endosymbiotickych prvokov —
napr. druhy z radu Entodiniomorpha ziji v bachore prezuvavcov, kde sa podiel'aji na traveni celulozy.
Podobny pripad je bi¢ikovec Polymastix melolonthae z ¢reva lariev niektorych chrobakov z ¢el'ade Sca-
rabaeidae [zlatone (Cetoniinae), nosoroztek hnedy (Oryctes nasicornis), chrasty (Melolontha spp.)], alebo
symbiotické prvoky z ¢reva termitov (Joenia, Oxymonas, Trichonympha spp. a i.), lariev fuzacov (Ceram-
bycidae). Podobni mikrofloru ma v traviacom trakte vytvorenu aj ¢lovek. Tieto symbiotické mikro-
organizmy produkuju niektoré vitaminy (K, H) a podielaju sa na tradveni mnohych zloziek naSej potravy.
Je to vlastne obligatna ,,fyziologicka symbidza“ (% symbiontofagia na str. 129 hore). K bilateralnemu
mutualizmu mozno zaradit’ aj celd, Casto zlozitu, Skalu vztahov medzi rastlinami a ich opel'ovacmi, ako
aj rozSirovanie semien pomocou zivo¢ichov.

Tradi¢ne sa ako priklad mutualizmu uvadza aj vztah medzi mravcami a voskami, tzv. trofobidza.
Vosky produkuju sladka tekutinu — medovicu, ktortt mravce s obl'ubou konzumuju. Zato poskytuju vos-
kam ochranu, a v pripade zhorSenia vonkajSich podmienok ich prenasaju na vhodnejSie lokality. Tento
vztah je skor hraniénym prikladom patriacim niekde medzi protokooperaciu a mutualizmus. Mravce aj
vosky dokdzu existovat’ aj samostatne, ale pokial’ sa stretni na jednej lokalite, vytvoria sa medzi nimi
pomerne tesné vztahy (,,zvyknu“ si na seba a ,,spolichaji sa“ na sluzby toho druhého), a po odstraneni
jedného z partnerov populacia toho druhého strada.

O amenzalizme (v botanike alelopatii) sa hovori vtedy, ked’ 1 druh — inhibitor pdsobi svojimi meta-
bolitmi negativne (brzdi rast, rozmnozovanie, alebo posobi letalne) na iny druh — amenzala, priCom sam
inhibitor je vztahom nedotknuty. O tychto vztahoch medzi Zivo€ichmi sa vie zatial’ len mélo. Do okruhu
amenzalizmu patria aj G¢inky roznych tzv. repelentnych sekrétov [mnohondzky (Diplopoda), viaceré
bzdochy (Heteroptera) a bystruskovité (Carabidae)], alebo priamo jedovatej hemolymfy (Casto v kombi-
nacii s vystraznym sfarbenim!); prikladom st motyle vretienky (Zygaenidae) alebo majkovité chrobaky
z rodu Mylabris a mnohé iné.

Obr. 50. Priklady interakcie medzi zivo¢ichmi. A: mutualizmus medzi hrochom obojzivelnym (Hippopotamus
amphibius) a jeho o¢istnymi rybami Labeo velifer, B: komenzalizmus mravca rodu Lasius s rozto¢om Antenno-
phorus pubescens, ktory mravcovi poZiera potravu (Dolinska, 2014)

50 zije vyhradne u Lasius brunneus

51 zije u Lasius umbratus, menej u L. brunneus
52 zije u Formica sanguinea

53 zije iba u Lasius fuliginosus
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Kompeticia je v zivoc¢isnej risi vel'mi ¢astym javom, najmé pri podobnej trofickej (topickej) nike.
Prirodzene si konkuruju napr. druhy Zziviace sa dubovymi listami — obalova¢ Tortrix viridana, christ
Melolontha melolontha (ten ma vsak SirSiu trofickti amplitadu), lisaj dubovy (Marumba quercus) a priad-
kovec dubovy (Lasiocampa quercus); podobne si konkuruju napr. predatory htisenic — Xylodrepa quadri-
punctata (Cel'ad” Silphidae), huseniéiar pizmovy (Calosoma sycophanta) a bzdochy Troilus luridus a Pic-
romerus bidens. Do akej miery si vSak realne konkurujt, je tazko odhadnut’, lebo jednotlivé druhy sa
moézu lisit’ dobou vyskytu pocas roka a dila, preferenciou urcitych etdzi v zlozitom ekosystéme lesa, a
pod. Ornitologovia vSak Casto upozoriiuju na topickl kompeticiu dravych vtakov (sokolov, orlov a vel-
kych sov, najmé vyra skalného), ktorym pri obsadzovani vhodnych hniezdnych stanovist’ na skalach silne
konkuruje krkavec ¢ierny (Corvus corax). Silné kompetiéné vzt'ahy vznikaji neuvazenou introdukciou
(timyselnou, ¢i nahodnou) novych, nepévodnych druhov. Introdukovany druh zvyc€ajne neméd v novom
prostredi prirodzenych nepriatelov a vytlaca pévodné domace druhy. Typickym prikladom mézu byt
invazne druhy rastlin, napr. bol'Sevnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum), zlatobyl’ obrovska (Soli-
dago gigantea), agat biely (Robinia pseudoacacia) ai. Existuje aj kompeticia medzi autochtonnymi
druhmi — existuja v8ak aj G¢inné mechanizmy (adaptacie, stratégie) ako sa jej vyhnat'.

Predacii a parazitizmu sa podrobnejsie venujeme v kapitole Il. 4, preto iba struéne pripomenieme
niektoré zakladné suvislosti. V oboch pripadoch jeden druh profituje (predator, parazit) a druhy strada
(korist’, hostitel’). Predator svoju korist’ vzdy rychlo usmrti a skonzumuje bud’ celu, alebo jej Cast’. Pritom je
predator vacsi, alebo aspon porovnatel'ne vel'ky ako jeho korist’. (Predatori loviaci vacsiu korist’ vzdy lovia
vo svorkach.) Parazit je naproti tomu vzdy podstatne mensi a svojho hostitel'a nikdy okamzite nezabija.
(Pdsobenie parazita méze byt pre hostitel'a aj letalne, ale predtym sa parazit vzdy musi rozmnozit.) Kym
predatori st malokedy Specializovani iba na jeden druh koristi, u parazitov je takato Specializacia Casta.
Dokonca niekedy moze byt kazdé vyvinové §tadium parazita Specializované na iny druh hostitel'a (napr.
motolice, pasomnice), prvy hostitel’ sa v tom pripade nazyva prechodny, alebo medzihostitel’.

Na zaver 1 poznamka k okruhu predécie a parazitizmu: Specificky a vel'mi rozsireny potravny vztah
parazitoidizmus [lumky (Ichneumonidae), luméiky (Braconidae), chalcidky (Chalcidoidea), zihadlovky
(Scoliidae), bystruse (Tachinidae) a mnohé iné] ma ovela bliz8ie k predacii, neZ k parazitizmu — hostitel’
totiz pred ukoncenim larvalneho vyvinu parazitoida vzdy zahynie. Parazitoidizmus je $pecifickym sposo-
bom Zivota, pri ktorom samicka vyuziva telo hostitel'a ako ,,zivy inkubator* pre vajicka. Samicky totiz
klada vaji¢ka priamo do tela hostitel’a (nickedy na jeho povrch). Larva sa vyvija ako parazit, priCom vyziera
telo hostitel’a z vnutra. V pociatocnych fazach sa larva zivi iba tukovymi zdsobami hostitel’a (u niektorych
druhov dokonca larva v prvom a druhom instare nema vytvoreny ustny otvor ani traviacu dutinu a ziviny
prijima iba osmoticky z hemolymfy hostitel’a), neskor prechadza na svalovinu a nakoniec, tesne pred za-
kuklenim, poziera aj vSetky zivotne dolezité vnutorné organy. Z kukly nakoniec vylieta dospely jedinec,
ktory Zije vol'ne. Poznamky k parazitizmu sme prebrali pri parazitickom biocykle (= str. 21).

Zamyslenie v uvode tejto kapitoly mozno este ilustrovat’ prikladmi, ktoré potvrdzuju relativitu me-
dzidruhovych vztahov:

1. Imaga aj larvy myrmekofilného drobéika Lomechusoides strumosus st mravcami kimené, za ¢o im
dospelé chrobaky poskytuju sladkasty sekrét zvlastnych zliaz, ktory tlmi prirodzent agresivitu dra-
vych mravcov, no ma zrejme aj isté narkotizujice ucinky. Larvy tohto drob¢ika, i niektorych d’al§ich
symfilov, v§ak popri tom pdsobia ako predatory v dolnych poschodiach mraveniska. Vidime, Ze vzt'ah
myrmekofil — mravec moze byt v §tadiu imaga «priatel'sky», kym v $tadiu larvy je to presny opak!

2. Postavenie dravca a koristi sa moze v zavislosti od ich vyvinového $tadia celkom presne vymenit’ —
vel'mi vhodnym prikladom je napr. Sidlo velké (Aeshna grandis) a skokan kratkonohy (Rana lesso-
nae); v tomto pripade by sme mohli hovorit’ o «pozi¢nom zvrate trofickych vztahowv.

Il. 3. 3 Antropické faktory

Clovek, ktory sa zivil zberom plodov, lovom Zivo&ichov pre svoju obZivu, bol priamo su¢astou
prirodného prostredia, teda z hl'adiska ekoldogie mal postavenie predatora. V celom svojom vyvoji sa
Clovek prisposoboval podmienkam prostredia ako ostatné zivocichy, ale na rozdiel od nich ich zacal
postupne aj aktivne menit, prisposobovat’ ich naopak svojim potrebam.

121



«& V. Franc, R. Malina & M. Skodova: Zaklady biogeografie a ekologie é»

Vplyv ¢loveka na rastlinstvo a Zivoc€iSstvo je Coraz vicsi, takze sa stal jednym z najdolezitejsich eko-
logickych ¢initel'ov. Rozsiahle odlesiovanie bolo spojené s rozvojom pol'mohospodarstva, remesiel a
neskor v suvislosti so zadiatkami priemyselnej revolucie a rozmiestiiovania vyrobnych ¢innosti v krajine.
Jednostranné vysusSanie a obrabanie pody, bezohl'adny lov niektorych Zivo¢ichov a nahodné rozsSirovanie
rastlinnych a zivociSnych druhov — tym vSetkym sa vyrazne menili prirodné ekosystémy a narasala sa
povodné ekologicka rovnovéaha v rozsiahlych oblastiach Zeme, ¢o spdsobovalo d’al§ie zvySenie vodnej a
veternej erozie, devastaciu krajiny, vyhubenie mnohych druhov rastlin a zivo¢ichov. Vplyvy ¢loveka na
okolité prostredie nie su uz vacsinou lokalneho (miestneho) razu, ale nadobudli globalny, celosvetovy
charakter. Zrychlilo sa Cerpanie a vyuzivanie prirodnych zdrojov, rozmiestiiovanie réznych l'udskych
vytvorov a vyrobkov v prostredi a hromadenie najréznej$ich odpadov. V suvislosti s celkovou chemi-
zaciou prostredia sa do prirody dostavaju latky nezapadajuce do ustalenych biogeochemickych cyklov.
Dochadza k ovplyviovaniu klimy (zvySovanie obsahu sklenikovych plynov v atmosfére, zvySovanie
teploty vzduchu), topeniu l'adovcov, zvySovaniu hladiny svetového ocednu a i. Ohniskéd tazby lesnych
porastov sa presunuli do rovnikovych oblasti a na uzemia borealnych lesov. Dochadza k likvidacii
rastlinnych a zivoc¢isnych druhov a znizovaniu biodiverzity. Z najvyznamnej$ich priamych antropickych
vplyvov na biotu mozno spomenut’:

odlesnovanie,

zmena druhového zlozZenia a Struktary povodnych lesnych porastov,

odvodiiovanie, vystsanie alebo zavlazovanie biotopov,

devastovanie kosodrevinovych porastov,

pouzivanie ohna, vratane nezmyselného jarného vypal'ovania travy (= obr. 49 na str. 117),
kosba, orba,

pouzivanie pesticidov (vel'mi nebezpecny faktor, posobiaci zviacsa neselektivne na celu biotu!),
hnojenie,

vplyv hluku a svetla.

Clovek intenzivne meni aj svoje prostredie a tym aj faktory (klimu, pddne pomery, vodné pomery, reliéf),
ktoré priamo pdsobia na rastlinstvo a zivocisstvo. K najzavaznej$im nepriamym antropickym vplyvom
(niekedy i priamo posobiacim) patri:

stavebna ¢innost’ (vystavba vodnych diel, komunikacii, sidiel),
regulacia tokov,

zasol'ovanie pddy,

erdzia pody,

znecistovanie ovzdusia, vod a pdd odpadom, imisiami, emisiami,
akcelerovanie eutrofizacie,

pasenie domestikovanych zvierat,>

tazba nerastnych surovin,

introdukcia nepévodnych druhov.

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

1. Liany a epifytické rastliny sa nam vybavia pri predstave tropického lesa. Vyskytuju sa vSak aj u nas,
uved’te priklady.

2. Aké su vase poznatky o jedovatych Zivocichoch a Géinkoch ZivociSnych jedov? Vysvetlite rozdiely
medzi aktivne a pasivne jedovatymi zivoc¢ichmi.

3. Niektori nezodpovedni teraristi vypuistaju zivocichy, ktoré sa im ,,zunovali* do prirody, Casto je to

nepovodna korytnacka pismenkova. Preco je to neziaduce a Skodlivé?

Pozicia predatora a koristi sa méze u dvoch druhov tGplne vymenit’. Viete uviest’ konkrétne priklady?

5. Vysvetlite zasadny rozdiel medzi parazitizmom a parazitoidizmom. Skuste to na prikladoch.

e

54 pozitivom pasenia (zvIast’ extenzivneho) je vSak udrZzovanie stepného charakteru cennych xerotermnych lokalit.
Naopak, pokial’ sa s pasenim prestane, lokalite (azda okrem najextrémnej$ich) hrozi zarastanie sukcesiou. Takto st
ohrozené, resp. uz zanikli viaceré lokality na juznom a najma strednom Slovensku, vratane chranenych tzemi!
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I1. 4 Trofologia (prehPad potravnych vzt’ahov medzi organizmami)

V najvseobecnejSom pohl'ade rozoznavame medzi zivymi organizmami dve, podl'a niektorych publi-
kacii tri zakladné trofické stratégie — autotrofia, chemotrofia a heterotrofia.

Autotrofné (Casto aj fototrofné alebo fotoautotrofné) organizmy su zelené rastliny, ktoré su tro-
ficky ,,sebestacné* — pomocou chlorofylu za tGcasti slne¢ného svetla si vytvaraju z vody a CO2 organické
latky, potrebné na stavbu vlastnych tiel. Slovo sebestacné sme nedali do tivodzoviek nahodou — Zzivot
rastlin totiz zavisi aj od dalsich Zivin, ktoré ziskavaji z pddy, alebo (akvatické rastliny) z vody. Zivot
mnohych drevin, ale aj bylin, by nebol mozny ani bez urcitych druhov mykoriznych hub.

Chemotrofné (alebo chemoautotrofné) organizmy ziskavajt energiu z chemickych vézieb. Jedna sa

o chemoautotrofné baktérie, ktoré nie st zavislé od vytvorenej organickej hmoty, ani od hocijakej inej

¢innosti organizmov. St pokladané za pradavnych obyvatel'ov nasej zeme. Znamejsie su tri skupiny:

e sirne baktérie: rody sirnych baktérii Beggiatoa a Thiothrix oxiduju sirovodik H»S, preto nutne Ziju na
rozhrani mikroaerébnych a anoxickych pomerov, ¢asto v tenkej vrstve na hladine alebo pod fiou. Pri
masovom vyskyte sa makroskopicky javia ako Zltkasté povlaky. V hlbsich vrstvach pod nimi moéze
byt’ celkom aneaerdbne prostredie. Okrem odpadovych vod sa vyskytuji aj v Cistych sirnych prame-
noch. Rod Beggiatoa oxiduje kyslikom rozpustenym vo vode HsS, svetlo pritom nepotrebuje. VSetky
baktérie rodu Thiothrix prisadaji k podkladu, ¢im sa lisia od pohyblivého rodu Beggiatoa. V prvom
stupni oxiduju sirovodik na elementarnu siru. Ak H2S vymizne, nastava druhy stupen oxidacie skla-
dovanej elementarnej siry na sirany;

e Zelezité a manganové baktérie (rody Crenothrix, Leptothrix a Gallionella) patria k beznej autochtonnej
mikroflore prirodnych vod, podzemnych i povrchovych. Vyznamnou vlastnostou oboch skupin bak-
térii je schopnost’ oxidovat’ dvojmocné zluceniny Zeleza a manganu na zli¢eniny viacmocné, ktoré su
vo vode nerozpustné. Energiu, ktorti tymito procesmi ziskavaji, vyuzivaji na svoje metabolické
procesy. Autotrofnych Zelezitych baktérii bez naroku na organicky uhlik je zndmych asi 60 druhov,
d’alSie mézu spracovavat’ aj zdroje uhlika z mineralnej kyseliny uhlicitej, no ostatné druhy je uz treba
zaradit’ medzi heterotrofné organizmy, pretoze nie su schopné vobec zit’ bez zdroja organického uhlika;

e nitrifika¢né baktérie. Pre polnohospodarstvo je velmi dolezita skupina baktérii rodu Nitrobacter,
ktor¢ ziskavaju energiu oxidaciou amoniaku, resp. aménnych soli na dusitany a d’alej na dusi¢nany.

Kuriozitou medzi zivo¢ichmi sit malo zname dlhé ¢ervovité hlbokomorské zivocichy z kmena Pogo-
nophora, v modernych systémoch zarad’ované bud’ k druhotistovcom za Enteropneusta, alebo do pribu-
zenstva obrackavcov. V ich traviacej ststave je zvlastne tkanivo trofozom, ktorého bunky obsahuju
chemoautotrofné baktérie. Zijii na miestach s podmorskym vulkanizmom (najmi druhy rodu Riftia), kde
voda obsahuje zna¢né mnozstvo HzS. Vd’aka symbiotickym baktériam, ktoré poskytuju svoje metabolity
hostitel'ovi, sme tu svedkami unikatneho fenoménu — Pogonophora st vlastne autotrofné Zivocichy!

Heterotrofné organizmy ziskavaju organické latky a energiu z tiel alebo Casti tiel inych organizmov —
Zivych i odumretych, a viaceré aj z exkrementov zivo¢ichov. Patria sem teda prakticky vsetky Zivocichy,
huby, vi¢sia Cast’ baktérii i prvokov, a nepatrné percento rastlin.>® U niektorych organizmov vSak existuju
aj prechodné a zvlastne formy vyzivy, ktoré si zasluhuj osobitny kratky komentar:

e  Mixotrofia: Niektoré bi¢ikovce maju schopnost’ za ur¢itych okolnosti (nedostatok svetla, posobenie
urcitych chemickych latok) prejst’ z autotrofného spdsobu vyzivy na heterotrofny, pricom tato zmena
moze byt reverzibilna aj ireverzibilna (Euglena gracilis, niektoré Heterochlorida).

e Fytozoofagia je novy termin, ktorého vyznam aj opodstatnenie treba vysvetlit. Termin ,,zoofag*
mozno vlastne synonymizovat’ so slovom predator, dravec, misozravec; tyka sa v8ak Zivo¢ichov. Aby
sme odlisili, ze vtomto pripade hovorime o «midsozravosti» rastlin, méZzeme pozivat tento novy
termin.>®® Terminu misozravé rastliny treba dat’ prednost’ pred slovom hmyzozravé — mésozravé rast-
liny (najmd vodné) si troficky prilepsuju (dusik, ktory v pode chyba) travenim nielen hmyzu, ale aj
malych pavikovcov, obrackavcov, prvokov, a dokonca aj rybieho plodiku (Studnicka, 1984). Znamym
prikladom mésozravych rastlin v nasej prirode je rosic¢ka okrthlolista (Drosera rotundifolia), z exotov
spomenieme kré&iazniky (Nepenthes spp.) z JV Azie. Zvodnych misozravych rastlin sa aj unas
vyskytuje niekol’ko druhov z rodu bublinatka (Utricularia).
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55 vzacne vynimky medzi zelenymi rastlinami st parazity (rozvedené nizsie). Pod terminom ,rastliny* myslime v
celej ucebnici riSu «Plantae s. str.» (euglény a d’alSie tzv. rastlinné bicikovce patria medzi prvoky);

56 nepovazujeme za vhodné pouzivat adjektivny tvar ,.fytozoofagny*, najmi nie v slovnhom spojeni «fytozoofagne
rastliny» (terminologicky nejasné), zrozumitel'nejsie je uz zauzivané spojenie mésozravé, prip. hmyzozravé rastliny.

e  Hemiparazitizmus: Nicktoré rastliny popri fotosyntéze ziskavaji ziviny aj z tela hostitel'skych dre-
vin, na ktorych rastt, slizia im na to premenené korene — haustoria. Z nasej flory patri do tejto kate-
gorie imelo biele (Viscum album) a imelovec europsky (Loranthus europaeus).

e Parazitizmus u rastlin je pozoruhodnou, pomerne vzacnou vynimkou. Tieto rastliny st uplne bez
chlorofylu, unas je to napr. kukucina d’atelinova (Cuscuta trifolii), ktora parazituje na d’ateline,
zaraza 7Ita (Orobanche lutea) na bobovitych, zubovnik Supinaty (Lathraea squamaria) na korefioch
niektorych listnatych stromov. Vrchol adaptacie na paraziticky spdsob Zivota nachddzame u rastlin z
rodu Rafflesia (JV Azia), kde vegetativne organy su silne redukované, takZe skoro celu rastlinu pred-
stavuje len velky kvet.

e Saprofytizmus: Do tejto tiez dost’ nepocetnej skupiny patria rastliny bez chlorofylu, prijimajtce
ziviny z rozkladajiceho sa substratu, pricom doleziti tlohu v tomto biochemicky zlozitom procese
zohravaju mykorizne huby. Z naSich druhov mozno spomentt’ napr. koralicu lesnti (Corallorhiza tri-
fida), hniezdovku hlistova (Neottia nidus-avis), a hniliak smrekovy (Monotropa hipopytis).

Uz niekol’ko desatroci sa na grafické znazornenie Struktary potravnych, ale i potravno-energetickych
vzt'ahov v ekosystéme pouziva princip pyramidy. Prilohy k tomuto heslu méavaji r6znu podobu, vacsinou
vSak ide o schematické, dost’ jednoducho kreslené obrazky. Je samozrejmé, Ze nesmiernu zlozitost' vzta-
hov v ekosystéme nemoze zachytit' akokol'vek dokonala graficka schéma. Ked’ze ale z dostupnych nakre-
sov ekologickej pyramidy nemozno vycitat' Ziadnu d’alSiu troficku uroven (okrem klasickej vertikalnej),
pokusili sme sa 0 trochu podrobnej$iu a mozno i elegantnejsiu verziu tejto schémy (¥ obr. 51).

@ wzakladny* sektor

Obr. 51. Pyramida trofickych vztahov

Nacrtnutd pyramida prevazne trofickych vzt'ahov medzi organizmami vyzaduje d’al§i komentar. Bude
potrebné podrobnejsie vysvetlit' obsah jednotlivych pojmov, ilustrovat’ vzt'ahy prikladmi, prip. uvazovat’
0 podrobnej$om rozéleneni niektorych skupin. Dalsi vyklad kvoli prehladnosti bude obsahovat’ skratky
z obr. 51 (zoradené tu v abecednom poradi).
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fytofagy — rastlinoZravce. Su to organizmy (prakticky vzdy zZivocichy), Ziviace sa telami rastlin
alebo ich ¢astami, pricom konzumuju rastlinu bud’ cel, resp. celé nadzemné Casti (napr. turovité prezi-
vavce — Bovidae), alebo niektort jej Cast, napr. listy, drevo, plody a pod. Fytofdg svojou konzuméaciou
sposobuje vidite'nu fyzicka destrukciu bud’ celej rastliny, alebo jej Casti. Podl'a toho, na ktora Cast’ rast-
liny je fytofag orientovany, rozoznavame niekol’ko variantov tohto potravného vztahu:

o fytofagy (S. str.) sa Zivia zelenou hmotou rastliny: listami, viiat'ou, a ¢asto i kvetmi. V ekologickych a
prirodovednych publikéciach sa pri slove ,,fytofagy* obycajne mysli toto zazené chapanie terminu (s
nie celkom presnym slovenskym ekvivalentom bylinozravce), pokial’ v texte nie je inak uvedené.
K fytofagom patri mnoho stavovcov: turovité (Bovidae), jeleniovité (Cervidae), a vel'ké mnozstvo hmy-
zu, napr. liskavky (Chrysomelidae), husenice prevaznej vacSiny motylov (Lepidoptera), pahusenice
hrubopasych blanokridlovcov (Symphyta), véacsia ¢ast’ nosacikov (Curculionidae) a mnohé iné;

e xylofagy sa zivia drevom, bud’ este (pomerne zriedka) zivym, alebo (Castejsie) uZ odumierajicim, ne-
smie vSak uz byt v pokrocilejSom $tadiu rozkladu, v tom pripade sa jedna o saproxylofagy. Typickymi
xylofagmi je vicsina fuzacov (Cerambycidae), krasonov (Buprestidae), z motyl'ov su to podobniky
(Sesiidae) a vdc¢sina drevotocov (Cossidae), ku xylofagnym blanokridlovcom patria pilovky (Siricidae);

o fruktofagy sa Zivia semenami a plodmi. Patria sem niektoré vtaky, napr. z vdcSej Casti pinkovité
(Fringillidae), papagaje (Psittaciformes), chrobaky z ¢el'ade zrniarkovitych (Bruchidae), niektoré no-
saciky, napr. zrniar ¢ierny [Sitophilus granarius (= Calandra granaria)], nosacik lieskovy (Curculio
nucum) a i. Vyznamnymi fruktofagmi a skodcami su niektoré larvy, napr. motyl'ov z ¢elade Tortrici-
dae [obalovaé jablkovy — Ernarmonia (Laspeyresia) pomonella], much z ¢elade Trypetidae (vrtivka
¢ere$tiova — Rhagoletis cerasi). Prevazne fruktofagna je aj veverica stromova (Sciurus vulgaris).

Pokial’ sledujeme zastupcov tejto trofickej skupiny medzi stavovcami a bezstavovcami, musime si
vSimnut’ dve trofické stratégie fytofdgov (samozrejme, ani tu nendjdeme ostrti hranicu):

e pre bylinozravé preziivavce je charakteristickd prevazujica vyrazna polyfagia: zvierata pri pastve kon-
zumuju byliny bez zrete'ného rozliSenia druhu (i ked’ sa zrejme vyhybaju bylindm vel'mi aromatickym,
horkym a tfnitym),

e u fytofagneho hmyzu vyrazne dominuje oligofagia, kym l'avy a pravy ,,mantinel” (monofagia a poly-
fagia) sa vyskytuju len pomerne zriedka.

fytoparazity — parazity rastlin. St to organizmy s trochu odlinou zivotnou stratégiou: nechat
zit’ a odCerpavat’ ziviny hostitel'a pomaly, po Castiach; a to tak, Ze tato ¢innost’ zo zaciatku nemusi byt’ ani
viditel'na. Medzi fytoparazitmi a fytofagmi opét’ neexistuje ostra hranica, napr. ¢innost’ xylofagov z radu
chrobakov niekedy vyzera ako typicka fytofagia (s rychlou a evidentnou destrukciou substratu), kym ino-
kedy pripomina skor fytoparazitizmus. Vacsina fytoparazitov patri do riSe hub, st to mnohé hrdze (Ure-
dinales), sneti (Ustilaginales), ale aj ‘vy$Sie’ bazidiomycéty z radu Polyporales, napr. brezovnik obyc¢ajny
(Piptoporus betulinus), sirovec oby¢ajny (Laetiporus sulphureus), prachnovec kopytovity (Fomes fomen-
tarius), peéeriovec dubovy (Fistulina hepatica), ohniovce (Phellinus spp.), tradniky (Polyporus spp.) a
mnoh¢ iné. U stromovych hub je typicky sukcesivny troficky trend — mnohé huby napadaja Zivnu drevinu
eSte za zivota rastliny, a po jej uhynuti pokracuju v raste ako saproxylofyty. Zo Zivo¢ichov mozno o fyto-
parazitizme hovorit’ u niektorych drobnych foriem, ako st napr. niektoré had’atka (Anguillulata) alebo u
minujucich lariev nosaéikov (Rhynchaenus fagi), krasofiov (druhy z rodu Trachys) a hasenic drobnych
motylov. Minujlce larvicky vyzieraji chodbicky v listovom parenchyme tak, Ze pokozka listu zostane
neporusena. Typickymi fytoparazitmi st aj prisadnuté samice ¢ervcov (Coccinea) s rudimentalnymi kon-
¢atinami a zanikajucou segmentaciou, ktoré sa hmyzu ani nepodobaju.

mycetofagy — huboZravé organizmy. Do tejto skupiny patria predovSetkym viaceré, niekedy 1
troficky $pecializované skupiny hmyzu. Z much je to napr. celd ¢el'ad’ hubarkovitych (Mycetophilidae),
ktoré prekonavaji v hubach svoj dost’ kratky larvalny vyvin, kym chrobaky z ¢el'ade hubarikovité (Ciidae),
sa vyskytuju v hubach — najmé stromovych, aj ako imaga. Tento hmyz drobnych rozmerov presne urci iba
Specialista. Medzi chrobakmi vSak najdeme aj relativne vécsie mycetofagne druhy. Viac z nich patri k
potemnikom (Tenebrionidae), napr. potemnik hubovy (Diaperis boleti) alebo potemnik fialovy (Platydema
violaceum), ktory zije na mékkych stromovych hubach (¢elad’ Tremellaceae). K Specialistom medzi
hubozravymi chrobakmi patri Lycoperdina bovistae (¢el'ad’ Endomychidae zo skupiny Cucujoidea), ktora
zije len v hviezdovkach (Geastrum spp.), alebo Mycetoma suturale (¢el'ad’ Tetratomidae z pribuzenstva
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potemnikov), ktora zije len v trudnikovitej hube Ischnoderma benzoinum v pralesovitych bukovych lesoch;
obidva druhy st vzacne. Fakultativnymi mycetofagmi s mnohé ulitniky, najma slizniaky (Arionidae), ale
aj niektoré hlodavce (veverice, rySavky), raticova zver a iné.

predatory 1. radu sa zivia fytofagmi — v ekologickej terminologii, aby sme to upresnili, to budi
fytofagy s. lat. Struktura tejto trofickej skupiny bude odrazat’ nanajvys rozdielne vlastnosti koristi: Koris-
tou predatorov 1. rddu moézu byt niekolko milimetrové liskavky (Chrysomelidae), ako aj hrabo§ pol'ny
(Microtus arvalis), alebo jeleni (Cervus elaphus), vaziaci i okolo 200 kg! Spolo¢nou vlastnostou predato-
rov je, Ze korist’ pred konzumaciou usmrtia; potom ju mozu skonzumovat naraz (hady, pavuky a i.), alebo
iba Ciastocne, a urcité diely koristi si odlozia ,,do zadsoby* — niektoré mackovité Selmy, napr. leopard (Pan-
thera pardus), ktory vytahuje Casti koristi vysoko do kortn stromov, alebo strakose (Lanius spp.), ktoré
napichuju uloveny vac¢si hmyz alebo i malé plazy a hlodavce na trnité kriky.

predatory 2. radu, prip. vyssich radov, tvoria vrchol trofickej pyramidy. St to konzumenti inych,
véacsinou mensich predatorov, alebo — neselektivne, aj fytofagov. Patria sem obyc¢ajne najvicsie dravce nasej
planéty: velké hlavonozce (medzi nimi najdeme aj najvicésie bezstavovce vobec — kraky z rodu Archi-
teuthis), vel’ké dravé ryby (napr. tuniaky — Thunnus spp.), zraloky (Selachiformes), vel'ké dravé vtaky (napr.
orly — Aquila spp., orliaky — Haliaeetus spp. a in¢), vel’ké mackovité a psovité Selmy, a nakoniec velryby, ku
ktorym patri zrejme najvacsi recentny predator kosatka (Orcinus orca).

