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 Biotické interakce (vztahy)

= vztahy a vazby mezi organismy v ekosystému

- tvori komplex biotickych faktoru ovliviiujicich
jednotlivé druhy organismu

- podminuji charakter biocenozy

- vybraneé interakce umoznuji tok latek a energie
v ekosystéemu

l. Vnitrodruhové (intraspecifické) — uvnitr
populaci jednoho druhu

Il. Mezidruhové (interspecifické) — mezi
populacemi ruznych druhu

Ill. Potravni vztahy — obcCas se vymezuji oddélené



Specifické postaveni zivocichu v
lesnim ekosystémul!

- kolobéh latek a energie

- tvorba vetsiny sekundarni produkce
- ekologicka stabilita

- homeostaticky mechanismus

- zpétna vazba



Typy biotickych interakci

Nazev vztahu (interakce) Populace
A B
Neutralismus 0 0
Amensalismus 0,+ ;

Predace, herbivorie, parasitismus, patogenie
Komensalismus

+ 4+ +
+ O

Protokooperace, mutualismus

Konkurence (kompetice) - -




Amensalismus a alelopatie

e amensalismus — vztahy Zivocich
»jedna populace uvolnuje do prostredi odpadni produkt nebo specidlni syntetizovanou latku,
kterd populaci jiného druhu ovliviiuje negativné (potlacuje rlst a vyvoj, zpUsobi i zanik)

e alelopatie — vztahy u rostlin
» komplexnéjsi vzajemné ovliviiovani dvou ¢i vice populaci vylu¢ovanymi chemickymi latkami
- antagonisticky (protichtdné)
- synergicky (podplrné)

> zaleZi na koncentraci chemickych latek

Alelopatika — vylucované chemické latky (silice, terpeny, fenoly, alkaloidy aj.)
- vymésky koren(, vyluh tél rostlin aj. (u bakterii a hub)
- fce inhibuijici i stimulujici — antibiotika

Fytoncidy — obranné latky vyssich rostlin
Telergony (l. varovné, obranné, likvida¢ni) — u Zivocicha

» pelynék pravy (Artemisia absintium) — kmin (Carum carvi) (-)
» smrk obecny (Picea abies), platan zapadni (Platanus occidentalis), trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) (-)
» Zito (Secale cereale) — hofcice rolni (Sinapis arvensis) (-) a mak vI¢i (Papaver rhoeas) (+)




Komensalismus

-jedna  populace wvyuziva jinou bez jejiho
poskozovani - jeden ma ze vztahu prospéch zatimco
druhy neni ovlivnén

- zavislost potravni, prostorova i oboji

- potravni parazitismus — orel morsky vs. orlovec
Ficni

- parekie — mensi druhy hledaji bezpecnost u druhu
velkého (drob. pévci hnizdi vedle orla)

- synekie — drobni Zivocichové Ziji v hnizdech ptaku,
savcl, soc. hmyzu

- epiekie — jedinci jednoho druhu na povrchu téla
druhu jiného (epifytismus)

- entekie - jedinci jednoho druhu zijici uvnitf téla
druhu jiného

- jednostranny vztah — jedna z populaci zlstava vice
méneé neovlivnéna

- jev prilezitostny a nahodny

- jev naprosto nezbytny




Epifytismus — forma komensalismu

- jedna rostlina (epifyt) roste na organu druhé rostliny podstatné vétsich rozmér
- hostitelska rostlina = pasivni substrat

— nedochazi k trofickému ¢i metabolickému propojeni obou rostlin

-vztah +i—

- zvlastni adaptace na mimopudni prostredi, pfijem vody a Zivin

- rasy, lisejniky, kapradorosty, Orchidaceae, Bromeliaceae

1 2]
Drmoglossum Phalsenapsis N 7 ; Vanda
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Protokooperace a mutualismus
(symbiodza)

-oboustranné kladné ovlivhovani dvou populaci
e protokooperace — jednodussi forma pozitivniho ovlivhovani

(volavky a klubaci vz. buvoli)
e mutualismus - jednostranna Ci oboustranna zavislost a

bezpodminecnost vztahu P
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Mutualismus (symbioza)

_ a)Jednostranny



http://www.nhm.ac.uk/entomology/bombus/dv.html
http://www.ezoo.cz/files/zvire/18.jpg