Poznamky k predacii:

e moze existovat aj viac trofickych trovni predacného cyklu, najmi ak prva korist’ je drobnych rozme-
rov, a to vo vodnom prostredi, i na susi;

e u predatorov (stavovcov i bezstavovcov) vyrazne dominuje polyfagia, pricom trofickd Specializacia
na urovni monofagie prakticky vobec neexistuje;

e trofické retazce, najma na vyssich urovniach, mézu byt zlozito prepletené, priCom postavenie dravca a
koristi sa moze liSit’ v zavislosti od vyvinového §tadia. Mohli by sme hovorit’ 0 «pozi¢nom zvrate tro-
fickych vztahov»: @ Lov¢ik pobrezny (Dolomedes fimbriatus) ¢asto skonzumuje Zubrienku, ale dos-
pely skokan beZne ulovi paviika; @ Larva potapnika prilezitostne ulovi rybi plodik, no dospeld drava
ryba bez problémov zoZerie larvu aj imago potapnika. Podobnych prikladov by sa dalo uviest’ viac.

parazity fytofagov. Do tejto kategorie patria parazity (zvlast endoparazity) bylinozravcov. Tato
problematika je vSak vel'mi malo preskimand, ako-tak st zname parazity parnokopytnikov (Artiodactyla),
neparnokopytnikov (Perissodactyla) a niektorych hlodavcov (Rodentia), aj to hlavne v miernom pasme.
Dalsie informécie o tejto $pecifickej téme najde zaujemca pri hesle ,,paraziticky biocyklus* (podkapitola
I. 2. 3. 4) a v nie prili§ poetnej odbornej literattre (Kratochvil, 1973). K parazitom fytofagov patria predo-
vSetkym viaceré motolice (Trematodes = Digenea); priCom niektoré druhy mézu byt Specializované aj na
jedného hostitel’a. K infikovaniu hostitel'a dochadza v tomto pripade konzumaciou zapuzdrenych kl'udo-
vych §tadii — adoleskarii na vegetacii, obycajne vlhkomilnej (pretoze prechodnym hostitel'om byva vodny
ulitnik z radu Basommatophora). Dal$ou prevazne parazitickou triedou st hlisty (Nematodes), tu dochadza
k infikovaniu najmi konzumaciou vel'mi drobnych vajicok. Bylinozravé cicavce st navySe medzihos-
titeI'mi zapuzdrenych ,,vyCkavacich* §tadii niektorych pasomnic, najméa z radu Cyclophyllidea.

m parazity predatorov. Endoparazity misozravcov su Specializované na inych hostitel'ov, a maja
obycajne aj odlisnu stratégiu infikovania hostitel'a. Motolice, parazitujuce v mésozravcoch, sa Siria bud’
priamo vo vode Vv stadiu cerkarii (a su ¢asto konzumované vodnymi vtakmi, napr. ziibkozobcami — Anseri-
formes), alebo sa zapuzdruju v tele medzihostitel'a — obyc¢ajne ryby (v tomto $tadiu sa nazyvaju metacer-
karie), ktoré iba Cakaji, kym bude ryba skonzumovana rybozravym predatorom. Masozravé cicavce a
vtaky su navySe Casto infikované pasomnicami (Cestodes). U tejto vel'mi $pecializovane;j triedy existuju v
podstate tri stratégie infikovania hostitel'a — mésoZzravca, pripadne vSezravca:

e  stratégia typu Pseudophyllidea (poCetny rad pasomnic): u nich prebieha zlozity zivotny cyklus
koracidium (invazne §tadium) ¥ procerkoid (v tele korovca) # plerocerkoid (v tele ryby) ® konecny
hostitel’, ktorym je obyc¢ajne rybozravy cicavec alebo vtak;

e stratégia typu Cyclophyllidea. Zivotny cyklus je zjednoduseny, koneény hostitel’ sa nakazi konzuma-
ciou zapuzdreného vyckavacieho Stadia (cysticerkus, cysticerkoid, coenurus a pod.), ktoré sa nachadza
Vv tele medzihostitel’a;
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e  stratégia typu Hymenolepis. Zivotny cyklus niektorych oby¢ajne drobnych pasomnic z radu Cyclo-
phyllidea sa druhotne este viac zjednodusil. Tieto pasomnice uz nepotrebuju medzihostitel'a ani zapuz-
drené Stadium, hostitel’ je infikovany priamo mikroskopickymi vajic¢kami parazita. Tento posledny
typ sa uz ale netyka iba predatorov, ale aj pantofagov — vSezravcov.

Hlisty (Nematodes) sa §iria tiez ve'mi drobnymi vajickami, ktoré najdeme takmer vSade v detrite a vihkej

pdde (geohelminty), alebo tieto prekonavaji ranti Cast’ ontogenézy v tzv. rezervoarovych zZivoc¢ichoch (napr.

malostetinavce), ktoré predatory prijimaju ako potravu, a s nimi sa vel'mi drobné mikrofilarie dostavaju

do ich tela (biohelminty). Blizsie informacie najde zaujemca v diele Pouzita zoologie (Kratochvil, 1973)

alebo v inej dost’ nepocetnej parazitologicke;j literature.

ﬁ producenti. V pyramide trofickych vztahov je tato skupina asi najmenej problémova. Zaklad
trofickej pyramidy tvoria zelené rastliny, ktoré vd’aka fotosyntéze predstavuju zékladiiu zivota na nasej
planéte. Tento princip vyhradnej podmienenosti plati vo vSetkych terestrickych i morskych ekosysté-
moch. Obmedzent platnost’ ma len v limnickom biocykle, ktory ma zvécsa liniovy charakter, bezpros-
tredne komunikuje s terestrickym biocyklom, odkial’ su don Ziviny stale splachované. (V podobnej situacii
su ale aj abysalne spolocenstva morskych hlbin, ktoré tiez zdanlivo vébec nezavisia od fotosyntetickych
procesov na povrchu Zeme.) Izolovany a Specializovany paraziticky biocyklus tiez s producentmi zdan-
livo vobec nesuvisi — staci si vSak uvedomit’ prepojenia v zivotnych cykloch a vzajomnii podmienenost’
vsetkého zivého, aby si ekologicky mysliaci ¢lovek uvedomil, ze aj parazity — hoci sprostredkovane, tiez
zavisia od producentov so schopnost'ou fotosyntézy!

saprofytofagy su troficky viazané na rozkladajicu sa rastlinnti hmotu. Touto skupinou sa za¢ina
«dekompozi¢ny sektor» trofickej pyramidy, ktory je velmi vyznamny, hoci si to velka vicsina 'udi vobec
neuvedomuje. Dekompozitory alebo reducenty maju za ulohu ,,recyklaciu® — navrat odumretej organicke;j
hmoty spat’ do kolobehu latok a energie v ekosystémoch. Dekompozi¢né procesy v prirode, i ked sa
tykaju velmi rozdielnych substratov, maji jedno spolo¢né: Pri fyzickej realizacii rozkladu a recyklacie
biomasy hraju ,,prvé husle* rozne mikroorganizmy (najmi baktérie) a obycajne tiez nepatrné huby, kym
funkcia makroskopickych Zivogichov je iba podruzna. Zivny substrat saprofytofagov tvori listova opadanka
lesov, ale i zahrad a pod., ale aj ul'ahnuta a (polo)odumreta vegetacia li¢nych a stepnych biotopov. Tento
substrat sa posobenim vody, vetra a ¢innosti pddnych (mikro)organizmov drobi na mensie ilomky — hovo-
rime o detrite. Podne Zivocichy, troficky viazané na tento substrat, su detritofagy. Patria k nim napr. mno-
honozky (Diplopoda), chvostoskoky (Collembola), ale vlastne i dazd’ovky (Lumbricidae), ktoré zat’aho-
vanim kuiskov rastlin do pddy a konzumaciou detritu vel'mi vyraznou mierou zarodiujt podu.

V zvlastnej pozicii su tvrdé rastlinné pletiva, najmé drevo. Vel'mi vyznamnt funkciu pri rozklade dreva
maji drevné huby. Viaceré z nich zacinaju rast’ eSte na Zivom strome ako parazity, no po odumreti rast-
liny pokracuju v raste ako saproxylofyty — pozri aj odsek fytoparazity (). Huby svojim rastom nartisajt
kompaktnost’ dreva — pripravuju tak vlastne ,,podu* pre zivot vel’kého mnozstva $pecializovanych Zivoéi-
chov, ktoré nazyvame saproxylofagy. V tejto trofickej skupine mézeme odlisit’ eSte asponi dve fazy, alebo
«sukcesné viny» (% podkapitola Il. 8. 4 na str. 144):

e druhy pociato¢ného $tadia rozkladu Ziju na dreve, ktoré je eSte pomerne tvrdé a kompaktné. Patria
sem niektoré fuzace, napr. fuza¢ hruby (Prionus coriarius), fuza¢ zavality (Ergates faber), druhy z
rodu Rhagium, érvoto¢ obycajny (Ptilinus pectinicornis), érvoto¢ mramorovany (Xestobium rufo-
villosum), niektoré krasone (druhy z rodu Dicerca) a iné;

e druhy pokro¢ilého §tadia rozkladu ziji na dreve, ktoré je uz v stadiu prachnivenia (suchého alebo
vlhkého, to zavisi od druhu hub), a postupne sa rozpadava. Do tejto skupiny patria vlastne vsetky
rohace (Lucanidae) a cely rad vzacnych a ohrozenych druhov: zlaton ligotavy [Protaetia (= Cetoni-
schema, Potosia) aeruginosa], zlatoni tmavy [Protaetia (= Liocola) lugubris], pizmovec hnedy
(Osmoderma eremita), kovacik stvorskvrnny (Ampedus quadrisignatus), kovaciky z rodu Lacon...
Patria sem ale aj africké goliase (Goliathus spp.) a nosorozteky, vratane Dynastes hercules z Juznej
Ameriky, kde & je dlhy asi 15 cm. Do tejto skupiny, napodiv, treba zaradit’ aj dazd’ovku svietiva
(Eisenia lucens), ktora je ovela viac saproxylofagom pokro¢ilého $tadia, neZz poddnym zivocichom —
detritofagom.

Ako saproxylofagy sa spravaju aj niektoré socialne Zijice druhy hmyzu — z mravcov je to napr. mra-
vec drevokaz (Camponotus ligniperda), mravec ¢iernoleskly (Lasius fuliginosus), alebo vzacny a chraneny
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druh Liometopum microcephalum; ako i mnohé, predovsetkym tropické druhy termitov (Isoptera), ktoré
Ziju v stromoch, ale i drevenych stavbach. V pripade mravcov a termitov vSak mdze byt situacia zlozi-
tejSia — niektoré druhy su troficky viazané ani nie na drevnil hmotu, ale na isté druhy hub (tzv. ambroé-
ziové huby), ktoré vo vlhkom prostredi vyhlodanych priestorov ,,pestuju‘. Nakoniec, viaceré druhy sapro-
xylofagov (najméa druhy pokrocilejSieho Stadia rozkladu), doslova vyzaduju prachnivejuce drevo, presti-
pené mycéliom urcitych hiib — v tomto pripade by sme uz mali hovorit' o saproxylomycetofagii. Z hmyzu
su saproxylofagne obycajne len larvy — imaga sa zdrzuju Casto na kvetoch, kde konzumuju pel’ a nektar, a
posobia sucCasne aj ako opelovace (viaceré fuzaCe a zlatone). Imaga rohacov ziju kratko, neprijimaju
takmer ziadnu potravu, nanajvys olizuji miazgu stromov a rastlinné $tavy.

sapromycetofagy su potravne viazané na hnijuice, rozkladajuce sa huby. Huby, v porovnani so
zelenymi rastlinami (a najmé drevom), sa rozkladaji vel'mi rychlo; vynimkou mézu byt len tvrdé plod-
nice rodov Fomes, Phellinus, Daedalea a pod. Pri rozklade hiib sa uplatiuju predovsetkym iné druhy hib,
najmi plesne (Phycomycetes), a niektoré baktérie. Zivo&ichy sa tu uplatiiuju malo — fakultativne pricha-
dzaju do tvahy larvy niektorych much a chrobakov.

saprozoofagy (= nekrofagy). Ich tlohou je recyklacia odumretych zivo¢iSnych tiel v ekosys-
témoch. Tato uloha je nie l'ahka, pretoze zivocisne telo (v porovnani s rastlinnym) je chemicky zlozitejSie
a heterogénnejsie, zivoéichov je obrovské mnozstvo a K ich thynu dochadza vo vsetkych prostrediach, na
susi i vo vode. Kvoli odlisnostiam iba kratky komentar:

e dekompozicia zivo¢iSnych tiel vo vode je jednoduchsia: voda sposobuje maceraciu tkaniv, ktoré po-
tom konzumuju rozne, obyCajne menej Specializované saprofagne zivocCichy (ulitniky, rakovce,
ostnatokozce...), uhynuty Zivocich vo vode je vSak obycajne eSte pred tym skonzumovany réznymi
dravymi alebo pantofagnymi rybami. V naSich sladkych vodach mitve Zivocichy obzieraju najmé
raky (Astacus spp.), vodomil mensi (Hydrochara caraboides), vel’ké potapniky (Dytiscus spp.) ai.;

e dekompozicia na susi je komplikovana u¢inkami vzduchu, ktory pésobi smerom k dehydratacii, prip.
az mumifikécii tela. Rozklad na susi ma zretel'ny charakter sukcesného procesu (podrobnejsi komen-
tar je v podkapitole I1. 8. 7 na str. 147).

Pri rozklade zivocisneho tela na susi sa uplatiiuju dve trofické skupiny i stratégie:

e  mikroskopicka: ide najmé o hnilobné baktérie (tie zvladnu dekompoziciu i samy, bez Gcasti zivoci-
chov, trva im to v8ak potom dlhsie);

e  makroskopicka: tu sa uplatnuji prevazne troficky malo Specializované nekrofagne zivocichy. V tro-
poch dominuju zvicsa fakultativne nekrofagne stavovce, napr. supy (Aegypiinae), kondory (Cathar-
tidae — tie zastupuji supy v Amerike), hyeny (Hyaenidae) a pod.; u nas st prileZitostne nekrofagne
krkavce (Corvus corax) a medvede (Ursus arctos). V miernom pasme pri dekompozicii dominuje
hmyz, predovsetkym rozne muchy (z ¢el'adi Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae a i.), potom su
to chrobaky z ¢el'ade Silphidae, napr. hrobariky (Necrophorus spp.), zdochlinar ¢ervenostity (Oiceo-
ptoma thoracica), zdochlinar vraskavy (Thanatophilus rugosus), ale aj iné skupiny.

Stoji za zmienku (vyslovenie hypotézy?), Ze nekrofagia u Zivoéichov sa zrejme vyvinula z predacie.
Najblizsi pribuzni nekrofagnych stavovcov (supov, kondorov, hyen) su typické predatory. Malokto vie, Ze
z hrobarikov, ktoré st bezné na mensich uhynutych zivocichoch, su nekrofagne len larvy — dospelé chro-
baky st predatory, ktoré na mftvolach lovia larvy much. Navyse, viaceré misozravce sa ,,uspokoja“ aj
s najdenym uhynutym zivo¢ichom, pokial’ si neulovia vhodnu korist’ — plati to tak isto pre hmyz (bystrus-
ky — Carabus spp., velké potapniky — Dytiscus spp.), ako aj pre stavovce (mackovité a psovité Selmy,
niektoré dravé vtaky a i.).

Specifickou kategoriou saprofagie je koprofagia. Zivot mnohych Zivo¢ichov, ale i niektorych hub, je
troficky zviazany s exkrementmi stavovcov, najmé bylinoZravcov. V tomto pripade je pomerne jedno-
duché vysvetlenie, ze koprofagia sa vyvinula zo saprofytofagie. Je dost’ znamou skuto¢nost'ou, ze potrava
bylinozravcov je tazsie stravite'na nez potrava striktnych méisozravcov. Preto mozeme predpokladat’, ze
v exkrementoch bylinoZravcov je eSte relativny dostatok dostupnych zivin. Toto plne potvrdzuju tisice
druhov koprofagov, z ktorych podstatnd vécsina zije v exkrementoch bylinozravcov. Koprofagy patria
najmé do ¢el'ade Scarabaeidae (popularnej uz v starovekom Egypte); u nas je to napr. lajniak starostlivy
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(Copris lunaris), lajniak skarabeusovity (Sisyphus schaefferi) a vel'a druhov z rodov Onthophagus a Apho-
dius. Koprofagov (prevazne fakultativnych) vSak najdeme aj v ¢el'adi Histeridae (niektoré Hister spp.) a
dokonca medzi vodomilmi (Hydrophilidae) existuje takmer ¢isto koprofagny rod Sphaeridium. Koprofagy
st aj mnohé muchy v §tadiu larvy, a to bud’ prilezitostné (niektoré Calliphoridae a Muscidae), alebo aj
Specializované, ako je napr. lajniarka Zltkasta (Scatophaga stercoraria).

K zvlastnym sposobom vyzivy (ktory Ciastone suvisi s niektorymi predchédzajiucimi) patri sym-
biontofagia. Tyka sa predovsetkym viacerych striktnych fytofagov a xylofagov. Celul6za a lignin st totiz
latky pre Zivocichy takmer nestraviteIné. Xylofagne termity (Isoptera) maju v ¢reve a Vv slepych vybezkoch
zaludka (coeca) symbiotické bic¢ikovce (Oxymonas spp., Sauromonas spp.), prezivavce (Ruminantia) maja
zas Vv svojich zlozitych zaltidkoch symbiotické nalevniky z radu Entodiniomorpha (Ophryoscolex purkynéi,
Entodinium spp., Epidinium spp.). Tieto Specializované mikroorganizmy im vlastne umoziuju zuzitkovat’
takuto t'azko stravitel'ni potravu.

Druhym zvlastnym spdsobom vyzivy, ktory stoji na prechode medzi fytofagiou a fytoparazitizmom,
je cecidofagia; tento troficky vzt'ah je vSak natol’ko Specificky, Ze si zasluhuje struény odsek. Cecidofagne
Zivogichy su zvi¢sa troficki $pecialisti. Zivia sa rastlinnymi pletivami, ktoré samy ,,vytvaraji“, presnejsic
povedané, provokuju zivné rastliny, aby vytvarali novotvary na réznych organoch, ktoré mézeme nazvat’
hréky, v Ceskej literature sa pouziva termin halky. Ich larvy produkuju latky, ktoré pdsobia ako fyto-
hormény, a larvy sa potom bujnejucim pletivom zivia. Hréky maji obycajne vel'mi charakteristicky tvar,
takZe Casto je mozné podla nich presne urcit’ hmyz (naopak, podl'a ur¢ovacieho kl'i¢a je to zvacsa vel'mi
tazka tiloha!). K cecidofagnemu hmyzu patria mnohé hréiarky (Cynipidae): na ruziach vytvara machovité
utvary hréiarka ruzova (Diplolepis rosae), na dubovych listoch vytvara asi 2 cm gulky, tzv. dubienky
hréiarka listova (Cynips quercus-folii), na dubovych konaroch spésobuje dost’ vel'ké (asi 4 c¢cm), trochu
hrbol'até okrahle hréky hréiarka bezkridla (Biorhiza pallida). ESte menej st zname drobné dvojkridlovce
z ¢elade Cecidomyiidae; pokial’ vSak na bukovych listoch uvidime ¢ervenkasté tvary v tvare drobného
stihleho citrona, mézeme si byt isti, Ze sme nasli halky byl'omora bukového (Mikiola fagi).

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

1. Ako bude vyzerat’ pyramida trofickych vzt'ahov v abysalnej zone morskych ekosystémov?

2. Stretli ste sa uz s fenoménom misozravych (hmyzozravych) rastlin? Na akych stanovistiach rasta a
ako tato interesantna ekologicka adaptacia vznikla?

3. Poznate rastliny bez chlorofylu? Aka je ich zivotna stratégia — vysvetlite na prikladoch.

4. Co st to saprofagy a aky je ich vyznam v prirode — uved'te priklady. Aké je «fylogenetické» posta-
venie nekrofagie a koprofagie v Strukttre trofickych vztahov?

5. Celuldza je takmer nestraviteI'na latka. Ako sa mnohé druhy zivoéichov (najméd hmyzu) vysporiadali
S jej travenim?

6. Skuste vysvetlit, preco vyvin larvy christa trva 4 roky, kym vyvin rovnako velkej larvy bystrusky
len pol roka.

7. Zamyslite sa nad tym, do akej miery su predatory ,,z1¢“ (v zmysle rozpravkovej mytologizacie «zlého
vlka» a «zédkerného hada»)? Aky je vyznam predatorov v ekosystémoch?

1.5 Ekologicka nika

Kazdy organizmus zije v urCitom prostredi, preferuje urcitll intenzitu poésobenia jednotlivych faktorov,
a zaroven toto prostredie mnohymi spésobmi vyuziva. O tom, ¢i dany organizmus v prostredi prezije a Ci
sa bude rozmnoZzovat, rozhoduje mnozstvo faktorov (klima, dostupnost’ potravy a inych zdrojov, pritom-
nost’ predatorov, konkurencia atd’.). VyuZzivanim prostredia a jeho zdrojov sa kazdy organizmus zac¢lenuje
do ur¢itého usporiadania prirody a zaujima urcitd tlohu (rolu), ktora zavisi prave od toho, akym spdso-
bom organizmus toto prostredie vyuziva. Pre suhrn vsetkych podmienok, ktoré ovplyvnuju schopnost
prezitia a rozmnozovania a zaroven pre ulohu, ktori organizmus V prostredi zohrava, sa pouziva termin
ekologicka nika. Znazornit’ by sme ju mohli pomocou série grafov podobnych tomu na obr. 42 (= str.
95). Na kazdom grafe by bola znazornena zivotaschopnost” daného druhu pri pdsobeni iného faktora.
Podobné grafy by sme museli zostrojit’ aj pre vSetky zdroje, ktoré dany druh potrebuje na prezitie.
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Kombinaciou vsetkych tychto grafov by sme dostali grafické znazornenie ekologickej niky, resp. jej
mnohorozmerného priestoru. Pravdaze, tito moznost’ je iba teoretickd. Faktorov a zdrojov, ktoré
ovplyviuju prezitie druhu, je takmer nekone¢né mnozstvo. NavySe nedokdzeme zostrojit’ viac ako troj-
rozmerny graf (& obr. 52). Celu situaciu eSte komplikuje vzajomna interakcia viacerych faktorov: Kym
spoluposobenie dvoch faktorov ma synergicky efekt (4¢inok zosiliiuje), u inych dvoch faktorov méze byt’
efekt prave opacny — zoslabujuci. In4 je schopnost’ organizmu prezit’ vysoké teploty v suchom prostredi, a
uplne ind v prostredi so zvySenou vlhkostou.

Na ekologickll niku sa mozeme pozerat’ z rozli¢nych hl'adisk podla toho, ¢i kladieme doraz viac na
subor podmienok nutnych na prezitiec a rozmnozovanie skimaného organizmu, alebo nas viac zaujima
uloha, ktor dany organizmus v prirode plni. Ak sa zaujimame o stbor podmienok nutnych na prezitie a
rozmnozovanie, tak mozeme rozliSit’ Zivotné optimum (subor podmienok, v ktorych sa organizmu dari
najlepsie) a Zivotné extrémy (pesimum), teda limitné podmienky, v ktorych organizmus este moze prezit.
Vicsinou prave tieto extrémy limituji vyskyt druhov v danom prostredi. Organizmy sa snazia zit' v op-
time, ale o ich preziti (i nepreziti) rozhoduju extrémy.

# Poznamka: Podobne mozno zndzornit’
miera Zivota- aj vplyv dvoch rozliénych zdrojov, alebo
schopnosti kombinaciu zdroj — faktor
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Obr. 52. Znazornenie pdsobenia dvoch faktorov

Kedze ekologicka nika druhu predstavuje mnohorozmerny, existencne nevyhnutny a druhom poza-
dovany priestor v prirode, méZeme si predstavit’, ze priroda a kazdy ekosystém ponuka mnoho rozli¢nych
priestorov pre existenciu druhov. Tychto priestorov je tym viac, ¢im je vac¢Sia druhova a priestorova roz-
manitost’ daného ekosystému. Tieto pontikané priestory (niky) mozu ale nemusia byt obsadené. Cim su si
dva druhy pribuznejsie, tym podobnejSie niky obsadzuju. Nikdy vSak nemo6zu trvale existovat’ v jednej
a tej istej nike. Ani dva blizko pribuzné a takmer nerozliSiteI'né druhy nemézu trvalo existovat’ v tej istej
nike a vyuzivat ponukané zdroje rovnakym sposobom. Takyto stav by viedol k prili§ silnej konkurencii
a naslednému vytesneniu jedného z rivalov. Vzdy, ked’ taky pripad nastane (napr. pri zavleceni ¢i intro-
dukcii nepovodného druhu), jeden z konkurujucich si druhov niku obsadi a druhy bude vytlageny. Casto
byva vytlateny prave pdvodny, domaci druh, pretoze zavleCeny konkurent ma v novom prostredi iba
malo, resp. ziadnych konkurentov. To ale neznamena, ze by dva druhy nemohli niektoré zdroje vyuzivat
spolo¢ne. Ekologické niky dvoch (aj viacerych) druhov sa mdzu navzdjom prekryvat, ale iba do tej
miery, ktora nebrani ich existencii. Miera tohto prekryvania sa da sledovat’ a Statisticky vyhodnotit’.
U kazdého druhu sa da rozlisit’ zakladna (fundamentalna) nika, ktora je teoretickym suborom vsetkych
poziadaviek a potrieb daného organizmu a realizovana nika, teda subor tych poziadaviek a potrieb, ktoré
dany druh méze skuto¢ne vyuzivat v danom ¢ase a mieste. Fundamentalna nika nezahima vplyv konku-
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rencie a predacie (ani parazitizmu, chorob atd’.), a da sa priblizne zistit' v laboratoriu, pri umelom chove
(pestovani). Predstavuje vlastne stibor ideadlnych podmienok, naproti tomu realizovana nika je suborom
tych podmienok, ktoré ma skuto¢ne k dispozicii, a ktoré druh méze realne vyuzivat'.

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

Lo

Aké su vyhody (a nevyhody) tizko Specializovanej niky?

2. Klasicka poucka hovori o tom, ze kazdy Zivoc¢ich v ekosystéme obsadzuje iba jednu niku. Kedy to
nemusi (resp. nie je) pravda? Porozmyslajte na prikladoch.

3. Preco sa vicSina zivocichov vyvija cez menej pohyblivil a zranitelnt larvu, i ked je to zdanlivo

nevyhodné? Ako to suvisi s nikou?

1.6 Populacia

Zivy svet nie je jednoliate kontinuum, ale je usporiadany do uréitych hierarchickych trovni. Kazda
zZ tychto trovni je tvorena viac ¢i menej oddelenymi jednotkami, ako s bunka alebo jedinec. Na ekolo-
gickych procesoch sa vzdy podielaju konkrétne individua zijice na konkrétnom mieste. Skupinu kon-
krétnych jedincov patriacich k tomu istému druhu, Zijucich spolo¢ne na jednom mieste, ozna¢ujeme
ako populacia. Z uvedenej vety vyplyva, Zze populaciu tvori homotypicky subor jedincov, teda jedincov
patriacich k tomu istému druhu, a nie heterotypické kolektivy viacerych druhov. V takom pripade uz ide
0 spolocenstvo (= kapitola Il. 7 na str. 137). Do populacie patria vSetky jedince vo vsetkych vyvinovych
Stadiach vratane vaji¢ok, spor, ¢i inych zarodoénych foriem. Tento fakt je do6lezity hlavne u hmyzu
a d’alSich bezstavovcov, ktorych populacie mézu byt v urCitom obdobi tvorené iba jednym vyvinovym
Stadiom (populaciu vosiek v zime predstavuju iba oplodnené vajicka). Priestor, v ktorom sa populacia
vyskytuje, nemusi byt jedincami obsadeny suvisle.

Populacie viazané na urcité miesto sa nazyvaju lokalne populacie. Lokalne populécie nie si vacsi-
nou uzavreté, ale individua medzi nimi mézu vol'ne migrovat’. Pritom jednotlivé lokalne populacie mézu
byt’ od seba aj zna¢ne vzdialené a v priestore nerovnomerne rozmiestnené. Mo6zu rychlo vznikat’ na dopo-
sial’ neosidlenych ostrov¢ekoch priaznivého prostredia a rovnako rychlo mozu aj zanikat’. Stbor lokalnych
populacii, ktoré st navzajom prepojené prostrednictvom migrujucich jedincov, oznacujeme ako meta-
populacia. Dynamika metapopulacii zahfiia vznik a zanik lokalnych populacii, ich vntitorna dynamiku
a Sirenie jedincov medzi nimi. Prave Sirenie jedincov medzi jednotlivymi ¢astami populacie je vel'mi
dolezité pre udrzanie genetickej jednoty populacie a zabezpecenie vol'ného toku génov v populacii. Pokial
sa tento proces z nejakého dovodu narusi (napr. izolaciou Casti populacie vznikom bariéry), mdze sa
izolovana Cast’ populacie po uréitom Case zacat’ geneticky 1isit’ od povodnej populacie a stat’ sa zakladom
pre vznik nového druhu. O tychto procesoch sa mézete viac dozvediet’ $tidiom evoluénej biologie.

Il. 6.1 Populacia v priestore

Rozmiestnenie (rozptyl, disperzia) jedincov v priestore moze byt rozne. V zasade sa daja rozlisit’
tri spdsoby rozmiestnenia jedincov (obr. 53 #):
1. Rovnomerné rozmiestnenie je pomerne vzacne. Individua su vzdialené v rovnakych a rovnomer-
nych vzdialenostiach. U zivo¢ichov sa vyskytuje iba ojedinele, skor sa objavuje u rastlin. Naj¢astejsie sa
S nim moéZeme stretnut’ pri pestovani polnohospodarskych plodin, kde takémuto rozmiestneniu dopomo-
hol ¢lovek. Prirodzene st takto usporiadané napr. niektoré pustne kriky s robustnym koretiovym systémom,
ktorym sa udrzuju v rovnhomernych vzdialenostiach vplyvom konkurencie o vodu.
2. Nahodné rozmiestnenie je v prirode rovnako vzacne. Vyskytuje sa v homogénnom, uniformnom
prostredi u jedincov, ktori nemaju tendenciu zhlukovat’ sa [hmyzi Skodcovi v obili alebo muke, ako napr.
potemnik Tribolium confusum a plocha¢ skladovy (Oryzaephilus surinamensis)].
3. HIackovité rozmiestnenie je najéastejSim pripadom v prirode. Individua vytvaraju skupinky, ktoré
moézu byt’ v priestore rozne, viac-menej nepravidelne usporiadané. Agregacia (zoskupovanie) zivocichov
ma mnoho rozli¢nych pri¢in a dochaddza k nemu aj v niektorych fazach Zivota samotarskych druhov. Indi-
vidua sa m6zu zhlukovat’ podl'a heterogenity prostredia, Ukrytovych moznosti, dostupnosti potravy a vody,
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zmien pocasia, vplyvom rozmnozovania a socialnych vizieb. Zhlukovanie ma pre jedincov zvycajne pozi-
tivny prinos. Stado kopytnikov dokaze lepsie odolavat’ utoku predatorov, ako osamoteny jedinec.
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Obr. 53. Rozmiestnenie jedincov v populacii (A — rovnomerné, B — nahodné, C — hluckovité)

Skupina jedincov si mdze vytvéarat’ vhodnejSiu mikroklimu v nepriaznivych obdobiach.” Na druhej
strane moze agregacia jedincov zvySovat konkurenciu vo vnutri skupiny o vyuZivanie potrebnych
zdrojov (potrava, miesto na hniezdenie, ukryt a pod.). Zhlukovanie a osamocovanie (izolacia) Zivoc¢ichov
posobia navzajom antagonisticky, a st jednym zo zakladnych procesov, neustale prebiehajucich v popu-
lacii. Rozmiestnenie organizmov v prirode je vysledkom pdsobenia agregac¢nych a izolacnych mechaniz-
mov, a je zavislé od mnohych faktorov a zmien vonkajsieho prostredia.

Denzita (hustota) populacie sa vyjadruje poétom jedincov na jednotku plochy (m?) alebo objemu
(m?), vynimo¢ne na jednotku hmotnosti substratu (napr. pocet mikroorganizmov v 1g pody). Hustota
populacie sa mdze vyjadrit’ aj v jednotkdch hmotnosti, napriklad v kg Cerstvej biomasy, ¢i v g suSiny na
jednotku plochy. Najcastejsie sa popula¢na hustota vyjadruje velkostou populécie na jednotku plochy
biotopu, kde prislusny druh skutoéne Zije. Takto ziskame tzv. ekologicki (Specificku) hustotu populacie
(pocet kamzikov na km? Vysokych Tatier). Niekedy sa velkost’ populacie vyjadruje na jednotku celko-
vého priestoru bez ohl'adu na to, Ze sledovany druh tam na niektorych biotopoch neméze zit. Tomuto
hovorime hruba hustota populacie (pocet kamzikov na km? Slovenska). Pogetnost’ populéacie a tym aj
jej denzita znacne koliSe vplyvom vonkajsich aj vnutornych Cinitelov. Horna hranica je dana velkostou
jedincov, rychlost'ou ich metabolizmu, trofickou uroviiou a produktivitou ekosystému atd’. Dolna hranica
pocetnosti nie je presne definovana. Existuje vSak ista kriticka hranica, pod ktorou sa uz zna¢ne spomal’uje,
ba az znemoznuje, ¢o vedie k vymretiu celej populacie. Tato hranica je pre kazdu populaciu ina a lisi sa aj
pre populacie toho istého druhu Zijuce v rozlicnom prostredi. Preto odhadnut’ tento pocet je velmi tazké,
ba priam nemozné! Vo vyvazenych ekosystémoch vSak fungujt vizby, ktoré udrzujt populaciu v priro-
dzene rovnovaznom stave. Ludia svojimi zasahmi ¢asto narsaju tieto mechanizmy, ¢o vedie bud’ k nad-
mernej populaénej hustote (premnozZenie skodcov v monokulturach), alebo naopak k vyraznému poklesu
pocetnosti az pod kritickil hranicu a néslednému vyhynutiu populécie. Prili§ vysoka a rovnako aj prili$
nizka denzita st pre populaciu vzdy skodlivé — Alleeho princip.

Rozptyl, Sirenie a stahovanie su napadné znaky hlavne u zivociSnych populacii. Vsetky tieto pojmy
sa tykaju pohybu populacii v priestore. U rastlin a prisadnutych (sesilnych) zivo¢isnych druhov je tento
pohyb obmedzeny iba na juvenilné stadia. Najjednoduchsou formou je pohyb jedincov v ramci priestoru
populacie, teda rozptyl (disperzia). Rozptyl je proces, pri ktorom individua unikajt z blizkosti svojich
rodi¢ov a susedov, a preto si menej sustredené na jednom mieste. Rozptyl tak napomaha tomu, aby
nedoslo k lokalnemu zahlteniu biotopu. Zaroven je rozptyl nevyhnutny na to, aby individud mali Sancu
prezit' v meniacom sa prostredi. Skor ¢i neskor sa podmienky zmenia na kazdom stanovisti a individua,
ktori tam zostant st vacSinou odstideni na zanik. Rozptyl dava jedincom Sancu na osidlenie vhodnejsieho
miesta. Ak sa jedince pohybuji mimo plochu obyvant populaciou, hovorime o vyst'ahovani (emigracii).
Opacnym procesom je prist'ahovanie (imigracia) jedincov z okolia na plochu populacie. Oba tieto
faktory zna¢ne ovplyvituja pocetnost’ populacie.
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Rozptyl jedincov vedie bezprostredne k Sireniu populacie, ¢im sa rozsiruje jej areal. Sirenie sa deje u
vacsich zivocichov aktivne. U mensSich zivoCichov, rastlin a mikroorganizmov pasivne a to bud’ pésobenim
vetra — anemochéria, alebo vodnymi pridmi — hydrochdéria, alebo prostrednictvom inych zivocichov —
zoochéria. Niekedy sa na $ireni inych organizmov podiel’a aj ¢lovek — antropochoria. Ak sa populacia
§iri do oblasti, ktoré predtym neobyvala, hovorime o expanzii (rozsirovani) arealu. Opaény pripad, ked’
dochadza k zmenSovaniu arealu odchodom jedincov zich povodného prostredia, nazyvame regresia.
Sirenie va&siny organizmov prebicha logaritmicky. To znamena, Ze polet $iriacich sa jedincov klesa so
vzdialenost'ou od centra exponencialne.

St’ahovanie S navratom (migracia) je zvlastnym typom pohybu v priestore. Vyskytuje sa iba u Zivo-
¢ichov, je vrodené, pravidelné a zvyc€ajne postihuje celé populacie. Vzdy ide o stahovanie s ndvratom,
populacie sa vzdy v prislusnom obdobi roka vratia na miesto, odkial’ vysli. Ich pocetnost’ v§ak mdze byt
znacne redukovana vplyvom strat pocas pute. Dokonca u niektorych druhov sa ani nevrati pévodna ge-
neracia, ktord odisla, ale az nasledujica generécia (thory, lososy, niektoré motyle). Migracia moze byt
podmienend bud’ nedostatkom potravy, ktory je ¢asto podmieneny zmenou klimy pocas roka (striedanie
ro¢nych obdobi), alebo rozmnozovanim. Migraciu za potravou vykonavaju populécie na rézne vzdia-
lenosti. Moze ist’ o niekol'ko stoviek metrov, alebo aj o tisice kilometrov. Prvy pripad je napriklad zostup
vysokohorskych zivoc¢ichov do nizsich poloh cez zimu, alebo pravidelné cirkadidnne migracie planktonu
v moriach. Podstatne vicSie vzdialenosti prekonavaju stada africkych kopytnikov, ¢i v minulosti americ-
kych bizénov, ktoré putuju za pastvou zo severu na juh kontinentu a zase nazad. Podobne tiahnu aj hufy
morskych ryb. Najvicsie vzdialenosti prekonavaju stahovavé vtaky, ktoré Casto preletia desiatky tisic
kilometrov (Rekord drzi pravdepodobne rybar dlhochvosty — Sterna paradisea, ktory hniezdi za polarnym
kruhom v Arktide a na zimu sa stahuje do Antarktidy, ¢im kazdoro¢ne prekona 32 000 km!). Rozsireny
nazor, ze vtaky od nas odlietaju do teplych krajin kvoli chladu, nie je spravny. Vacsina z nich je voéi
zimnému chladu dostato¢ne odolna, problém im vsak robi nedostatok potravy.®® Migraciou kvoli roz-
mnoZzovaniu rozumieme st'ahovanie zivo¢ichov na miesta, kde sa rozmnozuju, ¢im si zaistia dostato¢nu
reprodukciu. Takto tiahnu napr. plutvonoZce na pobrezia, morské korytnacky na urcité ostrovy, kde kladu
vajcia, ryby na miesta neresenia a pod. U ryb rozliSujeme anadromne migracie, pri ktorych migruja
morské druhy do riek (lososy atlantické — Salmo salar a 1. tichomorské — Oncorhynchus nerka) a
katadromne migracie, pri ktorych sa naopak sladkovodné druhy odchadzajia rozmnozovat do mori (tthor
rieény — Anguilla anguilla, americky thor — Anguilla rostrata). Na rozdiel od ryb, ktoré sa rozmnozuju iba
na jednom konci svojej trasy, niektoré druhy motyl'ov sa rozmnozuju na oboch jej koncoch. Napr. motyl’
monarch — Danaus plexippus, ktory v lete Zije na severe USA, sa tam rozmnozuje. Jeho potomkovia na
jesen odlietaju na juh USA, kde sa tak isto rozmnozuju. Ich potomkovia sa na jar vratia na sever a cely
cyklus sa takto opakuje. Podobne sa spravaju aj niektoré nase druhy (babocka admiralska — Vanessa ata-
lanta a bab6¢ka bodliakova — Vanessa cardui), ktoré sa rozmnoZuji v oblasti Stredozemného mora.

ZloZenie populacie (Struktura) sa da vyhodnotit’ pomerne 'ahko. Kritérii je niekol’ko. U organizmov
mnoziacich sa pohlavne je dblezity hlavne pomer pohlavi. Ten sa urcuje ako pomer samcov a samic v
danom ¢asovom okamihu a je znacne premenlivy v zavislosti od veku jedincov, populacnej hustoty a Cas-
to aj ro¢ného obdobia. RozliSujeme primarny pomer pohlavi, ktory je geneticky fixovany (chromozémy
X, Y) v oplodnenych vaji¢kach, sekundarny pomer pohlavi — podiel sam¢ekov a samiciek pri narodeni
a terciarny pomer pohlavi u dospelych jedincov. Pomer pohlavi nemusi byt vzdy 1 : 1. Napr. u druhov,
ktoré sa rozmnozuju partenogeneticky, je samcekov vel'mi malo, pripadne nie s ziadni. V populacii je
rozhodujuci podiel samic, pretoze prave od nich zavisi rast populacie.

57 hrabo$e pol'né (Microtus arvalis) si vytvaraja na zimu spolo¢né hniezdo, v ktorom dokazu zvysit’ teplotu vzdu-
chu az 0 20 °C v porovnani s vonkaj$imi podmienkami. Podobne to funguje aj v hniezdach socidlneho hmyzu;

58 dokazom mdze byt bocian, ktory v naSom atriu bezproblémovo prezil zimu uz viac nez 10 rokov. Cez zimu vsak
potrebuje viac ako dvojnasobné davky potravy oproti letnému obdobiu. Ak by vtdkom az natol'ko vadil chlad,
nemohli by sa ani stahovat, pretoze vo vyskach, v ktorych lietaji, si vel'mi nizke teploty. Napr. hus indicka (Anser
indicus) pri svojom stahovani prelieta ponad Himaldje vo vyske az 10 km, kde mraz dosahuje —55 °C a jeho G¢inok
je este znasobeny pdsobenim vetra s rychlostou dosahujicou v narazoch az 200 km/h.
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Vekova §truktira je dand poctom jedincov v jednotlivych vekovych triedach (kategoriach). Vply-
vom umrtnosti pocas ontogenézy sa pocet prezivajucich jedincov vo vekovych triedach postupne znizuje.
Zvycajne sa rozliSuju tri zakladné vekové kategorie jedincov: prereprodukéna (nedospelé jedince),
reprodukéna (jedince pohlavne dospelé) a postreprodukéna (staré jedince neschopné rozmnozovania).
Posledna kategoria sa prirodzene v prirode vyskytuje iba zriedka. Vyrazne vyvinuta je u ¢loveka a niek-
torych velkych cicavcov, vratane morskych (slony, velryby, delfiny). U hmyzu je prereprodukéné peridda
zvycCajne vel'mi dlha, reprodukcnd je pomerne kratka a postreprodukénd takmer uplne chyba. Podla poctu
jedincov Vv jednotlivych kategoriach sa da postudit’ okamzZity stav populacie. Ak je v populécii najviac
mladych jedincov, menej dospelych a najmenej starych jedincov, tak ide o mladu rozvijajicu sa popu-
laciu. Na grafickom znazorneni mé vekova Struktura takejto populacie tvar pyramidy (obr. 54 #). Stdla a
vyvazena populacia ma rovnaky podiel mladych a dospelych jedincov, starych je menej. Graf tejto popu-
lacie ma tvar zvona. Populacia, v ktorej prevladaji dospelé jedince a je v nej malo mladych a starych, je
vymierajtca. Grafické znazornenie ma urnovity tvar.

Hmotnostna $truktira sa sleduje v pripade, ked’ nie je mozné presne ur€it’ vek jedincov (napr. hlo-
davcov). Pretoze hmotnost’ tela, ¢asto koreluje s vekom, alebo aspon pohlavnou dospelostou, je mozné
zistit’ Struktiru podobnu vekovej. Okrem toho sluzi hmotnostna $truktura na zistenie biomasy a produkcie
populacie.

Socialna Struktira je odrazom socidlnych vztahov a vézieb v populacii. Zaobera sa spolo¢enskym
postavenim jedinca v populacii, vztahmi nadriadenosti a podriadenosti, a vztahmi medzi jednotlivymi
societami v populacii. Tato problematika prekracuje ramec ekoldgie a je napliou etoldgie.

@ Miadé jedince @ Dospelé jedince ) Starntice jedince
vek

Populacia v rozvoji Ustalena populéacia Vymierajluca populacia

Obr. 54. Vekova struktara populacie: pyramidovy tvar — populécia v rozvoji, zvonovity tvar — ustalena
populécia, urnovity tvar — vymierajtica populacia

11. 6. 2 Populacia v ¢ase

Spolo¢nou vlastnost'ou organizmov je ich tendencia maximalne sa rozmnozit'. Kazda populacia ma
preto potencial zviacSovat’ sa geometrickym radom. Je zrejmé, Ze takyto exponencialny rast nemoze dlho
trvat’ a casom kazda populacia narazi na medze prostredia. Z vlastnych skusenosti pritom vieme, Ze po-
pulacie rdznych druhov su rézne pocetné a ich pocetnost’ sa v ¢ase meni.

Zakladnou vlastnostou kazdého zivého organizmu je okrem metabolizmu (ktory zachovava pri Zivote
jedinca) rozmnoZovanie (ktoré zachovava druh). Schopnost’ rozmnoZzovat sa je zakladnym predpokladom
existencie kazdého druhu. Mierou tejto schopnosti je natalita (mnoZivost’), ktora je ur€end poctom novych
jedincov produkovanych za jednotku ¢asu. Pritom mo6Zeme rozliSit' @ ekologickiu (realizovani) natalitu,
ktora sa meni v zavislosti od podmienok prostredia, zloZenia populécie a jej pocetnosti a @ fyziologicku
(maximalnu) natalitu, ktora je stala pre kazdy druh a predstavuje teoreticki hodnotu maximalnej pro-
dukcie novych jedincov za idedlnych podmienok. V prirodzenom prostredi sa ekologicka natalita méze
blizit' fyziologickej iba v kratkom obdobi pociatoéného rastu. Rychlost’, akou sa populacie mnozia, je
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Specificka pre kazdy druh, pricom priamo zavisi na rychlosti metabolizmu a nepriamo na velkosti Zivo-
¢icha (mysi sa rozmnozuju rychlejsie ako slony).

Mortalita (imrtnost’) je prirodzenym protikladom rozmnoZovania organizmov. Vyjadrujeme ju
poctom jedincov uhynutych za jednotku ¢asu.>® Podobne ako pri natalite, aj tu rozliSujeme @ ekologicku
(realizovani) mortalitu, ktora sa meni podla podmienok prostredia, je premenliva a vyplyva z nej
ekologicka dizka Zivota jedincov a @ fyziologicku (minimalnu) mortalitu, ktora je teoretickou, kons-
tantnou imrtnost'ou za idealnych podmienok. Ekologicka mortalita je vzdy vécsia ako fyziologické ktora
sa v realnych populdciach objavuje iba ojedinele a na kratku dobu. S umrtnostou sivisia aj niektoré
daliie pojmy. Priemerna diZka Zivota je aritmeticky priemer dizok Zivota jedincov populacie, u ktorych
sme dizku Zivota zistili. Vyjadruje priemerny vek, akého sa individua v populacii doZivaji za podmienok,
ktoré v populécii panovali pri zistovani tejto hodnoty. Celkova (ekologicka) diZka Zivota predstavuje
maximalny vek, akého sa individua za danych podmienok mézu dozit. Celkovu dizku Zivota mozno vy-
jadrit’ ako 100 % a porovnavat’ tak vitalitu organizmov s roznou diZkou Zivota. Grafickym znézornenim
poctu prezivajucich jedincov rozliéného veku ziskame krivku preZivania. V zasade mézeme ziskat’ tri
rozli¢né typy kriviek prezivania (obr. 55 #). O Krivka, ktora sa blizi uhlopriecke (obr. 55 B), je viac-menej
teoreticka, znamena, ze vekovo $pecifické prezivanie je konstantné. Inymi slovami znamena to, ze uhynie
rovnaky pocet organizmov kazdého veku. @ Extrémne vypukla krivka (obr. 55 C) znamena, Zze zomiera
maly pocet juvenilnych a dospelych jedincov a vdésina z nich uhynie az v pokrocilom veku. @ Naopak,
silne vyduta krivka (obr. 55 A) vznika vtedy, ked’ umrtnost’ juvenilnych §tadii je vysoka a postupne s na-
rastajucim vekom sa umrtnost’ znizuje. Tento pripad je v prirode najcastejsi.
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Obr. 55. Krivky prezivania jedincov

Rast populicie je jej charakteristickou vlastnost’'ou, suvisiacou s narastanim poctu jedincov. O tom,
¢i pocet jedincov v populacii narasta alebo klesa, rozhoduje pomer medzi natalitou a mortalitou. Rozmno-
Zovanie sa vacSinou odohrava iba v urcitej Casti roka, naproti tomu vymieranie jedincov prebieha nepre-
trzite. Preto je pre populaciu dolezité, kol'ko je v nej jedincov samicieho pohlavia a kolkym samic¢im
potomkom daju vznik v nasledujicej generacii. Tato vlastnost’ populacie sa vyjadruje prostrednictvom
indexu nazvaného miera reprodukcie. Miera reprodukcie hovori o tom, kol'ko potomstva samic¢ieho poh-
lavia priemerne vyprodukuje jedna samica za svoj zivot. RozliSuje sa €ista miera reprodukcie, pri ktorej
sa pocita iba to potomstvo samiciecho pohlavia, ktoré sa dozije dospelosti a hruba miera reprodukcie,
ktora neprihliada na amrtnost’ potomstva, a vyjadruje priemerny pocet vSetkych samicich potomkov
vyprodukovanych jednou samicou za Zivot. Miera reprodukcie ovplyviiuje rast populacie. Cim je v popu-
lacii viac samic, tym rychlejSie rastie. Takyto exponencialny rast vSak nie je mozny do nekonecna. Po
uréitom Case kazda rastica populacia narazi na hraniéni hodnotu, ktorti nazyvame unosna kapacita
prostredia. Je to vlastne pocet jedincov, ktory je dany biotop schopny za danych podmienok ,,uniest™
alebo uzivit', skratka pre ktorych je tento biotop schopny naplnit’ vSetky ich potreby. Rast populacie je
druhovo $pecificky a je podmieneny mnohymi faktormi. RozliSujeme rast uzavrety a otvoreny.

59 mortalitu a natalitu mozno vyjadrit’ aj ako podiel po¢tu uhynutych (novo narodenych) jedincov z celej populacie
alebo jej Casti. Tak je to napriklad u I'udi, kde sa tieto hodnoty udavaju prepocitané na 1000 ludi.
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e Uzavrety rast populacie zacina pomalym nérastom poctu jedincov (lag faza). Postupne sa rast po-
pulécie zrychl'uje, az dosiahne svoju maximalnu rychlost’ (log faza), a potom sa rast opét’ spomaluje.
V konecnej faze je dosiahnuty viac-menej vyvazeny stav, a hustota populécie kolise okolo hrani¢nej
hodnoty (maximalnej hustoty), ktora vlastne predstavuje unosnu kapacitu prostredia.

e  Otvoreny rast populacie takisto za¢ina pomalym nérastom (lag fazou), po ktorom sa dostavi fiza
prudkého rastu prebiehajuceho az po tinosnu kapacitu prostredia, ktora populacia rychlo dosiahne.
Prudky rast pokracuje ,,zotrvacnostou® este urcita dobu az sa nahle prudko zastavi. Toto prudkeé
zabrzdenie ma na svedomi prekroc¢enie moznosti prostredia spojené s vyCerpanim zdrojov (nedos-
tatok potravy, priestoru a pod.), alebo nahlou zmenou vonkajsich podmienok (nastup zimy, sucho,
skoncenie obdobia rozmnoZovania atd’.). Po takomto zabrzdeni zvycajne nasleduje prudky pokles
populacnej hustoty, ktora v priaznivych podmienkach za¢ne opiat’ prudko rast’. Takato forma popu-
la¢ného rastu je charakteristickd najma pre niektoré druhy hmyzu, jednoro¢né rastliny, sinice, riasy
a iné organizmy.

Oba typy rastu sa znazornuju graficky do tzv. rastovych kriviek, kde sa dava do vztahu cCas a pocet
jedincov tvoriacich v danom ¢ase populaciu. Pre uzavrety rast je charakteristickd sigmoidalna krivka (v
tvare S) a pre otvoreny rast je typicka krivka tvaru J (obr. 56 ¥).

Kolisanie pocetnosti. Ako uz vyplyva z predchadzajicich odsekov, hustota populacie sa neustale

meni. Rozsah tychto zmien je druhovo charakteristicky a kolisanie pocetnosti je prirodzenou vlastnost'ou
populacie, ktord sa prejavuje nielen v prirodzenych podmienkach, ale aj pri laboratornom chove v kon-
Stantnych podmienkach. RozliSujeme dva zakladné typy kolisania pocetnosti:
1. Oscilacia je kolisanie pocetnosti v priebehu jedného roka. Oscilacia sa najviac prejavuje u populacii
zijucich v strednych geografickych Sirkach u organizmov so sezonnym rozmnozovanim. Na zaciatku
sezdny je popula¢na hustota po prezimovani vel'mi nizka. Po¢as obdobia rozmnozovania natalita znacne
prevladne nad mortalitou a pocetnost’ rastie, zvyCajne az do jesene, kedy dosiahne maximalnych hodnot.
S nastupom zimy zacne pocetnost’ opat’ klesat’ az do jarného minima.

K K

populaéna hustota

A ¢as B

Obr. 56. Zakladné typy rastovych kriviek: A — uzavrety rast (S-krivka), B — otvoreny rast (J-krivka), K — inosna
kapacita prostredia

2. Fluktuacia je kolisanie pocetnosti populdcie vo viacro¢nych cykloch, sposobené rozdielmi medzi
natalitou a mortalitou v jednotlivych rokoch. Fluktuacia zvycajne prebieha v oblasti nizkej az strednej po-
pulaénej hustoty. Iba niektoré, tzv. grada¢né, druhy (drobné hlodavce, mnohé druhy pol'nohospodarskych
Skodcov) maju vo viac-menej pravidelnych, viacroénych cykloch tendenciu k premnozeniu (gradacii), pri
ktorom rastlica populécia d’aleko presiahne tnosnu kapacitu prostredia. Toto obrovské mnozstvo jedincov
vV premnozene]j populécii vycerpa svoje potravné zdroje, takze po obdobi kulminacie (grada¢ného vrcho-
lu) nasleduje prudky pokles pocetnosti (retrogradacia) az do minimalnych hodnét. Potom sa populac¢na
hustota drzi v nizkych stavoch (obdobie latencie), az opdt’ zacne narastat. Narast je najskor pomaly
(progradacia) a nasledne prechadza do prudkého exponenciadlneho rastu, az dosiahne d’al$iu kulminaciu
(obr. 57 #). Takéto gradacie st zname najma u fytofagnych druhov, mikroorganizmov (najméa patogénov)
a parazitov. U zoofagnych druhov moze byt kolisanie podetnosti tieZ zretel'né, ale amplitida pocetnosti
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(rozdiel maximalnej a minimalnej hodnoty) nema nikdy az taky rozsah, ako u fytofagov. U predatorov sa
vzdy nastup rastu, kulminacie a poklesu pocetnosti oneskoruje oproti nastupu tychto faz u ich koristi.
Oneskorenie je sposobené trofickou vézbou predatora na svoju korist. Ked stipne pocetnost’ koristi,
predator ma dostatok potravy a mdze vychovat viac mlad’at ¢im s uréitym oneskorenim stupne jeho
pocetnost’. Viac predatorov ale spotrebuje viac koristi, ¢o znizi popula¢ni hustotu koristi. Predator uz nema
dostatok potravy, aby vychoval tol’ko potomkov, ako v predchadzajucej generacii, a nasledne klesne aj
jeho populacnéd hustota. Niz8i pocet predatorov dava Sancu koristi, aby sa opét’ zvysila jej populacna
hustota, a cely kolobeh sa takto bude opakovat'.

7 # kulminacia

amplitida

populacné hustota
\'-.
T et

|
latencia | progradacia |retr0gradécia| latencia

Obr. 57. Gradac¢na krivka

Hustota vSetkych populacii sa z dlhodobého hladiska udrzuje v urcitych medziach. Mechanizmom,
ktory zabezpeCuje tento proces, je regulacia podmienena hustotou zabezpelujica, Ze zvySenie
populacnej hustoty vedie k zniZeniu jej d’al$ieho prirastku a naopak. Teda ¢im je populacia pocetnejsia,
tym je jej rast pomal$i. Pri urCitej pocetnosti sa vyrovna natalita s mortalitou a celkovy prirastok
V populacii je nulovy. V tomto okamihu populacia dosiahla anosnu kapacitu prostredia. Tato pocetnost’
mbze populacia prekrocit, lenze potom uZz prevladne mortalita, a pocetnost’ opit’ klesne. Za hlavny
mechanizmus hustotne zavislej regulacie sa povazuje vniitrodruhova konkurencia. Cim viac je v populécii
jedincov, tym menej zdrojov pripada na jedinca. Rovnako dolezitu ulohu zohrava aj predacia (pozri zaver
predchadzajiaceho odseku).

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

Ako by ste vysvetlili kolisanie (fluktuaciu) populacii a tzv. abundanéné cykly. Co ich sposobuje?

Za akych podmienok moZeme pozorovat’ lavinovity ndrast populacie? Skuste uviest’ priklady.

Preco populécia predatora rastie vzdy pomalSie, ako populécia koristi?

Pokuste sa zdovodnit, preco je disperzia populdcie vac¢siny zivoc¢isnych druhov hluckovita (hniez-
dovita).

5. Akym spdsobom sa ,,nehybné* rastliny staraju o kontinuitu svojich populacii? Vysvetlite spdsoby
roz§irovania semien v roznych ekosystémoch.

Co viete povedat’ o sposoboch aktivnej a pasivnej migracie Zivo¢ichov?

7. Aké su zivotné prejavy anadromnych a katadromnych ryb a ich migracia? Uved'te priklady.

i NS

o

I1. 7 Spolocenstvo

Populacie rd6znych druhov, ktoré sa vyskytuji na tom istom uzemi a ktoré su spojené zlozitymi vza-
jomnymi vdzbami, oznaujeme ako spolo¢enstvo (cendza, biocendza). Spolocenstva st teda heterotypické
zoskupenia (zlozené z populacii r6znych druhov), ktor¢ mézu mat’ rozli¢na vel'kost’ a vyznacuju sa zlozi-
tou organizaciou (spolo¢enstvo luky, lesa, hniezd vtakov, opadanky a pod.). Charakteristickym znakom
kazdej biocendzy je jej stabilita, relativna nezavislost’ od okolitych spolocenstiev a schopnost’ autoregu-
lacie. Stabilita pritom neznamena Uplni nemennost’ spolocenstva, ale je vnimana skor v zmysle dyna-
mickej rovnovahy, ktora je zabezpeCend mechanizmami spétnej vézby. Vd’aka tymto mechanizmom
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nedojde k zniceniu spolocenstva ani pri jeho vaznom naruseni (poziar, veterna smrst, iné katastrofické
udalosti). V takychto pripadoch je spolo¢enstvo schopné obnovy, pricom prechadza cez rozne $tadia.
Blizsie sa obnove spoloéenstiev budeme venovat’ v Casti venovanej sukcesii (# podkapitola Il. 8. 7, bod
2). Kazdé spolocenstvo sa vyvinulo v zavislosti na prostredi, v ktorom existuje, a je s nim vel'mi tesne
spojené. Toto prostredie oznacujeme ako biotop. Biotop je vlastne anorganickym prostredim biocenozy a
vyznaduje sa $pecifickymi topografickymi, klimatickymi, edafickymi a d’al§imi podmienkami. Stadiom
spolocenstiev sa zaoberd Cast’ ekoldgie nazvana biocenoldgia, resp. jej parcidlne odbory fytocenologia
(rastlinné spoloCenstva) a zoocenolégia (Zivocisne spolocenstva).

Vzajomné vzt'ahy medzi biocendzou a jej prostredim (biotopom) boli sformulované do troch bio-
cenotickych principov (Losos et al., 1984).

1. Prvy biocenoticky prpincip: Cim sii Zivotné podmienky biotopu rozmanitejsie, tym viac dru-
hov je v biocenoze zastupenych, pricom kazdy druh je zastipeny pomerne malym poctom jedincov.
(Na niekol’kych hektaroch tropického pralesa sa nachadza viac druhov ako v celej Eurdpe; pritom je ale
jednoduchsie nazbierat’ v tropickom pralese 100 rozliénych druhov hmyzu, ako najst’ 100 jedincov toho
istého druhu.) Platnost’ tohto principu je dana tym, Ze ¢lenity a rozmanity biotop poskytuje viac moznosti
na ukryt, hniezdenie, ziskanie potravy atd’., ako aj viac rozli¢nych typov mikroklimy. To dava Sancu via-
cerym druhom najst’ v takomto prostredi vyhovujiuce podmienky. Na druhej strane oblasti s vyhovujacimi
podmienkami st pomerne malé, ¢o obmedzuje pocetnost’ jednotlivych druhov.

2. Druhy biocenoticky prpincip: Cim viac sa Zivotné podmienky biotopu odchyluji od optimal-
neho stavu, tym je biocenéza druhovo chudobnejSia, pricom populacie jednotlivych druhov si
znacne pocetné (tundra, vysokohorské oblasti, znecistené vody, zasolené pddy). Tento princip vyplyva z
toho, ze ¢im extrémnejSie su podmienky v danej oblasti, tym menej druhov je schopnych prispdsobit’ sa
zivotu v tejto oblasti, udrzat’ sa v nej a uspesne sa rozmnozovat’. Na takychto miestach je potom pomerne
nizka medzidruhova konkurencia a aj predacia, o vedie k vysokej pocetnosti populacii.

3. Treti biocenoticky prpincip: Cim stalejie si Zivotné podmienky biotopu, tym je biocenéza
druhovo bohatSia, vyrovnanejSia a stabilnejSia (medzi najstabilnejsie patria spolo¢enstva dazd’ovych
pralesov a koralovych ttesov). Stale a vyrovnané Zivotné podmienky zabezpe€ujii organizmom ,,pokojny a
ni¢im neruseny* zivot bez Castych vykyvov v pdsobeni roznych faktorov, a bez Castych naruseni. Je
samozrejmé, ze takéto pokojné prostredie vyhovuje mnohym druhom, ktoré tu najdu vhodné podmienky
pre svoj zivot. Vyrovnanost’ a stabilita biocendz stiipa priamo umerne s po¢tom druhov.

1. 7.1 Priestorova Struktira spolo¢enstva

Biocenézu mézeme rozclenit’ na mensie heterotypické kolektivy, ktoré povazujeme za dielCie spo-
loCenstva. Tieto s zavislé na biocendze ako celku, nie su tak samostatné a maju nizSiu autoregulac¢nu
schopnost’. Kazdu biocenézu mézeme rozdelit’ na fytocenézu (spolocenstvo rastlin), zoocenézu (spolo-
¢enstvo zivocichov), edafocenézu (spolocenstvo podnych organizmov), atd. Podobne mdzeme vyclenit
diel¢ie spolocenstva na zaklade ich prislusnosti k uréitym taxonomickym skupinam. Takéto spolo¢enstva
potom nazyvame taxocendzy, napr. ornitocenodza (spolocenstvo vtakov), entomocendza (spolocenstvo
hmyzu), malakocenéza (spoloc¢enstvo mékkysov), ichtyocendza (spologenstvo ryb), atd’.*

Podra priestorového usporiadania mézeme biocendzu roz¢lenit’ vertikalne a horizontalne. Vertikalne
¢lenime spoloCenstvo na jednotlivé ,,poschodia“ — etaZe. V lesnych spolo¢enstvach rozliujeme stromovu,
krovinovt, bylinnl, machovll a korenovu etdz. Kazda z tychto etdzi je charakteristickd Specifickymi
podmienkami a druhmi, ktoré st prispésobené na zivot v nich. Horizontdlne mézeme v ramci prostredia
biocendzy vy¢€lenit’ jednotlivé biochéry (choriotopy). St to miesta, na ktorych sa organizmy koncentruju
viacej ako v okoli. Spolocenstva tychto organizmov oznacujeme ako choriocenézy. Medzi takéto chorio-
cendzy patri napr. spolocenstvo obyvatel'ov vtacieho hniezda (v hniezde sa okrem vtakov vyskytuje Speci-
fické spoloéenstvo rozliénych druhov hmyzu, parazitov, inych bezstavovcov a samozrejme mikroorganizmov),

60 nazvy tychto diel¢ich spologenstiev sa niekedy tvoria aj pomocou pripony —fauna, napr. entomofauna, ornito-
fauna, herpetofauna, malakofauna a pod.
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spolocCenstvo rozkladajucich sa kmenov, spolocenstvo machu a iné. Podobne mézeme vyclenit’ napr.
spoloCenstvo stromovych dutin, spolocenstvo mravenisk, spolo¢enstvo viazané na listy drevin alebo bylin,
spoloCenstvo viazané na stromy, spolo¢enstvo organizmov viazanych na brlohy cicavcov, a pod. Takéto
spoloenstva sa ¢asto ozna¢uji pojmom merocendza alebo syntizia. Podrobnejsie o tychto spolo¢enstvach
hovorime v podkapitole II. 8. 7 (= str. 147).

Na miestach stretu dvoch cenoz vznikaju prechodné spoloéenstva — ekotony. Tieto oblasti sa vyzna-
¢uju nielen Specifickymi podmienkami, ale aj Specifickym druhovym zlozenim. Pritom ich druhové bo-
hatstvo je vicSie ako stcet druhov v susediacich biocendzach; tomuto javu v ekoldgii a pribuznych
vedach hovorime ekotonovy efekt. V ekotonovych zonach sa totiz vyskytujui nielen druhy typické pre
susediace spologenstva, ale aj niektoré druhy viazané $pecificky na tieto prechodné spologenstva. Sirka
ekotonu zavisi od susediacich spoloéenstiev a od rozsahu meniacich sa klimatickych podmienok, najma
svetelnych. Medzi velkymi geobiomami, ako st tundra, tajga a pod., to méze byt niekol’ko desiatok km,
u mensich spolo¢enstiev — ,,lokalnych ekosystémov*, ako su les a lika, je to len niekol’ko metrov.

Z hladiska povodnosti vyskytu spolocenstva na danom biotope mdéZzeme biocenodzy rozlisit’ na pri-
marne (pévodné) a sekundarne (druhotné, nepévodné) spolocenstva. Povodné biocendzy st stale viac
narusované ¢innost'ou cloveka a st Coraz vzacnejsie. V kultirnej krajine na ich miestach vznikaji nep6-
vodné, druhotné spolo¢enstva, ktoré su casto umelo udrziavané l'udskou ¢innostou (monokulturne porasty
na poliach a v lesoch). Niekedy sa sekundarne biocenozy daju odlisit” iba tazko. Napriklad lesy, zalozené
na miestach, kde sa predtym vyskytoval les, sa mézu udrzat’ aj bez d’alSich T'udskych zasahov, pokial’ maji
vhodné druhové zloZenie zodpovedajiice podmienkam daného prostredia. Specifickou kategoriou su synan-
tropné spolo¢enstva. Vyskytuji a udrziavaji sa na miestach umelo vytvorenych ¢lovekom (okraje ciest,
okrajové oblasti miest, sidliska, rekreacné oblasti), pricom st 'udskou ¢innost'ou aj najviac ovplyvnené.

I1. 7. 2 Charakteristika spolocenstiev

Podobne ako populacia aj spoloCenstvo sa da charakterizovat’ ur€itymi znakmi, pomocou ktorych
mézeme zhodnotit” stav, Struktiru a funkciu spolo¢enstva a porovnavat’ spoloCenstva navzajom. Jednou
zo zékladnych charakteristik kazdého spolo¢enstva je jeho druhové spektrum (aké druhy tvoria spolo-
¢enstvo) a pocet druhov, ktoré ho tvoria. Ked’ prepocitame pocet druhov na jednotku plochy alebo objemu,
dostaneme hustotu druhov. Podobne mdézeme vyjadrit' aj abundanciu, ¢ize pocetnost’ jednotlivych
druhov spolo¢enstva. Tato charakteristika vyjadruje pocet vSetkych jedincov, bez ohl'adu na druhovu pris-
lusnost’, na jednotku plochy alebo objemu (vo fytocenoldgii sa abundancia pouziva vo vzt'ahu k druhom).
Medzi poétom jedincov a poltom druhov v spolodenstve existuje urcitd zakonitost. V kazdom
spoloCenstve je iba malo druhov s velkym poctom jedincov, a naopak — druhov so strednym a nizkym
poctom jedincov je pomerne vela. Vo velmi nepriaznivych podmienkach (znelistenie, extrémne
podmienky) sa zna¢ne znizuje pocet druhov v biocendze a zostanu iba druhy dobre adaptované na stre-
sové situacie. Tieto druhy dosahuji vysoka pocetnost. V extrémnom pripade mdze spolocenstvo tvorit’
iba jediny druh, ktory ma v spolocenstve 100 % zastipenie.

Vyznamnym kvantitativnym ukazovatel'om je aj biomasa, ktora udava hmotnost’ vSetkych organiz-
mov pritomnych v biocendze v danom ¢asovom okamihu. Biomasa sa podobne ako hustota udava prepo-
¢itana na jednotku plochy (g/m?) alebo objemu (g/m) a vyjadruje sa bud’ ako &erstva, alebo ako biomasa
v susine, ¢i v niektorom biogénnom prvku (vacsinou C alebo N). Niekedy sa biomasa udava aj ako tzv.
bioenergia. Je to vlastne mnoZstvo energie viazané v telach vSetkych jedincov tvoriacich spoloéenstvo.
Hodnotu energie mézeme vyjadrit’ na 1 g sviezej hmotnosti, alebo na 1 g susiny (priemerna hodnota ener-
gie viazanej na 1 g hmotnosti tela zivocichov je 22 599 J v susine).

Okrem druhového zloZenia a hustoty druhov je dolezité vediet’ aj to, ktory druh je v spolocenstve
najpocetnejsi (zastlipeny najvacsim poctom jedincov). Tuto charakteristiku oznacujeme ako dominancia,
ktora vyjadruje percentualne zastupenie jednotlivych druhov na Strukture celého spolocenstva. MoZeme

ju vypocitat’ podl'a vzorca D = —, kde n je pocet jedincov ur¢itého druhu a s je pocet vSetkych jedincov
S

biocendzy. Po vynasobeni ¢islom 100, dostaneme vysledok v percentdch. Hodnota dominancie zévisi od
celkového poctu druhov v biocenodze. S rastiicim po¢tom druhov sa dominancia relativne znizuje, preto je u
spolocenstiev s vysokym poétom druhov dominancia najpocetnejsich druhov relativne nizsia ako v spolo-
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¢enstvach druhovo chudobnej$ich. Dominancia sa vyjadruje v tzv. triedach dominancie, podla ktorych sa
rozliSuju nasledujuce kategorie:

e  cudominantny druh — je v spolocenstve zastupeny viac ako 10 %,

dominantny druh — v spolocenstve zastapeny 5 az 10 %,

subdominantny druh — v spoloCenstve zastapeny 2 az 5 %,

recedentny druh — v spolocenstve zastupeny 1 az 2 %,

subrecedentny — V spolocenstve zastapeny menej ako 1 %.

Frekvencia vyskytu druhu udava, ako asto sa jednotlivé druhy vyskytuji v sérii vzoriek odobratych
z toho istého spolocenstva. Frekvencia v podstate vypoveda o tom, ako €asto sa dané druhy podielaju na
Struktire celej biocendzy. Vypocet je velmi podobny dominancii. Frekvencia sa vypocita pomocou

n
vzorca F =—, kde n; je pocet vzoriek, v ktorych sa sledovany druh vyskytuje, a S je pocet vsetkych
S

odobratych vzoriek. Aj tato hodnota sa zvykne udavat’ v percentich. Dominantné druhy vykazuju aj
najvyssiu frekvenciu vyskytu. Podobne aj druhy s vys$Sou hustotou vykazuju vysSiu frekvenciu. Pri
vypocte frekvencie si vSak treba dat’ pozor na disperziu jedincov. Pri rovnomernej disperzii poskytuji uz
aj malé vzorky vysoku frekvenciu; a naopak, pri nahodnej alebo hltckovitej disperzii je frekvencia druhu
nizka a stipa umerne s velkost'ou odberovej plochy. Podl'a rovnakého vzorca ako frekvencia sa pocita aj

. Ni D N C e . R
kons§tantnost® vyskytu urcitého druhu, K = — . Rozdiel je vSak v tom, Ze pokial’ zistujeme konstantnost’,
S

tak neodoberame vSetky vzorky naraz z pomerne malej plochy ako pri zistovani frekvencie, ale odobe-
rame vAacsi pocet vzoriek vo viacSom casovom odstupe, alebo z podstatne vacSich vzdialenosti, tak aby
sme pokryli celtl biocenozu. Konstantnost’ nam tak vyjadri stalost’ druhového zloZenia spolo¢enstva bud’
v Case, alebo v priestore (podl'a spésobu odobratia vzoriek). Konstantnost’ vyjadrujeme v triedach kons-
tantnosti, ktoré sa oznacuju rimskymi ¢islicami I az V:

| — druh vzacny K=0-20%

Il — druh riedko sa vyskytujici K=20-40%
11 — druh Casto sa vyskytujuci K=40-60%
IV — druh prevazne sa vyskytujuci K=60-80%
V - druh takmer vzdy pritomny K =80-100 %

Diverzita ¢ize druhova rozmanitost’ (pestrost’) vyjadruje pomer poétu druhov k poctu jedincov.
Vyjadruje sa indexom diverzity H’. Na vypocet tohto indexu sa pouziva niekol’ko vzorcov. NajcastejSie
sa pocita tzv. Shannon — Weaverov index diverzity. Pri tomto spdsobe najskor vypocitame pre kazdy
druh pravdepodobnost’, Ze uréity jedinec patri do druhu i. Tato pravdepodobnost’ po¢itame nasledovne

N.
pi = WI’ pricom N; udava pocet jedincov dané¢ho druhu a N pocet vsetkych jedincov v spolocenstve.

S

Index diverzity vypocitame potom nasledovne H'= —Z pi log . pi. Cim vyssi je index diverzity, tym
=

vacsi je pocet druhov v spolocenstve, a tym je celkovy pocet jedincov rozlozeny na viacero druhov. Inak

cvwe

nule). Naopak ak kazdy jedinec patri inému druhu, je index diverzity najvyssi.

Vsetky predchadzajuce znaky charakterizovali jedno spolocenstvo. V ekoldgii je Casto dolezité porov-
navat’ viacero spoloCenstiev navzajom. Takuto moznost’ ponika tzv. faunisticka podobnost’, ktora vy-
jadruje zhodu druhového zlozenia dvoch alebo viacerych porovnavanych biocendz. Najéastejsie sa vyjad-
ruje Jaccardovym indexom podobnosti. Ak oznac¢ime pocet druhov spolocne sa vyskytujucich v dvoch
porovnavanych biocendzach ako s, pocet vSetkych druhov jednej biocendzy ako s: a pocet druhov druhej

. . S . . .
biocendzy ako s, potom Jaccardov index podobnosti Ja = —— . Aj tento index sa vd¢sinou udava

Si+S.—S
Vv percentach.
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Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

1. Existuje vzt'ah (priama tumera) medzi Strukturalnou diverzitou a stabilitou spoloCenstva? Aké su
principy tohto vzt'ahu z pohl'adu ekologickej vedy?

2. Pri kalamite v Tatrach na jesenn 2004 vietor znicil velkl plochu lesa na ipdti masivu, porasty na sva-
hoch Slavkovského a Gerlachovského $titu vSak (az na vyvratené suchare) ostali skoro nedotknuté.
Preco?

3. Skuste si predstavit, ako by ste vysvetlovali platnost’ troch biocenotickych principov pri vyucovani
biologie.

4. Ako by ste zdovodnili velky vyznam ekotonového efektu v ekoldgii a biogeografii? Vedeli by ste
vysvetlit’ tento fenomén aj laikom — nebiolégom?

5. Aj sekundarne, ¢lovekom vytvorené spolocenstva (parky, aleje, cintoriny) mézu byt refiigiom zauji-
mavych a dokonca i vzacnych druhov Zivocichov. Kedy a za akého predpokladu?

I1. 8 Mikrotrovei stratifikacie bioty — syntizia a merocenéza

Ekosystém je vnutorne vel'mi Clenity zivy systém so zlozitymi vztahmi k nezivému — abiotickému
prostrediu. Podrobnost’ zaostrenia — alebo «zoom» prirodovedca, sa zdaleka nekon¢i pri slove les, nekon-
¢i sa v8ak ani pri pojme listnaty les, a nekon¢i sa ani vtedy, ked” fytocenoldg presne Specifikuje lesné
spolocenstvo (napr. Querceto-Fagetum carpinetosum). Les, ale aj iné ekosystémy, maju zlozité vnutorné
¢lenenie — Vv ramci nich méZeme odlisit’ d’alSie vnutorné Struktury — subsystémy, matematik by mohol
pouzit’ termin podmnoziny. Predstavme si listnaty les niekde na strednom Slovensku. Na povrchu pody
lezi r6zne hrub4 vrstva listovej opadanky, detritu. Na toto prostredie je, samozrejme, viazané pocetné spo-
loéenstvo organizmov, ktoré inde v lese nendjdeme. Dalsie takéto ,,Giastkové spolodenstva* najdeme na
listoch v korunach stromov, iné v stromovych dutinach a pod kérou, iné vo vlhkych vankiiSoch machov
na lesnom pramenisku, a pod. V ekologii sa takéto vnutorné Struktary, ,,podmnoziny ekosystému‘ nazy-
vaju syntizie. Cim je ekosystém zloZitejsi, tym viac syniizii mézeme odlisit a skimat. Syniiziou moze
byt aj niekedy prekvapujico pocetné a zlozité spoloc¢enstvo zivocichov v jednom mravenisku. V d’alSom
texte sa stru¢ne zmienime 0 hlavnych syntizidch lesnych, ale i nelesnych ekosystémov, s ktorymi sa méze
Clovek stretnit’ na exkurzii do prirody v regione strednej Eurdpy.

11. 8.1 Edafické spolo¢enstvo

Spolocenstvo podnych organizmov — jednym slovom ¢asto oznacované ako edafén, je mozno najdo-
lezitejSou «velkou synuziou» Vv strednej Eurdpe, ale aj inde vo svete v ramci terestrického biocyklu. Toto
spolocenstvo, ako uz v predchadzajticej vete bolo naznacené, je vlastne komplexom synuzii:

1. Synuzia epigeickych organizmov (termin sa pouziva prevazne vo vztahu k Zivoc¢ichom), jedno-
slovny variant je epigeon. Epigeické Zivocichy sa vacsiu Cast’ Zivota pohybuji po povrchu pddy, kde si
hladaju potravu. Vac¢sinou si to predatory, menej detritofagy. Skupina nie je vel'mi pocetna, k epigeickym
predatorom patria napr. svizniky (Cicindela spp.), niektoré bystruskovité (Carabidae), bzdochy pobreznicky
(Saldidae), strehtine (Pardosa spp. a druhy pribuznych rodov), iné sa Zivia nizkymi prizemnymi rastli-
nami (machy, li§ajniky, riasy) a detritom, ako napr. chrobédky z ¢el'ade Byrrhidae (po slovensky meravce
alebo vyklenulce), a mnohé nosaciky: Cleonus piger a rovnako bezkridle druhy pribuznych rodov. Epi-
geicky spdsob zivota vedu aj niektoré potemniky: z hojnych druhov su to potemnik hladky (Crypticus
quisquilius) a potemnik pieskovy (Opatrum sabulosum), z vzacnejSich spomenieme Oodescelis polita.
Troficky st viazané na organické zvysky, vhodny termin by bol saprodetritofagy.

2. Synuzia detritofilov (alebo humikolov) je spolocenstvo zivocichov, ktoré vacsinu zivota travia v
povrchovej, viac-menej sypkej vrstvy pody. Tato syntzia bezprostredne susedi s epigeickym spolocens-
tvom, od ktorého ju niektori autori ani neoddel’'uji. Druhy z tejto vel'mi pocetnej syntzie volia skor tkry-
tovu stratégiu, a ziskavame ich predovsetkym presievanim detritu. Po povrchu pody sa pohybuji malo, aj
to najmi za zamraceného pocasia a vecer. K detritofilom patri viac ako 60 % edafickych zivocichov,
napr. vac¢sina bystruskovitych (Carabidae), drob¢ikov (Staphylinidae), vel'a druhov pavukov (Araneae),
niektoré bzdochy (¢el'ade Cydnidae a Tingidae), va¢sina chvostoskokov (Collembola) a mnohé iné.
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3. Synuzia terikolov predstavuje spolocenstvo organizmov (najmé zivo¢ichov) hlbsich horizontov
pody, ktoré za normalnych okolnosti nikdy nevychddzaju na povrch. Pokrocild $pecializdcia na zivot
Vv pode tu vedie k zretelnym zmenam: ide o ZivoCichy véacsinou depigmentované a uplne slepé. Pritom st
silne lucifigne, pred svetlom unikaju (registruji ho nejakymi reziduami fotoreceptorickych pigmentov alebo
podobnym zahadnym sposobom). Striktné terikoly s vel'mi citlivé na dehydrataciu i na vyssie teploty (uz
teploty nad 25° C mozu byt pre ne letalne). St to uz zvicsa menej zname Zivocichy: stonozicky (Sym-
phyla), malondzky (Pauropoda), vidli¢iarky (Diplura) a hmyzovky (Protura). St to konzervativne, fylogene-
ticky starobylé ¢lankonozce. Od striktnych terikolov je vel'mi blizko k zivo¢ichom podzemnych dutin a
puklin, teda uz k spolo€enstvu jaskyn, ktoré je vSak natolko Specifické, ze si zasluzi samostatni pod-
kapitolu (= 11. 8. 2).

4. Synuizia organizmov podmac¢anych miest, najmd machovych vankisov v lese i mimo lesa. Spolo-
¢enstvo by sme mohli nazvat’ syniizia muscikolov (z latinského musci = machy). Hlavnym limitujucim
faktorom druhov tejto synuzie je zrejme zvySena vlhkost'. Patri sem viacero fakultativnych i Specializo-
vanych druhov: mnohé bystruskovité (Carabidae), drobc¢iky (Staphylinidae) a viaceré paviky prevazne
drobnych rozmerov, najmé z ¢elade Linyphiidae (niektoré vzacne druhy su viazané len na toto prostredie,
ich uréenie viak zvladne iba $pecialista). Specifikom synuzie muscikolov st dva kmene $pecializovanych
drobnych zivoéichov — pomalky (Tardigrada) a virniky (Rotifera), ktoré za nepriaznivych podmienok,
najmé za sucha, upadaji do anabidzy.

Na strukturu edafického spolo¢enstva maju vplyv najma tieto faktory:

e  nadmorska vyska,

e  vlhkostné pomery lokality,

e pokryvnost’ vegetacie (Ci sa stanoviste nachddza v zapojenom horskom lese, v svetlom dubovo-
hrabovom lese alebo priamo na xerotermnej strani),

e geologicky substrat, ktory Ciastoéne ovplyviuje pH pody.

Netreba zabudat’ aj na skuto¢nost’, ze podda je do¢asnym tutoCiskom pre kl'udové Stadia — kukly vacSiny
hmyzu (a to niekedy aj takych skupin, ktoré k pédnemu edafénu inak nemaju ziadny vzt'ah, napr. vela
druhov motyl'ov). PrileZitostni alebo i pravidelni obyvatelia mravenisk — myrmekofily, budu analyzované
ako samostatna, vel'mi Specificka synuzia.

11. 8. 2 Spolocenstvo kavernikolov

Spoloc¢enstvo kavernikolov je pre ekoldga, ale 1 evoluéného bioldga ucebnicou niekedy az Sokujucich
adaptacii na vel'mi Specifické podmienky podzemnych priestorov. Jaskynné priestory sa lisia od povrcho-
vych biotopov niekol’kymi zasadnymi rozdielmi (terikolné spolocenstva hlbsich horizontov pody a suti st
mozno niekde na polceste):

e  vysoka vlhkost’ (vo velkej vaésine pripadov 90 — 100 %),

e v hibsich jaskyniach takmer konStantna teplota (9 — 10° C, v Padovych jaskyniach asi 4 °C),

e vo vzdialenejsich priestoroch absolttna tma,

e silny deficit organického materialu, vynimkou s exkrementy netopierov alebo detrit splaveny vodou,
prip. spadnuty cez vertikalne chodby z povrchu zeme.

Jaskynné zivocCichy (kavernikoly, troglobionty) sa tymto podmienkam museli dokonale prispdsobit,
aby mohli tieto nehostinné biotopy obyvat trvale. Podl'a miery Specializacie na toto prostredie rozozna-
vame dve hlavné skupiny:

1. Troglobionty — st to Zivo€ichy striktne viazané na jaskyne, ktoré v inych, relativne podobnych bio-
topoch (banské chodby, hlboké pivnice, tunely a pod.) nikdy neziji. Na Slovensku je ich vel'mi malo,
patri k nim napr. drobna Eukoenenia spelaea zo Slovenského krasu (rad Palpigradi). Troglobionty st
vzdy uplne slepé a bez pigmentu. V jaskyniach juznej Eurdpy ich Zije mnoho druhov. Ojedinely vys-
kyt troglobiontov v strednej Eurdpe byva oddvodiiovany pésobenim adovych dob (Baum & Buchar,
1973; Roubal, 1930); nebude to vSak zrejme jediny a ani postacujuci dovod, pretoze posobenie povr-
chového fenoménu l'adovcov na faunu, ktora sa nachadzala (a nachadza) mnoho desiatok metrov pod
povrchom zeme, je dost’ diskutabilné.
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2. Troglofily — vyskytuju sa v jaskyniach, ale okrem toho ich niekedy najdeme aj vo vyssie uvedenych
priestoroch. Patria sem niektoré pavuky (Nesticus cellulanus a niektoré druhy z rodu Porrhomma, na
ktorych uz vidiet’ za¢inajucu redukciu o¢i), z mnohonoziek Allorhiscosoma sphinx, z chrobakov drob-
né bystrusky z rodu Duvalius alebo Pselaphidae, najma Bryaxis monstrosetibialis, ktory je povaZovany
za endemicky druh slovenskej fauny. Z kérovcov je to Ziziavka Mesoniscus graniger alebo krivak
Niphargus tatrensis.

Jaskynné zivoc€ichy su v podmienkach strednej Eurdpy takmer vzdy ¢lankonozce, v inych regionoch
sveta pristupuju aj obojzivelniky (napr. v juznom Taliansku a Francuzsku sa vyskytuje asi 10 cm dlhy
mlo¢ik Hydromantes genei) alebo ryby (v juznych castiach USA Zije v krasovych vodach rovnako dlha
bezfarebna a slepa ryba Amblyopsis spelaea). Do jaskyn prenikaju, zrejme skor fakultativne, aj niektoré
kosce. Z nasich druhov je to klepietkar karpatsky (Ischyropsalis manicata), ktory vSak ina¢ zije aj v tie-
nistych horskych lesoch, v uzlabinach pri potokoch a pod.; a vel'mi vzacny Holoscotolemon jaqueti, ktory
bol okrem toho zisteny aj v hlbokych horizontoch suti. Holoscotolemon svojou zltkastou farbou nazna-
Cuje, ze ide o troglofila uz dost’ pokrocilého Stadia. Zaverom je potrebné sa zastavit' pri jednej skupine
Zivo&ichov, ktora sa vagsine 'udi vybavi hned’, ked’ sa zaéne hovorit’ o jaskynnych Zivo¢ichoch. Ano, su to
netopiere (Chiroptera). Netopiere vSak napriek vzitym predstavam nie su vobec striktnymi troglofilmi —
jaskyne vyuziva vécsia ¢ast’ druhov len ako miesto na denny odpocinok, resp. hibernaciu, kym cely Zivot
(lov potravy, rozmnozovanie) prebieha mimo jaskynného prostredia.

K obyvatel'om podzemia patria aj Zivo¢ichy podzemnych vdd, ktoré nazyvame stygobionty. M6zu byt
bud’ priclenované ku kavernikolom, alebo maju postavenie samostatnej ekologickej skupiny. Ide pocho-
pitel'ne opat’ o malo znamu skupinu. Patri sem napr. hlbinovka slepa (Bathynella natans), moze sem vsak
byt’ zarad’'ovany aj krivak Niphargus tatrensis.

I1. 8. 3 Spolocenstvo herbikolov

Herbikoly (z latinského herba = vnat’) su topicky, alebo i troficky viazané na zvicsa duzinaté zelené
Casti rastlin — bylin, krikov, ale i stromov (spolo¢enstvo Zivo¢ichov na listoch v korunach stromov méze
byt hodnotené ako samostatna synuzia). Spolocenstva herbikolov su bohaté z aspektu poctu druhov, a
eSte viac z aspektu poctu jedincov. Ich Struktaru ovplyvituju viaceré ekologické faktory — osobitne tie,
ktoré maju priamy vplyv na zloZzenie vegetacného krytu. Spolocenstvo herbikolov je z hlavnych synuzii
pomerne najhomogénnejsie. PresnejSie povedané, nie je tu taka vyrazna vnutornd stratifikacia, aka pozo-
rujeme v edafickom i arborikolnom spolo¢enstve. Preto nebola vytvorena ani podrobnejsia terminolégia.
Jednoduchsia je aj troficka struktira tohto spolo¢enstva — herbikoly patria bud’ k fytofagom, alebo si to
predatory. Specializovanou formou predacie st pocetné parazitoidy (= str. 24), najmi z radu blanokrid-
lovcov (Hymenoptera).

Slovom ,,herbikol sa oznac¢uje Zivo¢isny druh, ktory va¢sinu zivota travi na listoch rastlin. Patri sem
vel’ké mnozstvo fytofagov: prakticky celd celad’ liskavkovitych (Chrysomelidae), vicsia Cast’ nosacikov
(Curculionidae), vicsina cikad (Auchenorrhyncha), takmer vsetky voskovce (Sternorrhyncha), viac ako
polovica bzdéch (Celad’e Miridae, Coreidae, Lygaeidae a skoro vSetky Pentatomidae), rovnokridlovce
z podradu Caelifera a d’alsie. Z dravych herbikolov treba spomenut’ snehul’éiky (Cantharidae), larvy aj
imaga lienok (Coccinellidae) a dlhokréiek (Raphidioptera), niektoré bzdochy — napr. ¢el'ad’ Nabidae, nie-
ktoré Reduviidae, fymata drava (Phymata crassipes), bzdocha huseniciarka (Picromerus bidens), z ¢el'ade
Silphidae je to «zdochlinar» §tvorbodkovy [Dendroxena (= Xylodrepa) quadripunctata] a, samozrejme,
vSetky pavuky Zijlice na vegetacii.

Pokial’ zivo¢ich vyraznejsie inklinuje ku kvetom, pouziva sa ¢asto termin florikol — druh preferujuci
kvety, ostra hranica medzi florikolmi a herbikolmi inak neexistuje. Prislusnost’ do tejto skupiny sa vSak
moze vztahovat’ len na jedno $tadium zivotného cyklu, alebo dokonca len na jedno pohlavie:

1. Florikolné st len imaga — dospelé fuzace i krasone viacerych druhov sa zdrzuji na kvetoch, kym
larvy s xylofagne; podobne aj imaga zlatonov, ktorych larvy su saproxylofagne);

2. Samce niektorych dvojkridlovcov su florikolné a zivia sa hlavne nektarom (pretoze ich bodavocicavé
ustne organy su slabé), kym samice si hematofagne, cicaju krv — tyka sa to ovadov (Tabanidae), ko-
marov (Culicidae) a ¢el'ade Simuliidae s rozpacitym, malo pouzivanym slovenskym pomenovanim
,,musSkovité®.
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Dravé florikoly sa zdrzuju na kvetoch preto, Ze tam ¢ihaja na korist’. Su to napr. niektoré pavuky z cel'ade
Thomisidae (slovensky nazov maju kvetariky!),%! pestro$ véeli (Trichodes apiarius), bzdochy, napr. niek-
toré¢ Reduviidae, fymata drava (Phymata crassipes) a pod. Prilezitostne sa na kvetoch zdrzuju aj dravé
muchy z ¢elade Asilidae, tie v§ak zvykn ¢ihat' prakticky na vsetkych vyvySenych predmetoch; véizba na
kvety je teda aj v tomto pripade vylucne topicka.

I1. 8. 4 Spolocenstvo arborikolov

Arborikoly (z latinského arbor = strom) su topicky, alebo i troficky viazané na stromy. Toto vnutorne
znacne ¢lenité spolocenstvo je vel'mi bohaté na pocet druhov, no nie az tak bohaté na pocet jedincov, pre-
toze sem patria mnohé Specializované a vzacne druhy, ktorych populacie si obyCajne menej pocetné.
Hoci sme si vedomi istej nepresnosti, vymedzili sme obsah tohto spolocenstva tak, aby bol limitovany
tym, €o «strom robi stromomy, a tou hmotou je predovSetkym drevo. Spolocenstvo zivocichov na listoch
stromov (a krovin) sa svojim zloZenim i zivotnymi prejavmi jednotlivych druhov priblizuje skor spolocen-
stvu herbikolov.

Spolocenstvo arborikolov moézeme skimat’ na réznych plochach a trovniach, napr.:

e  spolocenstvo arborikolov ur¢itej lokality (Urpin pri Banskej Bystrici, NPR Boky pri Zvolene a pod.);

e  spolocenstvo arborikolov istého uzSieho priestoru, v prirode i v intravilane (mestsky park v Lucenci,
stromoradie alebo cintorin na konkrétnom mieste, a pod.);

e  spolocenstvo arborikolov jedného konkrétneho (obycajne mohutnejSicho) stromu.

Na strukturu spolocenstva arborikolov maju vplyv najmé nasledujtice faktory:

e nadmorska vyska, expozicia, typ stanovista a vSetky okolnosti, ovplyviiujice typ lesného porastu;
e  mikroklima, zrazkovy rezim a vlhkostné pomery lokality;

e  druh, vek a zdravotny stav stromu (pokial’ skimame spoloéenstvo arborikolov na jednom strome).

V ramci spoloCenstva arborikolov mézeme hovorit’ o tychto ‘diel¢ich’ synizidch, ktoré sa mozu navza-
jom ¢iasto¢ne prelinat’:

1. Synuzia korticikolov je spolo¢enstvo druhov na kore a pod korou, najma ak sa uz za¢ina odde-
Povat’ od dreva (Ciasto¢né odumieranie, po¢iato¢na faza rozkladu). Druhy tejto synuzie s zvaésa napadné
plochym telom, ktoré je hlavnou adapticiou na podkérny spdsob Zivota. Specializovanou &el'ad'ou pre-
vazne podkornych chrobakov st Cucujidae, patri k nim aj chraneny plocha¢ ¢erveny (Cucujus cinna-
berinus). Larva aj dospely chrobak st dravce. Z prevazne saprofilnej ¢el'ade tvrdych konvexnych chroba-
kov Histeridae je to napadne plochy «mrcinar» topol'ovy (Hololepta plana), ktory je tiez dravy. Tvar tela
prezradi podkdrny sposob zivota aj u mycetofagnych bzdoch podkorniciek (Aradidae) a u mnohych blys-
kac¢ikov (Nitidulidae) s nie I'ahkym ur¢ovanim, ale aj u bystruskovitych, napr. u druhov rodu Dromius.
Ploché st aj niektoré paviky preferujice Zivot pod korou: kriziak podkorny (Nuctenea umbratica) alebo
Coriarachne depressa (¢el'ad’ Thomisidae) a niektoré druhy z pribuzného rodu Philodromus. Odlisn fyzio-
gnoémiu maju druhy, ktoré hlodaji priamo v kore alebo tesne pod fou vo vrstve lyka: ich telo ma valco-
vity prierez. Patria sem predovSetkym zname lykozraty (Scolytidae), ale aj ich predatory, napr. pestro§
mravcovy (Thanasimus formicarius) a malé potemniky z rodu Hypophloeus (udavany aj ako Corticeus).

2. Synuzia lignikolov (= xylofilov). Druhy tejto skupiny, na rozdiel od korticikolov, nebyvaju na
prvy pohl'ad morfologicky napadné (ak neberieme do uvahy bizarné skulptiry a niekedy krasne farby na
dreve zijucich chrobakov, ktorych vyznam je skor maskovaci az adaptacny. Drevny hmyz, najmé chroba-
ky, st vSak obycajne dost’ chitinizované a vybavené silnymi hryzadlami, ktoré im slazia pri vyhryzeni sa
z dreva — pokial’ nevyuzivaju chodbic¢ky inych druhov, resp. pokial’ sa nekuklia mimo drevo (motyle).
V tejto velkej synuzii vyrazne dominuji xylofagy, ktoré st na drevo viazané aj troficky. Patri sem velka
vacsina fuzaCov (Cerambycidae) a vdcsia Cast’ krasonov (Buprestidae), ¢rvoto¢ov (Anobiidae), prevazne
vzacnych drevarikov (Eucnemidae), ktoré su pribuzné kovacikom; a d’alsi zastupcovia inych, malo zna-
mych ¢eladi. Xylofily z inych radov st pomerne menej frekventované — z blanokridlovcov je to napriklad

61 hoci viaceré druhy sa vyskytuju prave tak na bylinach alebo v detrite na povrchu pody (Ozyptila spp.), a jeden
napadne plochy druh tejto ¢el'ade (Coriarachne depressa) je dokonca prevazne podkorny.
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pilovka velka (Urocerus gigas), ktora je napriek hrozivému vyzoru uplne neskodna, z motyl'ov su to
podobniky (Sesiidae) a drevotoée (Cossidae). Predatorov — aspont z kmena ¢lankonozcov — je na dreve
pomerne malo: okrem niekol'kych, prevazne vzacnych pestroSov (Cleridae) mozno spomenut’ niektoré
paviky, zijuce na konaroch a kmenoch. St to napr. niektoré menej zname skakavky (Pseudicius encar-
patus a Marpissa muscosa), ale i kvetarik (1) Pistius truncatus. Malo zname su aj parazitoidy drevného
hmyzu. Za vSetkych spomenieme lumka vel’kého (Rhyssa persuasoria), ktorého larvy parazituji v larvach
vacsich fuzadov. Spektrum potravnych vztahov tejto synuzie dopifiajii poéetné hmyzozravé stromové
vtaky — d’atle (Dendrocopos spp.), sykorky (Parus spp.), brhlik oby¢ajny (Sitta europaea), korovnik dlho-
prsty (Certhia familiaris) a d’alsie, ktoré isto patria k najvyznamnej$im predatorom spolocenstva arbori-
kolov. Nasleduju tri syntizie (3, 4 a 5), ktoré maju tol’ko sty¢nych ploch, ze mozu byt interpretované ako
jedna «komplexna syntiziay. Bude zrejme strucnejsie, ale i prehl’adnejsie, ked’ informacie o kazdej z nich

zhrnieme v tabul’ke 10.

Tab. 10. Struény prehl’ad syntzii saproxylofagov, foveikolov a xylomycetofagov

Synuzia

3. Saproxylofagy

4. Foveikoly

5. Xylomycetofagy

Limitujace
faktory

Dostatok vhodného prachniveju-
ceho dreva bez evidentného tro-
fického vzt'ahu k hubam (prislusna
mykoflora je v8ak podmienkou
rozkladu dreva!)

Stromové dutiny so sypkym, prie-
merne vlhkym (nie mokrym ani
vyloZene suchym) detritom, ktory
vznikd rozpadom dreva; dolezita
je priazniva mikroklima

Prachnivejuce drevo s mycéliom
a plodnicami viacerych druhov
drevnych hub (rody Laetiporus,
Polyporus, Pleurotus, Daedalea,
Pholiota, Hericium, Antrodia...)

Specifické
znaky

Prevazuju stredne vel’ké druhy s 1-
az dvojroénym generacnym cyk-
lom, niektoré s no¢nou aktivitou

Prevazuju vécsie druhy s 2- az 4-
ro¢nym genera¢nym cyklom, nie-
ktoré s no¢nou aktivitou

Prevazuju malé druhy s pestrou
kresbou (43 ¢eladed) s 1-roénym
vyvinovym cyklom

Zastupcovia

Rohac¢ovité (Lucanidae), Rhysodes
sulcatus pribuzny bystruskam,
mnohé Elateridae, napr. kovacik
krvavy (Ampedus sanguineus),
vel'mi vzacny kovacik 4-skvrnny
(Ampedus quadrisignatus), potem-
niky, napr. Uloma rufa, Tenebrio
opacus, velmi vzacny Menephi-
lus cylindricus a celé $pecializo-
vané ¢elade, napr. Melandryidae

Nosoroztek hnedy (Oryctes nasi-
cornis)*, zlaton tmavy [Protaetia
(= Liocola) lugubris], zlaton ligo-
tavy [Protaetia (= Cetonischema,
Potosia) aeruginosa], pizmovec
hnedy (Osmoderma eremita), kova-
¢ik hrdzavy (Elater ferrugineus)
a kovacik Cervenostity (Ischnodes
sanguinicollis), z pavikov je to
napr. velmi vzacna Midia midas

Niektoré potemniky, napr. potem-
nik hubovy (Diaperis boleti), po-
temnik fialovy (Platydema viola-
ceum), potemnik mriezkovany
(Boletophagus reticulatus) a celé
$pecializované ¢el'ade chrobakov,
napr. Mycetophagidae, Erotylidae
a Endomychidae, zname prevazne
len odbornikom

z ¢el'ade Linyphiidae

* nosoroztek sa uz v prirode vyskytuje velmi vzacne. Castejsi je na pilach a drevospracujucich prevadzkach, kde st
dlhsiu dobu ponechané tlejuce kopy pilin a drevného odpadu bez nejakych rusivych zasahov (prevracanie, vyhadzo-
vanie tohto ,,nepotrebné¢ho* materialu do kontajnerov)... Biotopy chraneného nosorozteka si zasluhuji ochranu!

Poznamka k syntiziam 3, 4 a 5: Druhy, ktoré ziju na starych, ¢asto dutych stromoch, na dreve v urci-
tom $tadiu rozkladu (v priamom, ¢i nepriamom vztahu k hubam), st na tento substrat takmer vzdy (aspoii
v §tadiu larvy) priamo troficky viazané, preto sme aj v nazvoch synuzii pouzili priponu —fagy. Pre tieto
zaujimavé spolocenstva je inak charakteristicky pomerne vzacny vyskyt predacie — pokial’ neberieme do
uvahy niektoré druhy pavukov alebo menej znamych drobcikov (Staphylinidae), ktoré sa tu vyskytuju
pravidelne alebo fakultativne. Dravé s vSak niektoré, najmi posledné instary lariev istych druhov, prik-
ladom je napr. vzacny kovacik hrdzavy (Elater ferrugineus). Stucast'ou tychto pestrych synuzii s urcite aj
mnohé parazitoidy, tato problematika je vSak celkove vel'mi mélo preskiimana.

11. 8.5 Spoloc¢enstvo myrmekofilov

Po dlhsom zvazovani si tato synuzia zaslzila samostatné spracovanie, a to i napriek tomu, Ze sa
Ciasto¢ne prekryva so synuziou edafickych i arborikolnych organizmov. Obsahuje vSak natol’ko Specia-
lizované a ekologicky i bioindika¢ne tak vyznamné druhy, ze samostatnd podkapitola je opodstatnena.
Termin, ktory vznikol z gréétiny (= tab. 7 na str. 85 — 86) je dost’ frekventovany a nazna¢uje viac-menej
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vyrazny vztah zivocichov (ale i niektorych rastlin, osobitne semien) k mravcom. Synuzie myrmekofilov st
tak komplikované, ze ich musime hodnotit’ podl'a dvoch faktorov (schéma ¥), d’alSim faktorom bude
druh hostitel'ského mravca. Problematika si bude vyzadovat’ podrobnejsi komentar.

Rozdeleni 2 druhy stromovych (drevnych) kolonii Rozdeleni 2 synechtry

ozdelenie , v Y ozaelenie

e - druhy ze@nych a po<.ikamenovych kolonii . troficke | Synelfenty
N druhy detritickych, ¢iasto¢ne nadzemnych kolonii N symfily

Prehlad spoloc¢enstiev myrmekofilov na Slovensku (i v strednej Eurdpe) obsahuje tabulka 11 (#) na
nasledujucej strane. V tabulke nie s vSetky druhy, resp. rody mravcov. St tam len tie druhy hosti-
tel'skych mravcov, u ktorych je myrmekofilia casta, alebo sa tyka znamejsich a vyznamnych druhov.
Mravce, vytvarajuce mraveniska v dutych stromoch a piioch (sektor ,,A* v tabul’ke) na prvy pohlad
vyzeraju ako saproxylofagy, situacia je vSak v skutoCnosti ovela zlozitejSia [kombinacia predécie a
saproxylo(myceto)fagie], a podobne zlozité su aj synuzie myrmekofilov u tychto mravcov. Mravcov Ziju-
cich v zemnych koloniach, vel'mi ¢asto pod kameniom (sektor ,,l v tabul’ke) je viac druhov a ich synuzie
myrmekofilov nie st troficky tak zlozité¢ — skoro tiplne napr. chybaji synechtry (vysvetlenie tychto menej
frekventovanych terminov bude v nasledujiicom odseku). Verejnosti su asi najznamejSie mravce treticho
typu, ktoré buduji mraveniska zo sypkej detritickej hmoty, priCom mravenisko je ¢iastone nadzemné
(znamy ,,kopéek®) a Ciastotne podzemné. Su to zname lesné az lG¢ne mravce z okruhu Formica rufa
(sektor ,, @ v tabul’ke). Synuzie myrmekofilov u tychto mravcov st poéetné z hl'adiska poctu druhov aj
poctu jedincov a su relativne zlozité, pomerne malo sa tu vSak vyskytuji Specializované formy — synechtry
a symfily.

Trofické vztahy medzi hostiteI'skymi mravcami a myrmekofilmi su dost’ zlozité, tejto problematike st
venované¢ mnohé vedecké prace. | ked’ ide o menej znamu problematiku (alebo mozno prave preto), pova-
Zujeme za potrebné aspon struéne charakterizovat’ tri zakladné trofické skupiny v syntziach myrmekofilov:

1. Synekenty (v starSej Ceskej literatire «trpeni hostia») ziji s mravcami v relativne indiferentnom
vzt'ahu. Pozieraji v mravenisku rézny odpad, zvySky potravy, tlejiice substancie, extvie, prip. mftve
mravce. Pre svoju bioasanacnil funkciu su v mravenisku udrzované, a tym aj pasivne chranené. Medzi
synekenty patria predovsetkym drobné druhy drobcikov (Staphylinidae), zvdcsa tazko urcitelné, a vSetky
myrmekofilné paviky. V pripade synekentov sa este vobec neda hovorit’ o symbiodze, ide nanajvys o para-
bidzu!

2. Synechtry Ziju s mravcami v nepriatel'skom pomere, konzumujt ich vyvinové §tadia a napadaju aj
oslabené imaga. Patria sem najmé pohyblivé a takmer stredne vel'ké (4 — 6 mm) drobciky z rodu Zyras
[Ziji najma u stromovych mravcov, hlavne u mravca ¢iernolesklého (Lasius fuliginosus), dva vel'mi vzac-
ne druhy u Liometopum microcephalum], drob¢ik Quedius brevis a tri nanajvys vzacne drob¢iky z rodu
Myrmoecia, ktoré stoja troficky na prechode medzi synechtriou a symfiliou. Ziju vyhradne u Tapinoma
erraticum na xerotermnych biotopoch.

3. Symfily dosiahli najvys$si stupeni adapticie na takmer permanentny zivot v mravenisku. Toto
prostredie nikdy neopust’aji, okrem kratkeho ¢asu (radove iba hodiny) aktivnej migracie; pricom niektoré
extrémne Specializované slepé a imobilné druhy (Claviger spp.) sa dokonca bez mravcov nembzu ani
rozSirovat. Symfily st v dospelom a Casto i larvalnom $tadiu mravcami kfmené, za ¢o im poskytuja
sladkasty sekrét zvlastnych Zzliaz, ktory tlmi prirodzent agresivitu dravych mravcov. Larvy niektorych
symfilov sa navyse prejavuju ako predatory v dolnych poschodiach mraveniska. K symfilom patria niek-
toré drobciky: napr. jednym z najvacsich v strednej Eurdpe (6 — 7 mm) je Lomechusoides strumosus,
d’alej niektoré vzacne Pselaphidae (aj v okoli Banskej Bystrice zijiica Centrotoma lucifuga, slepé imobil-
né druhy z rodu Claviger), ale i najmensi zastupca rovnokridlovcov — svré¢ik mraveniskovy (Myrmecophilus
acervorum). Blizsie informacie o tejto malo znamej, ale interesantnej téme najde zaujemca v ¢lanku
prvého autora v casopise Hmyz (Franc, 2001b). Zaverom je potrebné zdoraznit,, ze zo vSetkych myrme-
kofilov jedine u symfilov mézeme hovorit' o pravej symbidze, aj to iba o parcialnej, pretoze symfil bez
hostitel’'a zit' nemdze, ale mravec pokojne ano.
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Tab. 11. Prehl'ad spoloc¢enstiev myrmekofilov v stredoeurdépskom regione

ZTK* Druh hostitel- Trof. kategoria** § *x* Priklad
skeho mravca sek |sech | sym Y

Col: Zyras spp., Quedius brevis, Gyrohypnus atratus, Thiasophila
Lasius fuliginosus ++ i +++ + inquilina, Oxypoda vittata, Homoeusa acuminata, Amphotis
“ marginata...
>
g Col: Batrisus formicarius, Batrisodes spp., Cholerus spp.,
= X o
% Lasius brunneus et et Euconnus pragensis, E_uryusa spp., Thoracophc_)_rus corticinus,
Haploglossa marginalis, Rhopalocerus rondanii, Pleganophorus
< bispinosus...
L|_ometopum + + Col: Zyras ruficollis, Z. hampei, Homoeusa paradoxa
microcephalum
Lasius flavus + Col: Claviger testaceus, Hetaerius ferrugineus, Auch: Tettigo-
L nicer +++ (+) | + metraatra, Ort: Myrmecophilus acervorum, On: Platyarthrus
-9 hoffmannseggi
% Lasius umbratus +  Col: Claviger longicornis
& . R .
= Myrmica spp. . Col_. Lomechusa emarginata, L. paradoxa, Lamprinodes
s saginatus
§_ Formica sanguinea | (+) +  Col: Lomechusoides strumosus, Dinarda dentata
(-] - . .
@ Formica lemani + Ar: Evansia merens
qE, Tetramorium Ar: Acartauchenius scurrilis, Th: Atelura formicaria, Col: Sat-
: caespitum ++ ++ rapes sartorii, Centrotoma lucifuga, Chennium bituberculatum,
P Euconnus chrysocomus, Trogophloeus punctatellus...
Messor structor + +  Ar: Mastigusa arietina, Col: Attaephilus arenarius, Thorictus spp.
Tapinoma erraticum ++  Col: Myrmoecia plicata, M. confragrosa, M. perezi
2 Formica rufa agg. o+ + Col: Quedius br_ews_, Thlaspphl!a spp.,_Monotoma spp., Emphyl-
e lus glaber, Corticaria longicollis, Ptillium myrmecophilum...
& Col: Myrmetes paykulli, Stenus aterrimus, Thiasophila lohsei,
: Formica pratensis +++ Oxypoda pratensicola, Dinarda dentata, Myrmechixenus
(= Myrmecoxenus) subterraneus...

Vysvetlivky: *ZTK zakladna topickéa kategéria, **sek synekenty, sech synechtry, sym symfily; 8*** skratky radov
¢lankonozcov: Col Coleoptera (chrobaky), Auch Auchenorrhyncha (cikady), Ort Orthoptera (rovnokridlovce), On
Oniscoidea (ziZiavky), Ar Araneae (paviky), Th Thysanura (Svehly); + poCetnost’ zastipenia trofickej kategorie

I1. 8. 6 Spolocenstvo obyvatelov brlohov a nor

Ide 0 d’al$iu malo znAimu synuziu, pre ktort by sme mohli pouzit’ termin nidikoly (z latinského nidus =
hniezdo, obydlie, prenesene brloh), ktory bol pouzity uz v starych pracach Roubala (1930). V detrite a
podstielke hniezd a nér najdeme niekedy bohaté spolo¢enstvo roznych roztocov (Acarina), malych drob-
¢ikov (Staphylinidae), no hlavne bich (Siphonaptera) a §vol (Mallophaga), z ktorych najmi medzi §volami
sa najdu monoxénne ektoparazity. [VSi (Anoplura) s ektoparazity iba cicavcov, a zdrzuj sa nie v pod-
stielke, ale takmer vyhradne v srsti hostitel'a.] K nidikolom mézeme zaradit' aj niektoré Specializované
keratofagy, ktoré najdeme na zvySkoch srsti, peria a koristi u dravcov. St to niektoré koziare (Dermes-
tidae) a druhy rodu Trox (¢el'ad’ Trogidae z pribuzenstva skarabeusovitych).

Il. 8. 7 Merocenoza a sukcesia
Takmer vsetky predchadzajiuce synuzie su svojim zloZenim prakticky konsStantné (ak neberieme do

uvahy striedanie rocnych obdobi). Existujii vSak synuzie, ktoré sa (rychlejsie ¢i pomalSie) menia, a to
vZdy ireverzibilnym sp6sobom. Su to synuzie, ktorych zlozenie je funkciou Casu, presnejsie povedané,
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funkciou destrukcie materského substratu. Takéto synuzie nazyvame merocendzy (z gréckeho meros =
¢iastkovy, ¢leneny a coenos = spolo¢ny — spolocenstvo). Nasledujuci priklad je doslova klasicky:

Na okraji lesa uhynula liska. Mozno vekom, mozno parazitmi, mozno na besnotu. Po niekolkych
hodinach prilietaja @ much, aby na telo nakladli vaji¢ka. Larvy mach vzdy za¢inaju s dekompoziciou. Po
3 — 4 dioch (v zavislosti od pocasia) prilietaji hrobariky. Snazia sa trochu podhrabat’ mftvolu a potom aj
oni kladu vajicka. Medzitym prva generacia musSich lariev dokoncila vyvin a je uz v kuklach. Prilietaja
d’alSie muchy, casto inych druhov. Hnilobné baktérie v tejto dobe uz dokoncuju rozklad bielkovin.
Proteolytické enzymy Stiepia peptidické védzby. Mitvola v tejto faze rozkladu vel'mi neprijemne zapacha.
Prilietaju d’al$ie hrobariky a im pribuzné chrobaky. Mitvola pomaly straca vodu. Zadina Ssa etapa
saponifikacie tukov, uskutoffiovana zas inymi baktériami. Dehydraticia pokracuje, zo svaloviny uz
nezostalo takmer ni¢. Ostala len kostra, pokryta kozou a §lachy. Prilietaju koziare, blyskaciky a d’alSie
chrobaky. O mesiac na to uz z liSky zostala len kopka kosti a vysuSeného viziva. Su tu este niektoré
Specializované (keratofagne) chrobdky, aby zuzitkovali posledné zvySky organickych latok z tela eSte
pred rokom peknej a bystrej hrdzavej Selmy.

To, ¢o sme na predchadzajucich riadkoch opisali, bola stru¢na historia jednej nekromerocendzy —
docasného spolo¢enstva nekrofagnych organizmov na tele jedného Zivocicha, ktorého funkcia v
ekosystéme sa uz skoncila. Dekompozitory sa postarali o to, aby sa molekuly jeho tela opat’ vratili do
kolobehu latok. Funkcia dekompozitorov — rozkladacov je v tomto pripade vel'mi dolezita, lebo hnijuce
zivocisne telo je zdrojom mnohych jedovatych latok (pre ekosystém ako celok neziaducich) a infekcie.
Nebyt ich, tak lesy a cela priroda by boli zamorené odpadom primarnych producentov a uhynutymi tela-
mi, a ekosystémy by vlastne vobec nemohli existovat. Pozname vSak aj iné typy merocendz: Je to napr.
spoloCenstvo organizmov na vyvratenom a prachnivejucom strome alebo na hnijucich plodniciach hub.
V oboch pripadoch sa Struktira tohto spoloc¢enstva meni v zavislosti od postupujiceho rozkladu substratu —
zasadny rozdiel je iba v rychlosti: Merocendzy na hnijicich hubach trvaju spravidla vel'mi kratko, kym
rozklad odumretého mohutného stromu trva desiatky rokov.

Proces Strukturalnych zmien spolocenstva alebo jeho Casti, ktory prebicha v Case, sa nazyva sukcesia
(z latinského successio nastupnictvo, prenesene postupnost). Sukcesiu predstavuje nesezonny, smerovany a
spojity proces kolonizacie a zaniku populacii jednotlivych druhov na uréitom mieste. Tvori ju mnoho
sukcesnych §tadii, ktoré sa prejavuji v rdzne dlhych casovych tsekoch a st vysledkom posobenia rozli¢-
nych zakladnych mechanizmov (Begon et al., 1997).

V zasade moézeme hovorit” o sukcesii na dvoch trovniach (v dostupnej prirodovednej, lesnickej
a ekologickej literatare sa oby¢ajne spomina a analyzuje ta druhd):

e Sukcesia dekompozi¢na sa tyka vysSie opisovanych ‘Ciastkovych spoloCenstiev’ — merocendz. Konec-
nym stavom dekompozi¢nej sukcesie je destrukcia, presnejSie mineralizacia substratu; spoloc¢enstvo
dekompozitorov na konkrétnom mieste zanikd. Samozrejme, Ze nezanikd uplne, len ,,sa presiiva“ na
iny mikrobiotop, kde sa vytvorili podmienky pre vznik takéhoto spoloCenstva (thyn zvierata, pad
stromu).

e Sukcesia klimaxova — prebieha na Grovni celého ekosystému cez niekol’ko sukcesnych §tadii, pricom
kazdé toto Stadium je Clenom sukcesnej série. Jednotlivé Stadia sa od seba liSia druhovym zloZenim,
priestorovou Strukturou a podmienkami prostredia. Su to kontinualne navzajom prepojené stupne, kedy
st v spolo¢enstve sucasne druhy §tadia minulého a druhy, ktoré sa novo do spolocenstva §iria, a ktoré su
uz tu v dosledku novych podmienok prostredia a su nositel'mi nového Stadia. Na terestrickych —
suchych, stanovistiach sa sukcesna séria nazyva xeroséria. Na biotopoch, kde nie je voda limitujucim
faktorom ide 0 mezosériu. Sukcesna séria pri zazemnovani (zarastani) vodnych biotopov (mokradi) sa
nazyva hydroséria (Krizova, 2001). Sukcesia sa vyznaCuje tym, Ze pri nej prebiehaju Strukturalne a
funk¢éné zmeny (Vankova et al., 2008):

1. celkova biomasa spoloCenstva vzrastd, v klimaxe dosahuje maximum. Nizke druhy su nahradzované
vysokymi S vy$§$ou biomasou jedinca;

2. Jednoro¢né, prip. dvojrocné rastliny st nahradzované trvacimi, najskor vybezkatymi a trsnatymi
rastlinami (hemikryptofyty) a potom nasledujt kry a stromy (fanerofyty);
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3. stipa pokryvnost’ a listova plocha. Horizontalna Struktira porastu sa stava zlozitejSou, tym sa zdoko-

nal’uje vyuZitie slne¢ného Zziarenia primarnymi producentami;

rastie celkova vertikalna diferencovanost’, vytvara sa etdzovitost’;

Struktara celého ekosystému sa stava zlozitejSou a v klimaxe dosahuje maximum;

druhova diverzita spoloCenstva Casto stipa, tym va¢sinou nastava pokles dominancie a vzrasta Vyrov-

nanost’ spoloCenstva,;

7. celkova primarna produkcia stipa, neskor sa ustali. Hruba produkcia biomasy prepocitand na jednotku
biomasy klesa a v klimaxe sa ustali.

o oA

Predstavme si situaciu, Ze zo svahov vysokej hory spadne lavina. Zna¢ne pritom poskodi alebo i celkom
zni¢i porast — vznikne tzv. lavinova draha. Vel'mi podobna situacia vznikne, ak je les vyrubany ¢lovekom
a obnazena poda je ponechand na samovyvoj. Dost’ rychlo, spravidla uz na druhy rok, nastupuje prvé
Stadium sukcesie — krovinata vegetacia: ostruziny (Rubus spp.), liesky (Corylus avellana), baza ¢ervena
(Sambucus racemosa) a mnohé iné druhy. Porast sa v priebehu niekol’kych rokov ,,zahustuje — pribudaju
kratkoveké stromy tzv. pripravného lesa: brezy (Betula spp.), viba rakyta (Salix caprea), osika (Populus
tremula), na teplejSich miestach aj javor polny (Acer campestre), hlohy (Crataegus spp.) a iné. Tomuto
druhému $tadiu sukcesie hovorime aj Stadium inicialneho lesa. Prebieha tu boj o zivot a porast je Casto
husty, tazko priechodny. AZ o vela rokov (25 — 30, alebo ineskor), sa zacinaju v poraste uplatiiovat’
dlhoveké stromy (buky, duby, vo vysSich polohach smreky a jedle), ktoré postupne ziskavaju tplnu
prevahu. Les po dlhej dobe (obyc¢ajne je to 100 rokov alebo esSte o nieco viac) dospel do svojho findlneho
Stadia — klimaxu.

Klimaxové S§tadium najlepSie zodpoveda ekologickym (podnym, klimatickym, hydrologickym)
podmienkam konkrétneho stanovista a (pokial’ do neho nezasiahne ¢lovek alebo Zivelna katastrofa), ma
tendenciu zotrvat' na tomto stanovisti velmi dlhu dobu — radovo stovky i tisice rokov. Klimax ako
zaverecné Stadium sukcesie je uréeny predovSetkym makroklimatickymi podmienkami krajiny a
vyvojovo vyspelym stavom pdd odpovedajucim makroklimatickym podmienkam a preto sa oznacuje ako
klimaticky klimax. V nasej zemepisnej Sirke je v nizinach az v podhorskom stupni klimaxom zmieSany
opadavy les rézneho zloZenia. V horskom stupni st to smreciny S horskymi podzolmi, v subalpinskom
pasme kosodreviny a v alpinskom pasme alpinske praliky. Takéto klimaxové porasty sa u nas zachovali
zial’ uz iba v lesnych rezervaciach (nast’astie je ich relativne velky pocet), alebo na tazko pristupnych
miestach v horach. V niektorych pripadoch sa stava, ze sukcesny sled nedospeje ku klimaxovému Stadiu,
ale, ze sa zastavi v ur€itom Stadiu vyvoja. Je to vtedy, ak pddne podmienky znemoziuju tvorbu vyspelych
pdd, ak niektord z abiotickych podmienok je taka vyrazna, ze zablokuje d’alsi sukcesny vyvoj. Vznikaju
trvale blokované sukcesné §tadia nazyvané edaficky klimax, napr. luzny les na rie¢nych aliviach, borina
na pieskoch a skalach, skalné stepi a pod.

V literatire sa mozeme stretnut’ este s jednym aspektom — rozdelenim sukcesie na primarnu a sekun-
darnu:

e primarna sukcesia prebieha na miestach, kde sa eSte nikdy predtym neutvorilo spolo¢enstvo zivych
organizmov. Dochadza ku nej jednak na prirodzenych habitatoch ako su pieskové duny, tizemia
zasiahnuté lavou, masivnym zosuvom pody, ¢i pohybom l'adovca a taktiez tych, ktoré boli vytvorené
I'udskou aktivitou, napr. lomy ¢i skladky odpadu. V tychto pripadoch méZeme sledovat’ vznik pody a
celého ekosystému doslova od nuly. Zasadna ulohu v prvych fazach primarnej sukcesie maji zrejme
»pionierske organizmy“ — liSajniky a machy, az po niekol'kych rokoch (ked’ sa vytvori aspon tenka
vrstva pddy), moze nastipit’ bylinna, a este o nie¢o neskor stromova vegetacia. Dizka primarnej suk-
cesie trva obvykle niekol’ko stoviek rokov (napr. sukcesia na tizemi po tstupe 'adovca). K obnazeniu
substratu vSak dochadza aj na malych plochéach, kde sa potom Casovy usek skracuje, a je dany
charakterom spolocenstva;

o sekundarna sukcesia sa tyka vSetkych ostatnych pripadov sukcesnych procesov v uz existujucich
spoloCenstvach na ploche, z ktorej bola ¢iastoéne alebo tiplne odstranena vegetacia, ale zachovala sa
dobre vyvinuta poda so semenami a diaspdrami, ¢o umoziuje rychlejsi priebeh procesu. Sekundarna
sukcesia na opustenom poli, v pripade, ze bude plynut’ kontinualne bez narusenia, trva priblizne 100
az 300 rokov (Begon et al., 1997).
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Podl'a Tilmana et al. (1988) in Begon et al. (1997) ovplyviiuje rychlost’ sukcesie mnoZstvo Zivin.
Schopnost’ konkurencie jednotlivych druhov sa meni s mnozstvom dusika v pdde a s jeho postupnym
pribudanim v priebehu sukcesie sa meni dominantné postavenie druhov. Dostupnost’ svetla sa vSak v
priebehu sukcesie znizuje. Relativna dostupnost’ tychto zdrojov je preto povazovana za hlavné faktory
ovplyvitujiice dominanciu druhov ktorejkol'vek fazy sukcesie suchozemskych spolocenstiev. Okrem
tychto faktorov vSak priebeh sukcesie ovplyviiuje aj mnoho d’alSich faktorov napr. koloniza¢na schopnost’
druhov, maximalna rastova rychlost’ a reakcia na poSkodenie pastvou.

S prihliadnutim na skutoénost’, Ze ekosystémy su (ale aj v minulosti boli) permanentne narusované,®?
teoretické zovSeobecnenie sukcesie si vyzaduje rozliSovat’ sukcesiu zalozenl na predpoklade konstan-
tnych vlastnosti prostredia (klasicka koncepcia sukcesie) a sukcesiu zaloZenu na predpoklade permanen-
tnych fluktuacii jeho ekologicky vyznamnych parametrov (Voloscuk, 2013).

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

1. Predstavte si spoloCenstvo podnych organizmov ako pyramidu trofickych vztahov (str. 124). Aké

trofické kategorie tu mézeme pozorovat’ a skiimat’?

Aky je vyznam pddnych organizmov (od najmensich po vel'ké) pre podotvorny proces?

3. U jaskynného hmyzu dochadza k redukcii o¢i, kridel i pigmentacie. Ktory z hlavnych zédkonov biolo-
gie to vysvetluje?

4. Demonstrujte na priklade herbikolov vzt'ahy medzi rastlinami a zivo¢ichmi. Ktoré trofické skupiny
herbikolov poznate? Cim ,,pomahaji* Zivo&ichy rastlinam?

5. Skuste aspon stru¢ne nacrtnut’ zlozitl topicko-troficku stratifikaciu spolocenstiev stromovych (arbori-
kolnych) zivo¢ichov. Aké su predpoklady ucinnej ochrany tychto Zivo¢ichov?

6. Merocenodza je doCasné spolocenstvo, ktoré sa konci vyCerpanim (mineralizdciou) substratu. Akeé
mechanizmy zabezpecuji pokracovanie merocendzy v inom ¢ase a na inom mieste?

7. AkY je rozdiel medzi ‘vel’kou’ (ekosystémovou) a ‘malou’ (merocenotickou) sukcesiou? Co je vysled-
kom prvej a ¢o druhej?

n

1.9 Ekosystém

Ekosystém (ekologicky systém) je Strukturalny a funkény celok biocendzy a jej prostredia. Medzi
spolo¢enstvom a prostredim (Zivou a nezivou zlozkou) prebieha neustala vymena latok, energie a infor-
macii. Spologenstvo je ovplyvnené a prisposobené prostrediu, v ktorom Zije, no zaroven kazdé spolo-
Censtvo spétne ovplyviiuje, meni a pretvara toto prostredie. Humorne by sa dalo povedat’, ze spolo¢enstvo
si prispdsobuje svoje prostredie, @ potom sa musi sSamo prisposobovat’ takto zmenenému prostrediu. Tieto
vzajomné prispdsobovania pokracuju nepretrzite od vzniku ekosystému az po jeho zanik.

Ekosystém je zakladnou funkénou jednotkou prirody. Jeho hranice su zvycajne dané geomorfolo-
gickou $truktarou krajiny alebo typom vegetacie. Ekosystémom moze byt les, lika, mociar, jazero, potok,
ale aj zahradka ¢i sklenik v nej. Najva¢sim ekosystémom je biosféra. Ekosystémy mézeme rozlisit' na
suchozemské a vodné, alebo na prirodzené (prirode blizke) a umelé.

e Prirodzené ekosystémy maju viac-menej uzavreté kolobehy latok a vSetku energiu potrebnu na svoje
fungovanie a udrzanie svojej Struktary Cerpaju zo slnka.

e Umelé ekosystémy potrebuji okrem slnecnej energie este prisun dodatkovej energie. Tuto energiu
dodava vicsinou c¢lovek svojou pracou (okopavanie zahradky, oprava ciest a budov...), resp. je do
ekosystému dodavana v podobe rdznych umelych — neprirodzenych sucasti (umelé hnojiva, pesticidy a
pod.). Pokial’ by umely ekosystém zostal bez tejto dodatkovej energie, jeho stabilita by bola narusena,
doslo by k jeho degradacii a skor ¢i neskor by bol nahradeny prirodzenym ekosystémom.

62 nielen ¢lovekom, ale aj prirodnymi disturbanciami (laviny, vichrice, povodne, zemetrasenia, vulkanicka ¢innost’)
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I1.9. 1 Struktira ekosystému

Kazdy ekosystém sa sklada zo $tyroch zakladnych funkénych zloZiek:
1. Biotop, ktory predstavuje suhrn vSetkych abiotickych sucasti prirody. Biotop vlastne vytvara pros-
tredie pre ostatné, zivé zlozky ekosystému. Biotop zahina geologicky podklad, abiotické zlozky pddy ale
aj klimatické podmienky prislusného miesta. K abiotickej zlozke prostredia patria aj vSetky nezivé orga-
nické latky (odumreta organicka hmota, humusové latky a pod.).
2. Producenti st autotrofné organizmy (= str. 127), ktoré dokazu vo svojom tele z prijatych anorganic-
kych latok vytvarat’ za pomoci energie organické latky, ¢im produkuju organickt hmotu, ktord je priamo
alebo nepriamo zdrojom potravy pre vSetky heterotrofné organizmy. Producentmi st vSetky zelené rastliny
obsahujuce chlorofyl (vysSie aj nizSie), ale aj vSetky chemoautotrofné mikroorganizmy (nitrifikacné,
sirne, metanové baktérie a pod.).
3. Konzumenti st heterotrofni makrokonzumenti Ziviaci sa rastlinnou alebo Zivo¢isnou organickou hmo-
tou. Patria sem vsetky zivocichy, ale aj vySsie nezelené rastliny bez chlorofylu.
4. Dekompozitori su heterotrofni mikrokonzumenti rozkladajici organickii hmotu, priCom uvolnuju
mineralne latky, ktoré moézu opét’ vyuZzivat’ producenti. Patria k nim najma baktérie, plesne a huby.

Tieto Styri zlozky st nevyhnutné pre fungovanie ekosystému. Prostredie ponuka priestor na osidlenie,
niektoré zdroje, a vplyva na organizmy uréitymi faktormi. Producenti maju nezastupitel'nt tilohu pri pro-
dukcii organickej hmoty, ktor vyuzivaju vietky ostatné organizmy. Zivocichy sa ako predatori podiel’aju
na regulacii vel'kosti populdcii svojej koristi, a Casto tak zaist'ujii koexistenciu druhov, ktoré by ind¢ nemohli
kvoli vzajomnej konkurencii spolu existovat. Mnoho zivo¢ichov navySe poskytuje rastlindm doélezité sluzby
ako opel'ovanie a Sirenie semien. Huby a nespocetné mnozstvo mikroorganizmov sa podielaju na rozklade
organickej hmoty, ¢im zabezpeCuju dostatok Zivin pre rastliny a ostatné autotrofné organizmy. Okrem toho
Casto zohrdvaju doleziti ulohu ako symbionti, pomahajuci ostatnym organizmom vyuZzivat’ najrdznejsie
zdroje.

Nie vsetky druhy zohravaju v spolocenstve rovnako dolezita ilohu. Mnohé druhy st vzajomne nahra-
ditelné, a ku zmenam fungovania ekosystému dojde aZz po odstraneni celého stuboru tychto organizmov.
Odstranenie inych druhov v§ak moze mat’ katastrofalne nasledky. Tieto druhy patria bud’ medzi tzv. ekolo-
gické dominanty alebo medzi kl'iové druhy celého ekosystému. Ekologické dominanty predstavuju
organizmy, ktor¢ tvoria zna¢nu Cast’ spoloCenstva (napr. z hladiska pocetnosti), a preto zasadnym spdso-
bom uréuji jeho $truktiru a dynamiku. Casto priamo vytvaraju prostredie pre ostatné druhy. Typickym
prikladom su stromy v lesnom ekosystéme, travy v stepnych oblastiach, a koraly na koralovych ttesoch.
Krlacové druhy su také, ktorych vyznam pre Struktiru celého ekosystému je podstatne vacsi, ako by
zodpovedalo ich pocetnosti. Casto su to predatori regulujici velkost’ populdcii tych organizmov, ktoré
ako potravny zdroj vyuZivaji dominantu. Odstranenie tychto predatorov moze viest’ priamo k ohrozeniu
dominanty a tym aj celého spoloéenstva. Niekedy kI'aGové druhy zasadnym spésobom ovplyviiuji fyzi-
kalne podmienky celého spolocenstva (napr. dazd'ovky zasadne ovplyvituju vlastnosti pody). Medzi kl'a-
¢ové druhy patria aj r6zne symbiotické organizmy, ktorych ¢innost’ je Gplne nendpadna a uvedomime si
ju, az ked’ za¢nu v ekosystéme chybat’. Bez detailnych znalosti jemnych védzieb medzi organizmami v
ekosystémoch sa neda odhadnit’, ktoré zmeny spdsobia aké nasledky. Kazdy druh méze potencialne hrat’
urcita klai€ovu ulohu v dynamike celého systému. Aj druhy relativne nahraditelné sa za zmenenych
podmienok mozu stat’ kI'i¢ovymi.5

Zékladnou funkénou vlastnostou kazdého ekosystému je kolobeh latok a jednosmerny tok energie.
Tento prenos latok a energie prebieha cez sériu konzumujucich a konzumovanych organizmov (% kapi-
tola Il 4), teda cez potravny ret’azec. Potravny retazec sa sklada z niekolkych ¢lankov — trofickych
urovni. Pocet tychto tirovni byva obmedzeny zvycajne na 4 az 5. Najbeznejsim prikladom byva troficky
retazec zacinajuci autotrofnym producentom (rastlina). Na tento ¢lanok nadvizuje fytofagny konzument

63 preto je dolezité chranit’ vSetky ohrozené druhy. Vyhynutie jedného z nich nemusi mat’ ziadne negativne dosled-
ky, ale na druhej strane méze spustit’ kaskaddu reakcii, ktoré budu mat’ v kone¢nom dosledku katastrofalne nasledky
pre cely ekosystém. Nakol'ko pozname iba minimum interakeii prebiehajucich v ekosystémoch, nevieme dopredu
odhadnut’, ktory druh aku tlohu zohrava, resp. ¢o nastane po jeho odstraneni z ekosystému.
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(bylinozravec), ktory sa stava potravou zoofagneho konzumenta (predatora). Tento retazec moze eSte
d’alej pokracovat’ preddtorom loviacim inych (mensich) predatorov. Takémuto potravnému retazcu hovo-
rime pastevno-koristnicky (herbivorny) potravny ret’azec. Charakteristickou ¢rtou tohto ret'azca je, ze
na jednotlivych trofickych trovniach sa zviacSuje velkost’ tela Zivocichov a zmenSuje sa ich populacna
hustota. Okrem tohto bezne znameho retazca existuju v kazdom ekosystéme d’alSie dva zakladné typy
potravnych retazcov: Paraziticky ret’azec zacina hostitelom, ktory je zdkladnym zdrojom potravy,
pokracuje parazitom a konéi hyperparazitom (parazitoidom). Na jednotlivych trofickych urovniach sa
v tomto ret'azci velkost’ tela zmensSuje a ich pocetnost’ sa zvySuje. Dekompoziény (detritovy) ret'azec
vedie od odumretej hmoty cez nekrofagy a saprofagy k mikroorganizmom, ktoré mrtvu organickt hmotu
premenia spét’ na mineralne latky. Na jednotlivych trofickych tirovniach sa velkost’ tela dekompozitorov
zmens§uje a ich populacna hustota sa zvysSuje az do vel'mi vysokého poctu.

Vsetky potravné retazce byvaji pomerne kratke. Nie je uplne jasné preco to tak je, ale pravdepodobne
to bude tym, Ze pre misozravce nie je vel'mi vyhodné Zivit' sa inymi predatormi, ktori st vo v§eobecnosti
dost’ vel’ki, silni, obratni a méalo pocetni. Treba si uvedomit’, Ze na ulovenie ,,Sikovného* predétora je pot-
rebné vynalozit' vela energie, a tak je Cisty zisk energie z potravy na vyssich prieckach trofického ret'azca
Coraz mensi. Teoreticky, ak by potravné retazce boli dlhsie, mohlo by sa na urcitej Girovni stat’, ze zisk
energie z potravy sa vyrovna jej vydaju pri love. Na vysSich prieckach by potom uz predator ziskal z
koristi menej energie, ako vynalozil na jej ulovenie a paradoxne by «zahynul od hladu s plnym Zalidkomy.
Energia sa totiz z potravného ret'azca postupne straca. Z organickej hmoty vyprodukovanej rastlinami
spotrebujt zivocichy asi 10 — 20 %. ZvySok rozlozia dekompozitori spat’ na mineralne latky, ktoré mozu
rastliny opit’ vyuzit. Energia, ktora sa z rastlin dostane k bylinozravcom, sa opit’ postupne straca. Cast’
vo forme tepla vznikajiceho pri metabolizme, a ¢ast’ unikd mocom a exkrementami. Iba malé mnozstvo
energie je premenené na biomasu prijemcu. Len tato mala ¢ast’ je potom dostupna pre d’alSieho konzu-
menta na vysSej trofickej urovni. Tento konzument dokaze z tejto energie vyuzit’ tak isto iba malu Cast’, a
vacsinu strati (teplo, moc, trus...). Potravné retazce samozrejme nie su v ekosystéme vzajomne izolované,
ale nadvizuju na seba a vzajomne sa rdzne prelinaju. Podla potravnych narokov méze jeden druh zauji-
mat’ jednu alebo viacero trofickych turovni.** U mnohych Zivog&ichov sa potravné naroky pocas Zivota
menia (U hmyzu je Castym javom, Ze larva sa zivi inou potravou ako imégo).% Takto st trofické retazce
vzajomne pospajané na mnohych trovniach do zloZitych potravnych (trofickych) sieti, ktoré uréuju
dynamiku a zabezpecuju rovnovahu celého ekosystému.

Populacia kazdého druhu je v tychto zlozitych vzt'ahoch ovplyviiovanad populaciami inych organiz-
movV V spolocenstve. Rozhodujtce su pri tom potravné vztahy. Predator zavisi na koristi, ktora ich spitne
ovplyviiuje. Sam predator sa moze stat’ korist'ou iného predatora atd’. Okrem tychto priamych vzt’ahov
sa Vv ekosystéme uplatiiuje aj nepriame posobenie populacii. Ak predator redukuje populaciu koristi,
ovplyvni tym nielen populaciu samotnej koristi (priame posobenie), ale aj populacie d’alSich predatorov,
ktori sa zivili tou istou koristou (nepriame pdsobenie), ateda aj populacie ich koristi. Takymito
nepriamymi vztahmi je prepojeny cely ekosystém, a zmena ktorejkol'vek populacie moéze ovplyvnit’
populacie vSetkych ostatnych druhov. Kazda populécia je v spolocenstve ovplyviiovana bud’ tlakom pre-
datorov, alebo dostupnost'ou a dostatkom potravy (koristi). Ak je velkost’ populacie limitovana prevazne
predatormi, hovorime o pdésobeni (regulacii) zhora. Nezalezi na tom, ako bude kolisat’ mnozstvo koristi,
pretoze jej bude vzdy relativny nadbytok. Ak bude posobenie predatorov menej vyrazné, populacia koristi
sa moze mnozit’ az do tej miery, Ze rozhodujuci vplyv za€ne mat’ obmedzené mnozstvo zdrojov a vnutro-
druhova konkurencia. Tomuto stavu hovorime posobenie (regulacia) zdola. Kazda populacia moze byt

64 existuju jazera, v ktorych ziju iba dravé ryby, ktoré sa zivia v dospelosti vyhradne inymi rybami. Prezit mézu
preto, ze sa zivia mladymi rybami svojho vlastného druhu, ktoré sa zivia bezstavovcami. Dva ¢lanky potravného
retazca su tvorené jednym druhom. Takato rybia populacia (teda potravny retazec) moéze mat’ vel'mi zloziti dyna-
miku: zvySenie mnozstva dospelych ryb vedie k vdcsej produkcii ikier, a zaroven k zniZeniu poctu mladych ryb,
teda vlastne k budiicemu zniZzeniu poétu dospelych ryb. Tento zloZzity proces este viac komplikuje vnatrodruhova
konkurencia medzi rybami rovnakého veku;

65 aniekedy Zije i v inom prostredi (alebo dokonca biocykle), takze mozno opravnene tvrdit, Ze tie druhy obsadili
vlastne dve, niekedy dost’ odlisné niky: larva vodomila ¢ierneho (Hydrophilus piceus) je sladkovodny predator, kym
imago je fytofag; larva vazky je odvaznym predatorom v limnickom Zzivle, kym imago je rovnako zdatnym vzdu$nym
lovcom, a pod.
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regulovana iba jednym spdsobom (pretoze sa navzajom vylucuju). O tom, ktoré pdsobenie prevladne,
rozhoduje postavenie danej populécie v potravnom retazci. Populécie vrcholovych predatorov su regulo-
vané iba mnozstvom koristi (zdola), pretoze uz nad sebou nemaji ziadneho d’alSieho predatora. Na ich
korist’ bude posobit’ velky predacny tlak (reguldcia zhora), takze sa nerozmnozi tak, aby svojou predaciou
vyznamne ovplyviiovala nizsi ¢lanok trofického retazca. Druhy na tomto nizSom c¢lanku sa teda mozu
rozmnozit’ az na uroven, kde ich zadrzi nedostatok zdrojov (budu regulované zdola) a budu silne ovplyv-
fiovat’ nasledujuci ¢lanok retazca. Efekt predacie sa takto prendSa do vsetkych ¢lankov potravného retazca —
hovorime 0 preda¢nych kaskadach. V typickom potravnom ret’azci sa pravidelne striedaju populacie
regulované predatormi (zhora) a regulované mnozstvom zdrojov (zdola).

Zlozita siet’ potravnych vézieb ma vel'mi tesny vztah so stabilitou spolocenstva, a teda aj celého
ekosystému. Cim bohatsia a rozmanitejia je troficka truktura, tym stabilnejsi je aj prisluny ekosystém.
Troficka Struktara ekosystému je, samozrejme, tym bohatSia a rozmanitejSia, ¢im vicsia je druhova diver-
zita biocendzy. Na tomto trofickom vztahu funguje princip zavislosti medzi druhovou diverzitou a sta-
bilitou ekosystému. Fungovanie tohto principu sa da I'ahko vysvetlit pomocou potravnych vztahov medzi
populaciami réznych druhov. Predstavme si ekosystém, v ktorom by bola populacia predatora potravne
viazana iba na jediny druh koristi a naopak. Tato jedina troficka vdzba by nebola schopna zabezpecit
stabilitu a cely systém by bol vel'mi labilny. Mala pocetnost’ predatora by spdsobila premnozenie koristi,
to by viedlo k zvySeniu pocetnosti predatora a vysoka pocetnost’ predatora by mohla viest’ k vyhubeniu
koristi. Tym by nasledne vyhynula aj populacia predatora. Jedina troficka vizba by viedla k drastickym
vykyvom pocetnosti oboch populacii. Ak ale bude predator viazany na dva druhy koristi, tak pri
nedostatku jednej sa automaticky preorientuje na populaciu druht. Tym sa znizi predacny tlak na prva
populaciu, ktora sa opat’ moze rozrast. Toto striedanie sa bude opakovat, ¢o do zna¢nej miery obmedzi
prudké vykyvy podetnosti. Cim viési bude podet druhov potencidlnej koristi predatora, tym stabilnejsie
a miernejSie bude kolisanie pocetnosti vSetkych druhov v tomto systéme. K stabilite ekosystémov pris-
pieva aj to, ze ziadny druh koristi nie je potravou vylu¢ne jedného druhu predatora. Tento princip plati na
vsetkych trofickych Grovniach. Ekosystém zlozeny z véacsieho poétu polyfagnych druhov bude omnoho
stabilnej$i, ako ekosystém z malého poctu monofagnych druhov. Dokazom su katastrofalne premnoZzenia
Skodcov v lesnych a pol'nych monokultirach. Komplexna a bohato rozvinuté siet’ trofickych vézieb (vra-
tane Cerpania mineralnych zivin rastlinami) je hlavnym mechanizmom, ktory riadi a udrziava vyvazeny
stav ekosystému. Troficka siet’ je zaroven hlavnym mechanizmom poésobenia negativnej spitnej vizby.
(Negativna spitnd vézba je proces, ktory posobi proti zmene, ktord ho vyvolala. Napr. ak dojde k pre-
mnozeniu koristi, vyvola to nasledné premnozenie predatorov, ¢o vrati populaciu koristi spat’ do normal-
nej pocetnosti.) Vd’aka posobeniu negativnej spétnej viazby sa vychylky ekosystému zo stabilného stavu
spOsobené vonkajSim zasahom vratia naspit’ do povodného stavu. VacSie zasahy vSak mozu vyvolat’
retaz d’alSich zmien, ktoré ekosystém definitivne vychylia z rovnovahy. To mdze viest' k inému stabil-
nému stavu, ktory z urcitého pohl'adu méze predstavovat’ katastrofu (vyhynutie vS§etkych druhov spolo¢en-
stva je tiez rovnovazny stav). Rozne ekosystémy maji samozrejme réznu schopnost’ odolavat’ vonkaj$im
zasahom. V ekologii stabilitu ekosystému rozliSujeme na rezistenciu (odolnost’) a rezilienciu (pruZnost’).
Rezistencia je schopnost’ priamo odolat’ vonkaj§im zasahom bez toho, aby v ekosystéme doslo k nejakym
podstatnej$im vykyvom. Reziliencia je schopnost’ ekosystému vratit’ sa po ur¢itom vykyve do povodného
stavu.®® Ekosystémy, ktoré dnes okolo nas existujti a pretrvali z minulosti, st stabilné bud’ preto, Ze maju
ur¢ité vlastnosti zaistujice vysoku rezistenciu a rezilienciu, alebo preto, ze ich prostredie je dlhodobo
stabilné. Stabilita ekosystémov so stabilnym prostredim nemusi byt zaistena ziadnym zvlaStnym mecha-
nizmom, preto su takéto spolocenstva l'ahko zraniteI'né vonkaj$imi zasahmi, s ktorymi sa v minulosti
nemohli stretnut’. (Preto st napr. dazd’ové pralesy, ktoré sa vyskytuju v relativne nemennom prostredi,
natol’ko ohrozené l'udskou ¢innost'ou.)

11. 9. 2 Kolobeh latok v ekosystéme

Zakladnou podmienkou fungovania ekosystému je uzavrety kolobeh latok a nepreruseny tok energie.
Kolobeh latok — biogeochemicky cyklus méa podobu neustalej premeny latok, ktora prebieha vo viac-
menej uzavretych kruhoch. Rychlost’ tohto procesu je rdzna a zavisi jednak od konkrétneho druhu latky
ajednak od typu ekosystému a podmienok, ktoré v nom panuju. Pocas kolobehu st biogénne (ale aj
ostatné) prvky z anorganickej formy transformované do rdznych organickych zlii¢enin a stavaji sa sucastou
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66 tieto pojmy si mozno priblizit’ na principe stromu, ktory odoldva vetru. Slabsi vietor stromom ani nepohne —
rezistencia stromu. Silny vietor strom ohyba, ale ked prestane fikat’, strom sa vyrovna do pdvodnej polohy — rezili-
encia stromu. ESte silnej$i vietor méze strom zlomit’ — rezistencia aj reziliencia maju svoje hranice.

zivych organizmov. Dekompozi¢nym procesom su potom uvolfiované medzi mineralne ziviny. Kolobeh
kazdého prvku prebieha v ramci jedného ekosystému iba z asti. Casto su mineralne Ziviny z ekosystému
exportované a K rozkladu dochadza po zlozitych cestach na inych miestach (zber tGrody, odplavenie
vodou, odviatie vetrom a pod.). Casto sii mineralne latky na dlhti dobu uloZené a do kolobehu latok sa
pocas tejto doby nedostavaju (fosfor v morskych sedimentoch, uhlik vo fosilnych palivach...).

Anorganické latky vstupuju do kolobehu ¢innost'ou producentov (autotrofnych organizmov), ktoré
vyuzivaju tieto latky na produkciu organickej hmoty. Cast’ tejto hmoty sa cez herbivorné organizmy
dostava do pastevno-koristnickeho retazca (5 — 20 %) a zvySok sa dostane do dekompozi¢ného retazca.
V telach fytofagov sa prijata rastlinnd potrava musi travenim rozstiepit’ na jednoduché cukry, glycerol,
mastné kyseliny a aminokyseliny, aby mohla byt’ vstrebana a poslizit’ na vystavbu organizmu. Podobny
proces musi pochopitelne nastat’ aj pri kazdom prechode do vysSich ¢lankov potravného retazca. Na
kazdom stupni potravného ret'azca sa na vystavbu organizmu (produkciu biomasy) vyuzije iba mala cast’
prijatych latok, zvySok sa vyuZije ako zdroj energie pre zivotné procesy, u zivoc¢ichov najmi na svalova
pracu (u homoiotermnych stavovcov sa asi 85 % energie spotrebuje na udrZzovanie konstantnej telesne;j
teploty). Po odumreti organizmu sa vsetky latky viazané v jeho tele dostanti do dekompozi¢ného retazca,
v ktorom st postupne uvolniované vSetky anorganické zlozky, z ktorych bol tento organizmus vybudo-
vany. Rychlost’ rozkladného procesu je rozhodujica pre rychlost’ celého kolobehu. Rozklad Zivoc¢isnych
tiel prebieha vel'mi rychlo (s vynimkou kosti, peria, srsti a chitinu). Ovel'a pomalsi je rozklad rastlinnej
hmoty, najmi celuldza a lignin st velmi odolné. Cerstvo odumreta rastlinna hmota je pomerne rychlo vy-
lthovana vodou, priCom sa z nej uvolfiuji rozpustné anorganické a organické latky. Anorganicke latky sa
dostavaji do podneho fondu zivin (a st opat’ dostupné pre rastliny), rozpustné organické latky su zdrojom
energie pre mikroorganizmy a niektorych zivo¢isnych dekompozitorov.

Pre kazdy prvok periodickej ststavy by sme mohli vyhodnotit’ kolobeh. Pre existenciu zivota sa ako
najdolezitejsi javi kolobeh vody, na ktory je viazany kolobeh véc¢Siny ostatnych latok. Okrem poznania
cyklov biogénnych prvkov je dblezité poznat’ aj kolobehy roznych Skodlivych a jedovatych latok, ktoré
maji negativny vplyv na zivotné prostredie ¢loveka. Podrobny prehl'ad jednotlivych biogeochemickych
cyklov presahuje zamery tohto Studijného textu, preto v nasledujucom texte iba nacrtneme niektoré zak-
ladné cykly. Podrobnejsie informacie najde zaujemca v odborne;j literatare, napr. Losos et al. (1984).

11.9. 2.1 Hydrologicky cyklus

Zakladnym znakom tohto cyklu je vymena vody medzi zemskym povrchom a atmosférou. Ekosys-
témy so svojou organickou zlozkou nezohravaju pri tejto vymene prvoradu tlohu. Hydrologicky cyklus
sa preto rozdel'uje na vel’ky kolobeh prebiehajtici na urovni celej biosféry a maly kolobeh, prebiehajuci
na arovni ekosystémov alebo geobiomov.

Velky kolobeh vody (hydrologicky cyklus) prebichal na Zemi uz pred vznikom ekosystémov, ¢i
zivota ako takého. ZjednoduSene povedané, pri tomto hydrologickom cykle dopadne voda na zemsky
povrch v podobe zrazok a po urcitom case sa zase odpari do atmosféry. V atmosfére sa z vodnej pary
sformuju mraky, z ktorych vypadnu zrazky a voda sa opiat’ dostane na zemsky povrch. V skutocnosti cely
tento proces nie je taky jednoduchy, a ovplyviiuje ho mnozstvo rozlicnych faktorov. Hodnoty atmosfé-
rickych zrazok a vyparu na urcitej Casti zemského povrchu rozhodujicim spdsobom ovplyviiuju Struktaru
a funkciu terestrickych ekosystémov (usporiadanie geobiémov, rozlozZenie pusti, striedanie vegetacnych
stupniov a pod.). Zrazky st ovplyviované cirkulaciou ovzdusia, pricom rozlozenie zrazok na kontinentoch
vyrazne ovplyviiuji horské masivy. Vzostup vzdu$nych pridov na naveternej strane hor a ich nasledné
ochladenie spdsobuju kondenzaciu vodnych par a dazd’. Zostup ochladené¢ho vzduchu na zaveternej strane
ajeho oteplenie znizuje moznost’ vzniku atmosférickych zrazok a vznika dazdovy tien. Vysledkom je
vznik dvojic tizemi s nadpriemernymi a podpriemernymi zrazkami.
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Maly kolobeh vody (hydrologicky cyklus) je vyrazne ovplyvneny ekosystémami a v ramci ekologie
st dolezité jednotlivé fazy, ktorymi hydrologicky cyklus prechadza. Pri dazdi sa ¢ast’ vody zachyti v ko-
runach stromov — intercepcia, a zvysok dopada na zem bud’ priamo, alebo stekd po kmeni. Podobne je to
aj s bylinami a travami na ltke. Najvacsiu schopnost’ intercepcie maju ihlicnaté neopadavé lesy. Pri prud-
kych dazd’och sa v korunach stromov zadrzi menSie percento zrazok. Najviac vody zachytia stromy z
horizontalnych zrazok (hmla). Voda, ktord prenikne cez porast na zemsky povrch bud’ vsiakne do pddy —
infiltracia, alebo odteCie po povrchu. Podiel odtoku a infiltracie zavisi od fyzikalnych vlastnosti pody
a geologického podlozia.®” Po dopadnuti zraZzok sa za¢ina ich vyparovanie. Vypar vody rozliSujeme na
evaporaciu — vypar z nezivych povrchov a z pddy; a na transpiraciu — vypar vody zo vsetkych zivych
organizmov. Casto sa hodnoti tzv. kombinovany vypar — evapotranspiracia, ktory zahfiia obe tieto zloZky.
Transpiracia sa vyznamnym sposobom podiel’a na vodnej bilancii terestrickych ekosystémov. Metabo-
lizmom organizmov je viazané iba nepatrné mnozstvo zrazok (asi 1 %). (V biomase Zivej zlozky celej
biosféry je podla odhadov viazané asi také mnozstvo vody, ktoré by na zemskom povrchu vytvorilo
vrstvicku hrubt iba 1 mm.) Na transpiracii sa prevaznou mierou podielaju rastliny. Napr. 1 kg smreko-
vych ihlic (vyjadrené v susine) vypari za vegetacnu sezonu asi 206 litrov vody a 1 kg bukovych listov az
749 litrov. Hodnoty transpiracie lesnych ekosystémov v nasich podmienkach dosahuju hodnoty 20 000 —
50000 I .h?. det a travnaté ekosystémy (luky) dosahuju hodnoty 10 000 — 150 000 | . h't. deni?. Intenzita
transpiracie sa meni v zavislosti na klimatickych podmienkach. Napr. na produkciu rovnakej biomasy rast-
lin spotrebuje vegetacia v aridnych oblastiach dvojnasobné mnozstvo vody oproti vegetacii v humidnych
oblastiach. Voda, ktora sa neodpari, unika z ekosystému infiltraciou s naslednym prudenim podzemnych
vdd, alebo povrchovym odtokom do potokov, riek a nasledne do mori a oceanov. Takto st velky a maly
kolobeh vzajomne prepojené.

Do hydrologického cyklu vyznamnym sposobom zasahuje ¢lovek. V mestach vyspelych krajin sa
spotrebuje 300 — 1000 litrov pitnej vody na osobu a def. Dalie obrovské mnozstva vody spotrebuje pol-
nohospodarstvo na vyrobu potravin (na produkciu 1 kg pSenice sa spotrebuje cca 600 litrov vody a na
produkciu 1 kg mésa az 6 000 litrov!). Priemysel ma takisto obrovské naroky na vodu. Na vyrobu 1 tony
ocele alebo plastickych hmét sa spotrebuje 500 000 litrov vody. Nedostatok vody sa tak stdva hlavnym
limitujucim faktorom pre rozvoj pol'nohospodarstva a priemyslu v aridnych a semiaridnych oblastiach.

11.9. 2. 2 Kolobeh kyslika

Kyslik nebol v zemskej atmosfére vzdy pritomny v takej miere ako je tomu dnes. V dobe, ked’ Zivot
vznikal, bola zemska atmosféra tvorend prevazne dusikom, amoniakom, metanom, oxidom uhli¢i-
tym, vodnymi parami, a mala reduk¢ny charakter. Kyslik sa zacal vo vyznamnejSej miere objavovat v
atmosfére az po vzniku organizmov schopnych fotosyntézy. Jeho pritomnost’ v atmosfére vyvolala mnoho
zmien vo vtedajSej biosfére. V prvom rade sa organizmy museli vyrovnat’ s jeho toxicitou. Hoci to v
stCasnosti mdze zniet' podivne, kyslik je jednym z najprudsich oxidacnych jedov. Organizmy s kysli-
kovym metabolizmom museli vyvinut’ mnoho démyselnych prisposobeni, aby dokazali prezit' v prostredi
plnom kyslika. Na druhej strane prave kyslik otvoril zivotu ohromné pole moznosti a prilezitosti, nepris-
tupnych anoxickému svetu. Evolaciu Zivo¢ichov podnietil dostatok energie, ktora sa da ziskat’ iba dycha-
nim spojenym s oxida¢nym metabolizmom. Kyslik vlastne umoznuje existenciu vSetkych mnohobunkovych
organizmov. Je totiz potrebny na syntézu aminokyselin hydroxyprolinu a hydroxylizinu. Tieto dve amino-
kyseliny st zlozkami makromolekularnych sieti v medzibunkovej hmote mnohobunkovych organizmov.
Vdaka nim (a teda nepriamo vd’aka kysliku) ,,drzia mnohobunkové organizmy pohromade*. Dnes tvori
kyslik asi 25 % vSetkych atomov v Zivej hmote. Je zdkladnym stavebnym prvkom takmer vSetkych zla-
¢enin, nevyhnutnych pre zivot.

Pri fotosyntéze sa uvolnuje kyslik z molekuly vody. Takto uvol'nena molekula kyslika docasne vstu-
puje do atmosféry. Pri dychani sa kyslik z atmosféry odobera, vyuZije sa na metabolizmus, pri ktorom sa
do atmosféry uvol'ni CO,. V celosvetovom meradle vyprodukuje vietko rastlinstvo v procese fotosyntézy

67 v naSich podmienkach dokazu najviac vody zachytit’ a uchovat’ ihlicnaté a zmieSané lesy na vapencovo-
dolomitickom podlozi. Tieto oblasti su doslova ako ,,Spongie” uchovavajiuce zasoby vody. Po ich ndhlom odlesneni
dochadza k zéplavdm v dolinach, znizeniu hladiny podzemnej vody, vysychaniu studni a d’alSim problémom...
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43 miliard ton O za rok (von Buttlar, 1991). Vécsina takto uvolneného kyslika sa spotrebuje na oxi-
daciu odumretych organizmov, a iba 1,55 . 10° tony O, za rok zostane k dispozicii pre zachovanie Zivej
hmoty. Tak ako do hydrologického cyklu, aj do obehu kyslika zasahuje ¢lovek v oraz vdcsej miere.
Spal'ovanim fosilnych paliv sa ro¢ne spotrebuje 2 . 10X ton O,. Clovek teda spotrebuje priblizne tolko
kyslika, ako sa spotrebuje na dychanie vSetkych organizmov (Zivocichov, rastlin, hub, mikroorganizmov) a
na zvetravanie hornin spolu! Uvahy o nebezpeénom zniZeni obsahu kyslika v atmosfére, ¢ dokonca 0
jeho uplnom spotrebovani, st zatial’ neopodstatnené. Aj keby sme v kratkej dobe spalili vSetky zname
zasoby fosilnych paliv, obsah kyslika v atmosfére by poklesol iba 0 1 %. Stabilitu obsahu kyslika v atmo-
sfére zabezpecCuje fotosyntéza rastlin. Vacsie riziko preto predstavuje nadmerné znecistovanie ovzdusia,
ekosystémov, pddy a zésob sladkej vody.

I1. 9. 2. 3 Kolobeh uhlika

Uhlik je najrozsirenej$im prvkom v zivej hmote. Jeho kolobeh je udrzovany metabolizmom organiz-
movV V ekosystémoch. Tymto procesom sa do prostredia uvolnuje priblizne rovnako rychlo a v rovnakej
podobe (plynny CO.), ako je z neho fotosyntézou odCerpavany. Koncentracia CO, v atmosfére sa tak
udrzuje na pomerne stabilnej urovni 0,03 — 0,04 %. Popis kolobehu uhlika mézeme zacat’ v atmosfére,
odkial’ ho od¢erpavaju producenti a odovzdavaji ho d’alej konzumentom, ktori ¢ast’ z neho vratia pri
dychani do atmosféry. Z oboch tychto ¢lankov potravného retazca postupuje uhlik k dekompozitorom, a
od nich nazad do atmosféry. Ro¢ne sa z atmosféry fotosyntézou asimiluje priblizne 40 — 90 miliard ton (!)
CO,, z toho polovica na pevnine a zvy$ok v oceanoch. Tato vysoka spotreba uhlika neméze byt vykryta
iba jeho zasobou v atmosfére. Dalsim doplnkovym zdrojom uhlika st oceany, ktoré ho obsahuju asi 50
krat viac. Pre uhlikovy kolobeh je preto dolezity vzt'ah medzi plynnym CO> v atmosfére a rozpustenym
CO; vo vode. Vymena medzi oboma prostrediami sa deje na vodnej hladine prostrednictvom diftzie v
smere koncentraéného spadu. Do vodného prostredia sa uhlik dostava aj zrazkami. Liter dazd’ovej vody
obsahuje asi 0,6 mg CO,. Lokalny nedostatok CO> v atmosfére moze byt vyrovnany jeho difiziou z vody.
Toto vyrovnavanie je vSak pomalé, pretoze prebieha iba na ploche vodnej hladiny. Okrem toho kolobeh
uhlika vo velkych nadrZiach je do zna¢nej miery uzavrety. Vacsina uvolneného CO; je totizto spotrebo-
vana fytoplanktonom. (Podobne vicsina kyslika, ktory fytoplankton vyprodukuje, je spotrebovana vodnymi
mikroorganizmami a Zivo¢ichmi.)

Geologicku zlozku kolobehu uhlika v biosfére reprezentuje ukladanie Casti organickych latok z vody
a pody vo forme humusu, raseliny, uhlia, ropy, ako aj ukladanie schranok a kostier ostnatokozcov, mak-
kysov, hubiek, koralov, prvokov atd’. do sedimentarnych hornin (biogénne vapence). Zvetravanim tychto
hornin, spalovanim fosilnych paliv a vulkanickou ¢innostou je uhlik dodavany nazad do atmosféry.

11. 9. 3 Dynamika ekosystému, sukcesia

Ekosystémy sa vyvijaju spolo¢ne s vyvojom ich biocen6zy nahradzovanim populacii uréitych druhov
populaciami inych druhov. Tomuto postupnému procesu hovorime ekologicka sukcesia (® odsek 2 na
str. 148), a dochadza k nemu vzdy, ked’ vznikne nové miesto, ktoré sa da osidlit’, alebo ked’ sa v prostredi
objavia novi kolonizatori, ktori vytlacia pdvodné druhy, alebo ked’ pé6vodné druhy zmenia podmienky
prostredia natol’ko, Ze sa stane priaznivejSim pre iné druhy. Vymena populacii sa postupne spomal’uje az
do okamihu, ked” uz nie sme schopni zaznamenat’ d’alSie zmeny. Tomuto $tadiu hovorime klimax. Vznik
klimaxového $tadia je do znacnej miery predpovedatelny, pretoze do znacnej miery zévisi od klima-
tickych podmienok v danej oblasti — klimaticky klimax (opadavy, zmieSany alebo ihlicnaty les). Niekedy
sa moze stat’, Ze podne podmienky prevladnu nad vplyvom klimy a vznikne edaficky (podny) klimax
(luzné lesy v nivach riek).®® Proces sukcesie moze byt v ktoromkol'vek $tadiu preruseny, a nemusi
dospiet’ az ku klimaxu. V pripade narusenia, ¢i uz katastrofou (poziar, hurikan, sopka...) alebo ¢innostou
¢loveka (kosenie, pasenie, orba...) sa cely proces prerusi a musi za¢inat’ nanovo. Reélna krajina sa sklada
z mozaiky roéznych sukcesnych §tadii.

68 kone¢nym Stadiom sukcesie nemusi byt vzdy lesny ekosystém! V oblastiach s nedostatkom zrazok, ¢i s ne-
priaznivymi teplotami, méze sukcesia koncit’ v §tadiu travnatych ekosystémov. Klimaxom potom moézu byt napr.
stepné oblasti, alebo tundra, Specialnym pripadom je tzv. vysokohorska tundra.
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Ako uz bolo spomenuté v podkapitole Il. 8. 7, sukcesia moze prebiehat’ na miestach, kde predtym
nebolo vyvinuté ziadne spolocenstvo, a nie je tam ziadna zasoba genetického materidlu (semend, spory a
pod.), ani Ziadna zdsoba Zivin v poéde — primarna sukcesia, alebo na miestach, kde uz spolo¢enstvo bolo
vytvorené, ale nasledne doslo k jeho znieniu, ¢i rozsiahlemu naruseniu — sekundarna sukcesia. Sekun-
darna sukcesia prebieha rychlejsie, pretoZze na tychto miestach je uz vytvorena pdda so zasobou zivin
a zasobou genetického materidlu, z ktorého sa vyvinie nové spolocenstvo.

Sukcesia zvyc€ajne zacina druhmi, ktoré st nendrocné na ziviny a dobre odolavaji extrémnym pod-
mienkam prostredia. Primarnu sukcesiu za¢inaji mikroorganizmy, neskor sa objavujt lisajniky a machy,
ktoré urychl'uji zvetravanie substratu a napomahaji vzniku pody. Neskor sa objavuju nenaro¢né byliny
vyznacujuce sa schopnostou rychleho rastu, st schopné rychlo sa mnozit’ a rychlo sa rozsirit’ v prostredi.
Sekundarna sukcesia zacina do zna¢nej miery ndhodnou zmesou druhov, ktoré si konkuruji pri ziskavani
miesta. V tychto ranych stadiach sa uplatnuji hlavne druhy patriace medzi R-stratégov. (O rozli¢nych zi-
votnych stratégiach pojednava nasledujuca kapitola II 11.) Neskdr su tieto druhy postupne nahradzované
konkurencieschopnej$imi druhmi, a druhmi odolnej$imi vo¢i stresu (C- a S-stratégmi). V prostredi chudob-
nom na Zziviny alebo vodu nakoniec prevladnu druhy, ktoré lepsSie znasaju stres (S-stratégovia). V pros-
tredi bohatom na ziviny, s dostatkom vlahy, prevladnu konkurencne zdatné druhy (C-stratégovia). V lacnom
ekosystéme sa postupne zacnu uplatiovat’ kroviny, a neskor aj stromy. Spociatku pdjde o tzv. pionierske
dreviny (borievka — Juniperus communis, breza — Betula spp., borovica — Pinus spp.), ktoré rasta pomerne
rychlo a dobre vyuZivajii velké mnoZstvo svetla, ktoré maju k dispozicii. Postupne, ako sa plocha zapliia
zatiefiuje, zanu sa uplatiovat’ aj d’alSie, pomalsie rastuce dreviny (buk — Fagus sylvatica, dub — Quercus
spp., jedra — Abies spp., smrek — Picea spp.).

V procese pokracujucej sukcesie do prostredia postupne pribudaju nové druhy, ktoré modifikuja
povodné podmienky prostredia a menia jeho charakter. Postupne v prostredi ubuda svetla a pribuda Zivin,
¢im sa zakonite zvySuje konkurencia. S pribudajicimi druhmi a zvySujicou sa konkurenciou postupne
rastie aj etazovitost’ ekosystému (pribudaju ,,poschodia®), pretoze rastliny sa t'ahaji ¢oraz vyssie za svet-
lom, a maju k dispozicii ¢oraz viac zivin a mineralnych latok na vybudovanie podpornych pletiv. V prie-
behu sukcesie postupne pribudaju aj trofické urovne. V pociatoénych stadiach nebolo v spolocenstve
dostatocné mnozstvo potravy pre bylinozravce, ale akonahle sa tato situdcia zlepsi, objavia sa aj zastup-
covia tohto trofického ¢lanku. Neskor sa za¢nu objavovat’ aj prvé mésozravce, a pokial’ im rozvijajuce sa
spoloCenstvo poskytne dostatok potravy, stanii sa jeho trvalou sucastou. Samozrejme ako pribudaju
trofické trovne, tak postupne vznikajl aj nové vztahy a trofické viazby, a postupne sa uzatvaraju aj kolo-
behy latok v ekosystéme. Tym sa cely ekosystém osamostatiiuje, a stdva sa stabilnou jednotkou schopnou
autoregulacie. Dekompozitori sa objavuju uz v prvych Stadidch sukcesie®® a plnia nenahraditel'na Glohu
pri navrate mineralnych zivin do pddy. Pokial’ by sa z nejakého dovodu v spolocenstve neobjavili, sukce-
sia by nemohla prebiehat’, pretoZe zasoby Zivin by sa rychlo vy&erpali a sukcesné spologenstvo by zaniklo.™

Struktira spologenstva a sukcesia sa oby¢ajne skiimaju na rastlinnej Gasti spoloéenstva. Dovody s
jednoduché. Rastliny tvoria najvacsiu cast’ biomasy a fyzickej Struktary spoloCenstva, st hlavnym doda-
vatel'om nekromasy (odumretej hmoty), si pevne viazané na svoje prostredie (neukryvaji sa a neutekaju),
¢o zjednodusuje pozorovanie a sledovanie zmien pocetnosti. Skuto¢nost’, Ze rastliny dominuju Struktire
a sukcesii vacsiny ekosystémov neznamena, Ze sa zivociSna Cast’ spoloCenstva podriad’uje ich riadiacej
funkcii. Casto to tak byva, pretoze rastliny predstavuju zaklad vietkych potravnych sieti a uréujii mnoho
vlastnosti prostredia. Zivo¢ichy viak mozu tiez uréovat’ povahu rastlinného spolo¢enstva. Bylinozravce
Casto prednostne spasaju niektoré druhy, ktoré su potom nahradené inymi, menej ,,chutnymi* alebo odol-
nejsimi druhmi. Podobne posobi aj pravidelné zoslapdvanie pri pastve, voci ktorému st niektoré druhy
odolnejsie ako iné. Viditelny je tento efekt napr. na africkych savanach, kde stromy rasta iba ojedinele.
Ked’ sa pokusne z niektorych oblasti vylucila pastva, zvysila sa hustota stromov niekol’konasobne.

69 ak ide o sekundarnu sukcesiu, spologenstvo dekompozitorov moze byt Uplne prvé, ktoré sa v zni¢enom prostredi
objavi;

70 v prirodnych podmienkach je tato moznost’ Cisto teoreticka. Pozorovat’ ju mézeme v laboratoriu napr. pri pesto-
vani mikrobidlnych kultar na agare. Pokial’ sa tieto kultary drzia v sterilnom prostredi a nedodavaji sa im Ziviny,
pestovana kultira vyCerpa zasoby z agaru a po prudkom rozvoji pomerne rychlo zanikne.
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Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

1. Sdhlasite s tym, ze klimaxovy ekosystém predstavuje konecny a konStantny stav spolocenstva? Ak
nie, skiiste vyvratit’ tato doktrinu.

2. Trofické retazce na susi i vo vode pozostavaju obyc¢ajne z troch — Styroch ,,Clankov* (Gcastnikov).
Vysvetlite, preCo nepozname ,,dlhé* trofické retazce, ktoré by tvorilo az 7 — 8 ¢lankov?

3. Predstavte si znamy alebo chraneny druh rastliny a zivocicha (tis, ¢rievi¢nik papuckovy, svist, medved,
modracik ¢iernoskvrnny...). Aké faktory reguluju vel'kost ich populécii v ekosystéme?

4. Aké rozdielne faktory reguluji velkost’ populacii u producentov, fytofagov, predatorov a dekompozi-
torov? Co je to regulacia ,,zhora*“ a ,,zdola“?

5. Akym spdésobom ¢lovek vyznamne zasahuje do hydrologického cyklu — kolobehu vody v ekosysté-
moch?

6. Medzidruhové vztahy (mutualizmus, komenzalizmus, parazitizmus, predacia) nemaji ostré hranice.
Vedeli by ste to zddvodnit na prikladoch?

1. 10 Typy Zivotnej a pohybovej stratégie

Jednotlivé druhy organizmov Ziji na Zemi v zlozitej Struktire prepojenych a prevazne hierarchicky
usporiadanych systémov, pocniic biocyklami a kon¢iac jemnymi vnitornymi Struktirami ekosystémov.
Na stranach tejto u¢ebnice sme hovorili 0 viacerych trovniach tychto vzt'ahov, ktoré sme si zjednodusene
oznacili ako vertikalne a horizontalne (alebo, analogicky, ako topické a trofické). Existuje ale este d’alsi
aspekt, ktorému sme nevenovali patriéni pozornost’ — aspekt zivotnej a pohybovej stratégie.

Prostredie kladie organizmom mnoho prekazok a obmedzeni, s ktorymi sa musia vyrovnat. Pritom
neexistuje jeden univerzalny spdsob, ako sa vyrovnat’ s prostredim. Organizmy majui vzdy na vyber nie-
kolko vzajomne sa vylucujicich moznosti.”* Naplnenie jednej moZnosti je vzdy spojené s vyvojom
ur¢itého komplexu vlastnosti, ktory konkrétnym sposobom riesi danti zivotnt situaciu. Tomuto komplexu
vlastnosti, ¢i prisposobeni organizmu hovorime Zivotna stratégia. K zivotnej stratégii patri cely komplex
prisposobeni tykajucich sa Sirenia v priestore, spdsobu rastu, rozmnozovania, ziskavania potravy, prezi-
vania nepriaznivych obdobi alebo ochrany pred predatormi. Zakladné rozdelenie Zivotnych stratégii
zohl'adiiuje metddy, ktorymi sa organizmy vyrovnavaju s nepriaznivymi vplyvmi prostredia.

Najdolezitejsie negativne faktory, ktoré sa v prostredi vyskytuju st obmedzené mnozstvo dostupnych
zdrojov (stres) a premenlivost’ prostredia. V premenlivom prostredi s poc¢etnymi disturbanciami (destruk-
¢nym posobenim spojenym s naruSenim biomasy) st prirodnym vyberom zvyhodiované organizmy, ktoré
st schopné rychlo sa namnozit, a tak vyrovnat’ straty spdsobené disturbanciou. Nazyvaja sa r- stratégovia
(r — ako symbol pre rychlost’ rastu populacie). Maju vel’ku rychlost’ rastu, kratky zivotny cyklus a produkuju
velké mnozstvo potomstva, ktoré rychlo dospieva, a je menej prisposobené podmienkam prostredia.
(V premenlivom prostredi sa viac vyplati investovat’ do kvantity ako do kvality, pretoze prezitie je viac
otazkou nahody ako dokonalych prispdsobeni prostrediu, ktoré sa aj tak za pomerne kratky cas zmeni.
Velké mnozstvo potomkov zabezpe¢i, Ze niektori z nich preziji aj v zmenenom prostredi.) V stabilnom
prostredi mézu populacie prosperovat’, az kym nenarazia na bariéru nedostatku zdrojov. Medzi jedincami
vtedy dojde ku konkurencii a zvyhodnené buda druhy, ktoré tieto zdroje Géinnejsie vyuziju. Takéto druhy
oznacujeme K-stratégovia (K — ako oznacenie pre inosnt kapacitu prostredia). Tieto druhy st dlhoveké,
maji menej potomstva, ale lepSie prispésobeného prostrediu a pomalSie dospievaji. Medzi r- a K-straté-
giou existuje, samozrejme, plynuly rad prechodov, tzv. r-K kontinuum. Obe stratégie treba chapat’ skor
relativne (breza je v porovnani s dlhovekymi lesnymi drevinami ako buk a dub viac r-stratég, zatial’ o v
porovnani s jednoro¢nymi bylinami je to K-stratég). Stratégie sa dajii porovnavat’ iba v ramci skupin blizsie

71 napr. predator moze svoju korist’ lovit’ dvoma zasadne odlisnymi spésobmi. M6Ze ¢ihat’ na jednom mieste a ko-
rist’ ulovit’ prudkym ttokom (ako macka), alebo korist’ vytrvalo prenasledovat’ (ako pes). Kazda moznost’ so sebou
nesie nutnost’ mnozstva prisposobeni, ktoré urcuju cely sposob Zivota zvierata. S loveckou stratégiou maciek suvisia
vSetky ich typické vlastnosti: kI'udna az leniva povaha, schopnost’ prudko reagovat’, rozvaha, Gsporny spdsob pohy-
bu, dokonaly zrak a sluch, nevyrazny zapach. Podobne sa daju vysvetlit’ aj typické vlastnosti psov, ku ktorym patri
ista prchkost’, nesustredenost’, ale aj vytrvalost’ az vzdorovitost'.
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pribuznych organizmov. Medzi cicavcami napr. hlodavce predstavuju r-stratégov a jelenovité bylino-
zravce K-stratégov. Tazko by sme ale porovndvali cicavce a hmyz, ked’ze kazda skupina ma uplne iny
spbsob Zivota a rozmnoZzovania.

U rastlin sa pouziva klasifikacia zalozena na dvoch spdsoboch, ktorymi prostredie obmedzuje rast ich
populacii. Prvym obmedzenim je stres, ktory spomal’uje rast a rozmnozovanie organizmov (spdsobuje ho
napr. obmedzené mnozstvo zdrojov alebo nepriaznivé klimatické podmienky) a druhym je disturbancia,
ktora sa chape ako nahle a nahodné, opakované zniZenie pocetnosti populacie. Niektoré druhy lepsie odo-
lavaju stresu (S-stratégovia), iné disturbancii (R-stratégovia) a d’alSie nie su schopné odolavat ani stresu
ani disturbancii, ziju v ,,privetivom* prostredi, v ktorom zékonite narasta uroven konkurencie (C-straté-
govia). S-stratégovia sa vyskytuju v roznych extrémnych typoch prostredia (vysoko v horach, na pustach,
zasolenych pddach, v raSeliniskach a pod.) Typickymi predstavite'mi st machy a liSajniky. R-stratégovia
sa vyskytuju v premenlivom prostredi, aké je charakteristické pre pociatocné fazy sukcesie. Patria sem aj
druhy, vyskytujuce sa na zoslapavanych miestach v okoli pol'nych ciest, napr. rozne druhy mrlikov (Che-
nopodium spp.), stavikrv vtaéi (Polygonum aviculare) pastierska kapsicka (Capsella bursa-pastoris) a
iné. C-stratégovia naproti tomu obyvaju relativne stabilné prostredie s dostatocnou zasobou zivin (posled-
né stadia sukcesie). Typickymi predstaviteI'mi tejto stratégie st stromy.

Terminom sociabilita (z latinského socio- so vzt'ahom k spolo¢nosti) oznacujeme ,,tendenciu k spol-
¢ovaniu® u organizmov, najmé u zivocichov. Z tohto aspektu rozdel'ujeme zivocichy (tentoraz vratane
prvokov — Protozoa) na:

e sSolitérne — jednotlivé individud Ziju oddelene (absolutna vécsina ,,vyssich® zivocichov);

e vytvarajuce agregacie [nizsie valace (Volvocida), nizsie koraly (Anthozoa), machovky (Bryozoa),
vacsina kridloziabrovcov (Pterobranchia), salpy (Thaliacea); alebo kolonie z diferencovanych bu-
niek, resp. jedincov [vysSie valace (Volvox spp.), z prhliveov st to rarovniky (Siphonophora)];

e vytvarajuce rodinné reprodukcné a socialne skupiny — huf, krdel’, svorka, ¢rieda a tlupa. Slovo
haf sa pouZiva na oznacenie skupiny ryb a slovo kidel’ sa, samozrejme, pouziva u vtakov. O svorke
hovorime v pripade Seliem loviacich v niekolko¢lennych skupinach, v ktorych maji vytvorena
hierarchicka Struktaru (viéia svorka), bylinozravé cicavce utvarajua Criedy (resp. stada), u vSezravych
cicavcov s hierarchickou socialnou struktirou (napr. opice) hovorime o tlupach; d’alSie priklady musia
byt $tudentovi vyssich roénikov VS zrejmé v hojnom podte;

e vytvarajuce diferencované spolocenstvo — §tat so vznikom delby prace a kast. Tejto definicii
vyhovuju iba termity (Isoptera) a spolo¢enské blanokridlovce — mravee (Formicoidea), véely (Apo-
idea) a osy (Vespoidea); $tat v 'udskom chapani je nieCo iné, a v porovnani s hmyzim §tatom aj
ovel'a horsie funguje! U spoloc¢enskych blanokridlovcov stoja za osobitnii zmienku niektoré vel'mi
zaujimavé reprodukcéné adaptacie — samce alebo trudy u nich vznikaja tzv. arrhenotdéknou parteno-
genézou z neoplodnenych vajicok, preto si ich teld haploidné a spermie v semennikoch vznikaju len
oby¢ajnym delenim bez meidzy!

Mobilita (= aj str. 37) je miera aktivnej ¢i pasivnej pohyblivosti zivo¢icha za normalnych (Standard-
nych), ale aj mimoriadnych, atypickych Zivotnych situacii. Podla toho rozoznavame:

e Sesilné (prisadnuté) formy, ktoré su (pasivne) pohyblivé len v larvalnom S$tadiu, obycajne ako pri-
mérne larvy; napr. hubky (Porifera), vi¢§ina koralov (Anthozoa), mnohé lastirniky (Bivalvia),’
fuzondzky (Cirripedia),” machovky (Bryozoa), ramenonozce (Brachiopoda), kridloZiabrovce (Ptero-
branchia), ai.;

e organizmy viac-menej pasivne pohyblivé
o Vo vode — toto spoloCenstvo sa oznacuje slovom planktén (= str. 18, 20 a inde). Patria sem mnohé

prvoky, primarne larvy vodnych (predovsetkym morskych) Zivocichov, drobné formy z podkmeria
Crustacea, vodné rozto¢e vodule (skupina ¢el'adi Hydrachnellae), ale i drobné sekundarne larvy
vodného hmyzu [komare (Culicidae), pakomare (Chironomidae), tzv. musky (Simuliidae) a iné];

72 trvalo prisadnuta je ustrica jedla (Ostraea edulis) a viaceré pribuzné druhy, d’alej slavka jedla (Mytilus edulis),
z vacsich druhov je to napr. Pinna squamosa s pretiahnutymi ,.kyjakovitymi* lastiirami;

73 v morskom kostale st miestami hojné druhy z rodov Balanus a Lepas, ktoré maju telo na stopkach. Niektoré druhy
st hlbokomorské.
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o Vo vzduchu — toto spolocenstvo sa nazyva aeroplankton. Patri sem drobny hmyz, roztoce, pavi-
¢iky na pavucinovych vldknach — tzv. babie leto, encystované prvoky, pomalky a virniky v §tadiu
anabidzy, atd’.). Viaceré z tychto ,,aeronautickych® organizmov vd’aka vzdusnym pradom prekona-
vaju aj tisickilometrové vzdialenosti. Na rozdiel od vodného planktonu, aeroplankton neobyva
vzdusné prostredie trvalo, a aspon v ¢ase rozmnozovania musi zostpit’ na zem;

e foretické formy — mnohé druhy drobnych ¢lankonozcov (niektoré Acarina a Pseudoscorpionidea) sa
nechajui prenésat’ lietajuicim hmyzom, podobne drobné kérovce, ale i vajicka mnohych zivocichov
moézu byt prendSané na nohéch a Vv peri vodnych vtdkov, a pod. Tomuto javu hovorime forézia.
Nakoniec, za ,,foréziu® (alebo skor antropochériu) v morskom biocykle mézeme povazovat' aj jav,
ked’ niektoré lasturniky alebo fuzon6zky prisadaji na lode, ktoré ich mézu transportovat’ aj na velké
vzdialenosti. Flizondzky navyse Casto prisadaju nielen na ¢lovekom vytvorené lode, ale aj na velké
morské zivoCichy — najmé na velryby a korytnacky — v tomto pripade vlastne mézeme hovorit' o
,»forézii s. str.“ (sensu stricto);

e aktivne pohyblivé formy vyzaduju podrobnejsi komentér, pretoze méze ist' o pohyb vo vietkych
médiach (vo vode, na susi i vo vzduchu), ktory byva realizovany vel'mi r6znymi organmi.

Fylogeneticky povodny bol plazivy pohyb — lezenie po podklade (sprvoti samozrejme vo vode,
pretoze koliskou zivota je bez akychkol'vek pochybnosti vodny zivel). Hoci je predstava lezenia po
podklade ,,fylogeneticky primitivna“ a aj pre nebioldga jednoducha a zrejma, malokto si uvedomuje, aky
malo jednoduché ,,lezenie po podklade” obrovsky vyznam pre fylogenézu vsetkych vyssich zivocichov.
Pri lezeni po podklade urcit Cast’ tela (z ktorej sa neskor vyvinula hlava) prichadzala vzdy ako prva do
kontaktu s meniacimi sa podmienkami prostredia — preto sa sem postupne presunuli zmyslové receptory i
ustny otvor. Hlava takto ziskala vel'mi dolezité postavenie v ramci tela — 0 tychto fylogenetickych
procesoch hovori tedria cefalizacie.

Velmi jednoduché zivocichy — mechtrniky zostali na nizSom stupni vyvoja — ich telo bolo a stale je
radialne symetrické s nediferencovanou hlavou, a ich pohyb menej efektivny. Vd'aka plazivému pohybu
po podklade sa vlastne vyvinula bilateralna symetria zivo¢ichov. Vznik a vyvoj hlavy neskor vyvolal
d’alekosiahlu adaptivnu radiaciu, vysledkom ktorej bolo neuveritelné rozvetvenie fylogenetického stromu
zivocisnej riSe, obsadenie suse, a v kone¢nych suvislostiach zrejme aj rozmanitost’ zivoc¢ichov, ako ju
dnes pozname. O d’alSom zdokonaleni pohybu mézeme hovorit’ az po vzniku kon¢atin (u clankonozcov
a stavovcov celkom odlisnym spdsobom).” Osobitné zamyslenie si zasluhuje skuto¢nost’, Ze typické kon-
¢atiny s plnou funkciou ® sa vyvinuli iba u dvoch vyssie uvedenych kmetov (!); naznaky koncatin vSak
pozorujeme eSte u dvoch Specializovanych izolovanych kmenov: archaické cirkumtropické pazurikavce
(Onychophora) a vel'mi drobné pomalky (Tardigrada), ktorych rozmery, nika i zivotna stratégia (vratane
encystacie) nadpadne pripominaju prvoky! Je to d’alsi z prekvapujucich prikladov konvergencie v prirode.
Fylogeneticky najprimitivnejSie koncatiny pozorujeme u niektorych starobylych kérovcov — z nasich
druhov su to najmé ziabronozky (Anostraca). Ich konc¢atiny — tzv. turgorové nézky, napinané turgorom
hemolymfy, artikuluju s ektoskeletom hrudi jedinym kibom. Stavba takejto koncatiny je vlastne blizsia
parap6diu mnohostetinavca, nez napr. kracavej nohe pavika. Znakom primitivnych koncatin je okrem
stavby aj funkéna nediferencovanost’, alebo ,,mnohofunkénost* — kon¢atiny primitivnych kérovcov sluzia
na plavanie i lezenie (alebo skor akési ,,postrkovanie® po dne), na filtrovanie planktonnej potravy z vody,
a na ich baze su ziabrové privesky.

Pokial’ hovorime o ,,pohybovej stratégii“, mohli by sme — v zavislosti od prostredia, odliSovat’ tieto
mechanizmy pohybu:

74 koncatiny ¢lankonozcov vznikli sklerotizaciou a artikulaciou parapddii obruckavcov (najmé Polychaeta, resp.
ich predkov) a majt, podobne ako parapddia, primarne dvojvetvovi stavbu. Koncatiny stavovcov vznikli zloZitou
funkénou premenou kostry i svalstva ,.kyptovitych® parovych plutiev starobylych lalokoplutvych alebo ‘nasadco-
plutvych’ ryb — Crossopterygii;

75 kritéria na zaradenie (resp. nezaradenie) urcitej Casti tela medzi koncatiny sa, napodiv, v zoologickej literatire
nevyskytujt ¢asto. Zjednodusene povedané, kon¢atina musi mat’ skelet — kostru (vonkaj$iu alebo vnitorna) a svalo-
vinu. Chéapadlo chobotnice nie je koncatinou, pretoze nema skelet. Plutva pstruha nie je koncatinou, pretoze nema
vlastnt svalovinu; plutvy ryb zo skupiny Crossopterygii (#) vSak uz mozno pocitat’ medzi koncatiny. Kridla hmyzu,
samozrejme, nemaju s koncatinami nic¢ spolo¢né, su to Specializované kutikuldrne duplikatary.
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e Plavanie je sposob aktivneho pohybu vo vode. U stavovcov [kruhotstnic (Cyclostomata), ryb (Oste-
ichthyes) a drsnokozcov (Chondrichthyes)] sa uskuto¢fiuje plutvami,’® u mnohych kérovcov, ale i
vodného hmyzu [potapniky (Dytiscidae), chrbtoplavky (Notonectidae) a i.] plavacimi konéatinami, u
ostatnych bezstavovcov [pijavice (Hirudinea), pasnice (Nemertini) a i.] vilnivym pohybom tela. Niek-
toré skupiny Zivocichov vyuzivaju pri plavani horizontalne postaveny tzv. plutvovy lem, st to napr.
zadoziabre ulitniky (Opisthobranchia), desatramenné hlavonozce (Decabrachia), alebo archaické
Stetinatoustky (Chaetognatha) s doteraz nejasnym postavenim v systéme, ktorych trhavé plavanie
pripomina pohyb komérich lariev. Specifickym spdsobom plévania je reaktivny pohyb vystrekovanim
vody z ,klobuka®“ mediz (mnohé mediuzovce — Scyphozoa), zo svalového lievika (chobotnice —
Octobrachia), alebo zo zvicsenej rektalnej dutiny (najady Sidiel — Anisoptera).

e Lezenie alebo plazivy pohyb po podklade sa spravidla neuskutoc¢iiuje koncatinami. Pozorujeme ho u
vi¢siny ulitnikov (Gastropoda),”” a u ploskuli (Turbellaria), u stondzok z radu Geophilomorpha (ze-
movky) je telo tak prediZené a §tihle a kongatiny tak slabé, Ze ich pohyb je skor hadovité plazenie,
nez chodza. Plazenie hadov (Ophidia) je napriek zdanlivej jednoduchosti zlozitym pohybom, na kto-
rom sa podiel’ajii brugné stitky a $pecializované svalstvo. Specifickym spdsobom pohybu je aj peris-
talticky pohyb malostetinavcov (Oligochaeta), ktory sa uskutociiuje stthrou (striedavym skracova-
nim a predlzovanim) okruzného — cirkularneho a pozdiZzneho — longitudélneho svalstva.”

e Chodza a beh u vysSich stavovcov (Vertebrata) a ¢lankonozcov (Arthropoda) sa uskutociiuje vzdy
koncatinami (= pozn. 74 a 75 pod Ciarou). Zvlastnou modifikaciou behu je skakanie — skakavé kon-
Catiny pozorujeme konvergentne u viacerych skupin stavovcov [vdcSina ziab (Anura = Salientia),
kengury (Macropodidae), tarbiky (Dipodidae)] a hmyzu [rovnokridlovce (Orthoptera), mnoho mensich
druhov cikad (Auchenorrhyncha), méry (Psyllinea), blchy (Siphonaptera), bzdochy pobreznicky (Saldi-
dae), drobné liskavkovité chrobaky skocky (Alticinae) a i.].

e Let je fyzicky velmi naroény pohyb vo vzduchu. Hustota vzduchu (v Eurdpe pri zemi je to
priemerne 1,258 kg . m®) je v porovnani s vodou nepatrna, letiaci objekt navy$e musi prekonavat
zemsku gravitaciu. Napriek tomu — hoci to moze byt’ pre biologa i nebiologa prekvapujuce, asi 78 %
vsetkych zivocisnych druhov je schopnych letu! Aktivneho letu su (resp. boli) schopni len zastupcovia
Styroch tried: podstatna vicsina vtakov (Aves),” z cicavcov iba netopiere (Chiroptera), z plazov
vyhynuté vtakojastery (Ornithosauria), a velka vicsina kridlatého hmyzu (Pterygota).” Na aktivny
let sluzia kridla, ktoré su bud’ vel'mi $pecializované predné koncatiny (u stavovcov), alebo $peciali-
zované kutikularne duplikatiry u hmyzu (v niektorych ucebniciach a popularno-vedeckych knihach
sa pouziva nepresna formulacia ,,vylia¢eniny pokozky*). Letové schopnosti niektorych vtakov [koli-
briky (Trochilidae), dazd’ovniky (Apodidae), ale i sokoly (Falco spp.) a iné] st doslova fascinujtice —
umoziuje im to Specializovana stavba tela (vzdu$né vaky, pneumatizacia kosti, Gprava skeletu,
vykonné svalstvo) a intenzivny metabolizmus. Niektoré skupiny hmyzu (z mach napr. pestrice —
Syrphidae, ale i mnohé iné skupiny) podavaji za letu takmer nepochopitel'né svalové vykony. Dovo-
P'uja im to vel'mi vyhodné fyzikalne vlastnosti chitinu, ale aj sposob dychania — vzdusnice zasobuju
kyslikom priamo jednotlivé tkaniva, bez zdrzania, ktoré u stavovcov sposobuje pomerne kompliko-
vany prenos dychacich plynov prostrednictvom hemoglobinu.

Zaujimavou adaptaciou a azda aj kuriozitou je pasivny kizavy let — tato schopnost’ sa vyvinula kon-
vergentne u viacerych skupin plazov a cicavcov. Umoziuje ju Siroky kozny lem medzi prednymi a zadnymi
nohami. Tieto Zivocichy ziju obyc€ajne na stromoch. Pri skoku roztiahnuty kozny lem sluzi ako primitivny
padak. Samozrejme, Ze o aktivnom lete sa tu hovorit’ neda, ide len 0 akési plachtenie na vzdialenost’ maxi-
malne niekol’ko desiatok metrov. TGto schopnost’ maju niektoré jastery z ¢elade Agamidae [napr. dracik
lietavy (Draco volans) z JV Azie], vevericovité hlodavce z Gel'ade Petauristidae [napr. poletuika americka
(Glaucomys volans) z juznych oblasti Severnej Ameriky], vevericovec velky (Petaurus sciurus)® z Aus-
tralie, a napokon je to §pecializovany a zrejme dost’ starobyly rad letiich (Dermoptera)®® z JV Azie, patri
k nim napr. letucha vicsia (Cynocephalus variegatus). Pasivny kizavy let je v menej dokonalej forme,
vyvinuty aj u niektorych Ziab [su to napr. lietavky (Rhacophoridae) z tropov Afriky a JV Azie]; umoziuji
ho vsak plavacie blany medzi dlhymi prstami, ktoré sa pri skoku napni. Nakoniec mozno spomentit’ tzv.
lietajuce ryby (Cypselurus spp.) z teplych mori celého sveta. Maju kridlovito rozsirené prsné, a niektoré
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druhy aj analne plutvy. Pri vyskoku z vody sa plutvy vystri a ryba ,,preleti kizavym letom niekol’ko
desiatok metrov. Vd’aka tejto adaptécii sa im Casto podari prezit’ utok dravych ryb.

76 plutvy velryb (Cetacea) maju s plutvami ryb maloco spolo¢né — ,,prsné plutvy* velryb su silne modifikované
predné koncatiny, pricom ,,chrbtova a chvostova plutva® uz nemaju s koncatinami spolo¢né vébec nic, tieto organy
st tvorené $pecializovanym vézivom a svalstvom;

77 lezenie ulitnikov sa uskuto¢niuje pomocou svalovej nohy (Gastropoda v preklade znamena bruchonozce!). ,,Noha*
je v tomto pripade terminus technicus — poduskovita svalova noha ulitnikov nie je, samozrejme, koncatinou;

78 zaujimavou formou lezenia je piadivy pohyb, znamy u hisenic piadiviek (Geometridae). Husenica sa pri lezeni
prehyba do N, priCom sa podkladu drzi striedavo vzdy iba kra¢avymi ndzkami v prednej Casti tela, a poslednym
parom parapddii na pygidiu;

79 redukcia kridel u niektorych vtakov [pstros africky (Struthio camelus), nandu pampovy (Rhea americana), emu
australsky (Dromaeus novae-hollandiae), kazuare (Casuariiformes) az kivi (Apterygiformes), U ktorych stopy kridel
nendjdeme uz ani na kostre!] a u hmyzu [$voly (Mallophaga), vs§i (Anoplura), ¢ervce (Coccinea), troglobiontné
alebo vysokohorské druhy chrobakov a pod.] sa povazuje za jav druhotny, ktory sivisi so spatnym navratom niek-
torych vtakov K ,,pozemskému sposobu Zivota®, u hmyzu je redukcia kridel spojena s obsadenim S$pecializovanej
niky (ektoparazity), moéze vsak suvisiet’ aj s thelytoknou partenogenézou [saga stepna (Saga pedo), svr¢ik mrave-
niskovy (Myrmecophilus acervorum), vosky (Aphidinea), nosacéiky z rodu Otiorhynchus atd’.];

80 patri k vackovcom, do ¢el'ade kus-kusovitych (Phalangeridae);

81 letuchy st zvlastne cicavce, ktoré trochu pripominaju primaty, ¢omu nasvedcuje aj anglicky nazov ,flying lemurs*
(Kolektiv, 1967), v skutoénosti s pribuzné skér hmyzozravcom. Stoji za zmienku, ze v slovenskej verzii Velkej
knihy zivocichov (Kolektiv, 1978) je nazov radu uvedeny chybne — Dermaptera, ¢o st ucholaky. Samé ucholaky su
pritom (na str. 502) oznacené tym istym nazvom...

Kontrolné otazky a tézy na zamyslenie:

1. Cim sa li§i Zivotna stratégia morskych bezstavovcov, vyvijajucich sa cez primarne larvy, od Zivotnej
stratégie ich sladkovodnych a suchozemskych pribuznych, ktoré sa vyvijaju cez sekundarne larvy?

2. K akym socialnym Strukturam vedie proces socializacie (‘spolcovania’) u zivocichov a kde tento
proces vrcholi?

3. Aké st vyhody socialneho spdsobu zivota u stavovcov? Akym spdsobom ‘spolupracuju’ individua —

¢lenovia socialnych Struktur?

Aké st kasty v hmyzich $tatoch? Aké su rozdiely v Strukture hmyzieho $tatu u mravcov a termitov?

Ako by ste vysvetlili rozdiely medzi mobilitou a vagilitou napr. pri vyu¢ovani biologie?

Aké st mechanizmy a Specifiké aktivneho a pasivneho pohybu u rastlin a zivocichov?

Vedeli by ste si predstavit’ fylogenézu pohybu a pohybovych organov (organel) u zivych organizmov

od tych najjednoduchsich (jednobunkovych) az po stavovce?

8. Skuste zrekapitulovat’, aké organy (Casti tela) sa podiel'aju na pohybe roznych Zivocichov v réznych
médiach.

No ok
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64, 65
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eurosibirska podoblast’
eurosibirske druhy
euryekny (-topny,
-chorny)
euryhygricky
eurytermny
eutrofizicia
eutrofny
evaporacia
evapotranspiracia
expanzia arealu
expozicia

=
florikol (-ny)
floristicka
regionalizcia
fluktuacia

forézia (foreticky)
fotoperiodizmus
fotosyntéza
frekvencia vyskytu
fytocenoza (-1ogia)
fytotag (-ny)

fytogeografia
fytogeograficka oblast’
fytogeografické
¢lenenie
fytochorologia
fytoparazit (-izmus)
fytoplankton
fytozoofagia

G

geobiont

geofil

geoxén

Glogerovo pravidlo

H

halofyt, -fil
hekistotermy

heliofil (-y, -ny)
heliofob (-ny)
heliosciofil (-y, -ny)
hematofagny
ektoparazitizmus
hemiparazitizmus
herbikol (-ny)
heterotermny
heterotrofné organizmy
hibernacia (-ant)
historicka biogeografia
hmyzi Stat

hniezdny parazitizmus
holarkticka oblast’
holoareal
homoiotermny
(endotermny)
horizontalna (Sirkova)
zonalnost’

horské smrekové lesy
hranica arealu

hranica lesa (horna,
alpinska)

hranice biosféry
humikol (-ny)

67
69

25,68, 71,73, 85,110

105

100

35,122

116

155

101, 104, 115, 155

38, 133

44,74,75,78, 115,117, 118, 144

143, 144

46

57, 136, 150
37, 89, 160

99

13,17, 104, 156
7,140
4,11,138

90, 125, 126, 129, 136, 137, 143,
151, 154

4,59

11, 46 — 48, 65

8,11,64

25

125, 127, 129
13, 108, 156
123

114
114
114
103

19,79, 85, 116
101

85, 97

97
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23,24

124

85, 143, 144
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11,104, 123, 151
87,94, 102
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159

23

30, 46 — 48, 64
25

101 -103, 106, 154

43, 46
43,73, 74
37,38, 69

6, 8, 10, 11, 30, 117, 118
12
85, 141



hustota populacie
(= denzita)
hydrofyt
hydrochoria
hydrologicky cyklus
hydrosféra
hydrotelmy (...-telmy)
hygrofyt (-fil, filny)
hypolimnion
hyponeuston
hyporeal
hyporhitral

CH

chasmofyt

chemotrofné organizmy
choriocenodza
chorolégia

|

imigracia

imobilné druhy
index diverzity
indiferentné (arytmické)
druhy

indomalajska oblast’
indomalajské druhy
infiltracia
infraCervené ziarenie
(IR)

interakcia (-€)

Intracarpathicum
(podobvod vnitro-
karpatskych kotlin)
introdukcia

invazne druhy
inverzia (ekologicka),
-ny biotop

K

kalcifyt, -filny
kapska oblast’
karpatské druhy
katadromna migracia
kavernikol

keratofag

klimax (-ovy)
kracovy druh
kolobeh dusika
kolobeh kyslika
kolobeh uhlika
koldnia (typy kolonii)
komenzal (-izmus)
kompeticia
konkurencia (-ti)

konstantnost’
kontinuélny (stvisly)
areal

konvergencia
konzument (-i)
koprofag (-ny)
korticikol

kostal
kozmopolitny areal
kozmopolitny druh
krenal
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132
146
140
99

51
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154

97, 100
12,13, 25, 28, 37, 84, 118, 119,
130

64, 65
33-35, 89, 90, 122
33, 35, 64, 90, 121

62, 73, 109, 118

85, 116

46, 47

70

133

85, 142, 143
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43 — 45, 55, 148, 149, 156
151

13,114

13, 155

13,114, 156

159

24,119,121

119, 121,

53,99, 119,121, 129 - 132, 137
138, 151, 152, 157
7,135, 140

29, 30, 36

51, 87, 88, 89, 160, 161
11, 14, 126, 151, 152, 156
85, 128, 129

85, 144

17

38, 68

10, 25, 68

85, 20, 112
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krivka prezivania
kryofilny
kryosféra
kryptické sfarbenie
kultirna step

L

lakunal

lakustral

latencia (-tny)
lesostep, -ny svah
lignikol (-y)
limnicky biocyklus

litofyt

litoral morsky (lito-
ralna zona)

litoral sladkovodny
litorikol

litosféra

lunarne rytmy
luzné lesy

M

makroareél
makrobiota
makroptérne formy
mediteranny druh
(-na fauna)
megatermy
merocenoza
metalimnion
metapopulacia
metapotamal
metarhitral
mezoareal
mezobiota
mezofilny

mezofyt
mezotermy
mezotrofny

miera reprodukcie
migracia
mikroareal
mikrobiota
mikrobiotop
mikrofag (-ny)
mikrotermy
mimetizmus (mimikry)
mixotrofia (-ny)
mobilita

mobilné druhy
modiar (-e)
monofazické druhy
monotopné arealy
morsky biocyklus
mortalita

muscikol (-y)
mutualizmus
mycetofag (-ny)
myrmekofil (-y, -ny)

N

natalita
nearkticka oblast’
nearktické druhy
nekrofag (-ny)

135

100

4,12

98, 99
32,51,76

19

19,21

105, 136, 137

38,76, 77

85, 144

3, 16, 18, 19 - 20, 48, 67, 80, 82,
127

115

17,49

111

85

4,12

100

45, 62, 80, 81, 156

25
114
28

66, 69

101

3,142, 148

108, 109

131

112

112

26

114

41, 86, 105

104

101

116

135

5, 37, 38, 46, 62, 110, 133, 146
26, 48

114

95, 148

14

101

98, 99

123

37, 38, 96

68, 72

38, 53, 64, 81, 82, 107, 111, 150
100

26

16, 17 - 20, 29, 49, 68, 88, 160
135-137

86, 142

119, 120

86, 94, 125, 126, 144

31, 86, 88, 94, 119 - 121, 142
145 - 147

134,135

20, 46, 49, 59

46, 49, 50

14, 86, 128, 148, 152



nekton

neoendemit

neofyt (-y)
neotropicka oblast’
neotropické druhy
nepdvodné arealy
neuston
neutralizmus
neutrofilny

nidikol (-y)
nitrofilny
nitrofobny

nitrofyt, nitrofil (-ny)
nocné (nokturnalne)

druhy
o

oligotopné arealy
oligotrofny

optimum (ekologické)
oreotundralny druh
(-na fauna)

oscilacia

P
palearkticka oblast’
palearktické druhy
paleoendemit
paleotropicka (etidopska)
oblast’

paleotropické druhy
Pannonicum (panén-
sky obvod)

pantofag (-ny)
parazitarna regresia
paraziticky biocyklus
paraziticky ret'azec
parazitizmus

parazitoid (-y, -izmus)
parazity extracelularne
parazity fakultativne
parazity intracelularne
parazity obligatne
partenogenéza (-eticky)
pasivny kizavy let
pastevno-koristnicky
retazec

pedosféra

pelagial (-icky)
peristalticky pohyb
permafrost

pesimum (ekologické)
piescité biotopy
plankton

pleuston

podmacané (vlhké) luky
pohybova stratégia
poikilotermny
(exotermny)
pokryvnost’

poléarne pasmo (oblast’)
polyfazické druhy
pontické druhy (arealy)
pontomediteranne druhy
(aredly)

populacia
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96, 119, 120, 121 — 130, 131, 132

170

potamal

pbdne horizonty
p6dny profil
Praecarpathicum (pred-
karpatsky podobvod)
predacia (-tory)

predacna kaskada
predatory 1. radu
predatory 2. radu
predhorska zonalnost’
primarna produkcia
primarna sukcesia
prirodny vyber
prist'ahovanie

(= imigracia)
producent (-i)
profundal
progradacia
progresivny vyvoj
arealu
protokooperacia
psamofyt
psychrofil (-ny)
puste a polopuste

pyrofyt (-ilny)
R

rast populacie
raSeliniska (raselina)

reaktivny pohyb
regionalna biogeografia
regresivny vyvoj arealu
regulacia zdola
regulécia zhora
reintrodukcia

(-ovany druh)

relikt (-ny)

reliktna (= dealpin-
ska) borina
retrogradacia
reziliencia

rezistencia

rhitral

rozmiestnenie, rozptyl
(= disperzia)

S

salinita (vody)
saprodetritofagy
saprofag (-ny)
saprofyt (-izmus)
saprofytofag
sapromycetofag
saproxylofag (-ny)
saproxylomycetofagia
saprozoofag

(= nekrofag)

savany (biom savan)
sciofil (-y, -ny)
sekundarna produkcia
sekundarna sukcesia

—139, 152, 153, 156, 158, 159
20,112,113

113, 114

113, 114

64, 65

14, 16, 24, 33, 87, 90, 93, 95, 99,
106, 111, 119, 121, 123, 126,
127,129, 131, 132, 137, 138, 141,
143, 145, 146, 151 — 153, 158
153

126

121, 126

43, 45

13,14

149, 156

10, 11, 36, 158

11, 13,59, 127, 151, 154, 156
111
136, 137

31,37,38

119-121

115

86, 100

14,48 —51, 55, 56, 58, 84, 102,
103, 105, 108, 115, 154, 159
86, 116

135

53, 59, 60, 62, 64, 81, 82, 96,
107, 110, 111, 156, 159

161

5

31, 37, 38, 133

152

152

35
26, 27, 30, 32, 62, 63, 66, 67, 69,
72,74,77,81

77

136, 137
152, 153
19, 153, 154
20, 112

19, 38, 101, 104, 109

86, 141

14,55, 86, 127, 128, 152
124

127, 128

128

125, 127, 128, 143, 145, 146
128

48, 49, 54, 55, 119, 157
53, 86, 97

13,14
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sesilné formy (druhy)

sfagnikol
sklerofyt

slaniska (slanomilné

biotopy)
slatiny
sociabilita
solitérny
specidcia

spolocenstva skal a suti

spolocenstvo (-4)

stabilita arealu

stabilita spolo¢enstva
stahovanie (# migracia)
stanovi$te (= habitat)

stenoekny (-topny,
-fagny a pod.)
stenohygricky
stenotermny

stepi (mierneho pasma)
stepné a lesostepné

druhy

stratégia infikovania

hostitel'a
stratégia sfarbenia
stratocenoza

stredoeuropske druhy

stygobiont

subalpinske pasmo

(stupett)
suboptimum
(ekologické)
sukcesia (-ny)

sukulent (-y)
sumracné

(krepuskularne) druhy

sutinovy les (-y)
symbiontofagia
symfil

synantropny, -izacia

synechter
synekent
synekologia
synuzia

Struktara populécie

T
tajga

taxocenoza
temperatna oblast’
tedria cefalizacie

teplotna stratifikacia
terestricky biocyklus

terikol (-ny)

termofilny (teplomilny)

textara pody
topické vzt'ahy
transpiracia

troficka (= potravna)

pyramida

troficka (= potravna)

Struktura
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64, 81, 82

7,159

158

10, 18, 36, 88
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57 -59, 62, 67 - 69, 76, 79

126
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138

70

71, 86, 143

44,72, 73

28,94, 130

7,128, 138, 147, 148 — 150, 156
—-159

56, 89, 105, 115

99, 100

44,45, 77

129

119, 121, 146, 147
33, 62, 68, 139

146, 147

146, 147

84
3,141, 142, 144, 151
133-135

29, 39, 59, 60, 73, 122

138

86, 103

160

108

16, 18, 67, 68, 82, 128, 142, 155,
156

97, 142

42, 44,56, 62, 64, 69, 75, 76, 93,
100

91, 114

92, 93, 118, 143, 144, 158
14,53, 104 — 106, 155

14,124, 126, 127

143

171

troficka (= potravna) siet’ 152

troficka (= potravnd)

stratégia

trofické (= potravné)

vztahy

troficky (= potravny)

retazec

trofobioza
trofogénna vrstva
trofologia
trofolyticka vrstva
troglobiont
troglofil

tropické dazd'ové lesy

tropistické reakcie
(tropizmy)
tundra

tvrdolisté lesy
subtropické

U
ukrytova stratégia
ul'akové sfarbenie

ultrafialové Ziarenie, UV

unosna kapacita
prostredia

\Y

vagilita

vagilny druh
vegetacné obdobie
(-né sezodna)
vegetacné stupne
(pasma)
vegetaény cyklus
vegetacny kryt
(-na pokryvka)

vertikélna (vySkova)

zonalnost’

vlhké (monzunové) lesy

vystahovanie
(= emigracia)

vystrazné sfarbenie

X
xerofyt (-fil)

xylofil, xylofag (-ny)

Z
zakon minima
(ekologicky)

zapadopalearkticka

podoblast’
zloZenie populacie
(= Struktara p.)

zonalne ekosystémy

zonalnost
zoocendza (-l6gia)
zoogeografia
zoogeografickd
kategorizacia

zoogeograficka oblast’
zoogeografické Clenenie

zoochoria
zoochorologia
zivotna stratégia

24,99, 123, 125, 128
92,118, 121, 123 - 129

13, 14, 126, 151 - 154

120

111

123

111
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86, 143
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141
99
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94

60
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4,138
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