Mutualismus u rostlin

e mikroorganismy ¢i houby a vyssi rostliny - ¢asto prospésny vztah na trofické Urovni
e symbidza nitrogennich mikroorganismu (vazaca dusiku) s kofeny rostlin

- hlizkovité bakterie (Rhizobium spp.) — tvofi na korfenech bobovitych rostlin hlizky,
ve kterych ziji

» rostlina + mikroorganismus = ekologickd jednota
- nezavisla pfri ziskavani potrebnych sacharidu a
sloucenin dusiku

:
e
Vyznam: Q\ﬁ

1. zvySovani obsahu dusiku primo pro vyzivu rostlin
2. zvySovani obsahu dusiku v ptidé druhotnym rozkla-

dem odumrelych kofen( rostlin /’/
WOTeNOwE ? riistoveé latky

wymaéiky
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Mykorhiza

- souziti houby s koreny vyssich rostlin
- forma mutualismu

- ektotrofni mykorhiza

- hyfy obaluji povrch primarnich kofen(

- zvétSuji mnohondasobné aktivni povrch savych
kofenti — lepsi pfijem vody a mineralnich latek

Pr.: buk, dub, jedle, smrk, habr, borovice

-endotrofni mykorhiza

- hyfy hub pronikaji do kofenovych bunék, zde
Cerpaji produkty fotosyntézy X hyfy hub stravo-
vany rostlinou — odebira N slouceniny a P

= vzajemny parasitismus, ¢i mykotrofni parasitismus

PI. jasan, javor, trnka, drin, bez Cerny, jalovec, vrba
bylinna, travy (smilka tuhad, kostrava ovci), dreviny
tropQ, Orchidaceae




Konkurence (kompetice)

- zUCastnéné populace maji podobné naroky na urcity zdroj prostredi, ktery urcuje horni
mez pocetnosti jedincu (vnitrodruhova i mezidruhova)

- ZivoCichové — potrava, prostor, ukryt, rozmnozovani
- rostliny — svétlo, voda, mineralni latky

Realizace konkurence:
- primym kontaktem — interferencni k.
- prostrednictvim nedostatkového zdroje — exploatacni k.

* obé populace nebyvaji stejné ovlivhovany — konkurencni asymetrie (vede az k
amensalismu)

e konkurencni sila — omezujici ucinek na druhou populaci — ma rozhodujici vliv na
vysledek konkurence (pf. 5: 1)

- rozruiznéni ekologickych nik — ¢im shodnéjsi, tim vétsi pravdépodobnost konkurence!




Predace

e spotfebovavani jednoho organismu (kofisti) jinym organismem
(predatorem, koristnikem) za ucelem ziskani energie

< herbivorie

** mycetofagie

** bakteriofagie

+** parazitismus

s patogenie

¢ parazitoidismus

*** masozravé rostliny
¢ kanibalismus




Klasifikace predace

e taxonomicka:
> masozZravci
» bylozZravci
> vSezravci

ARKIVE

e funkcni:
> pravi predatofri ¥
> spasadi
> paraziti

» parazitoidi

Begon et al., 1997



Masozravci (druhy karnivorni)
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Bylozravci (druhy herbivorni)
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Vsezravci (druhy omnivorni)




Pravi predatori

. korist zabiji viceméné ihned po utoku, béhem zivota zabiji
nékolik ¢i mnoho ruznych jedincu
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Spasaci

e zkonzumuji za Zivot velkého mnoistvi jedincu, avsak nespotiebuji
jedince celého, nezpusobuji jeho smrt i kdyZ mu svou aktivitou Skodi



http://www.priroda.cz/lexikon.php?detail=74

Paraziti

« konzumuiji ¢ast kofisti, korist zpravidla neusmrti, za zivot napadnou
jednoho nebo jen nékolik jedincl - tésné spojeni korist (hostitel) — parazit




Parazitizmus a patogenie

- specifické formy predace

- parazitizmus — Zivocich—zZivocich, zZivocich-rostlina, houba-rostlina, rostlina-rostlina,
mikroorganismus-mikroorganismus

- patogenie — mikroorganismy (bakterie, viry, houby) a makroorganismy (rostliny,
ZivoCichové)

- vnéjsi, vnitrni, prilezitostny, pravidelny, docasny, larvalni, imaginalni apod.

- patogen i parazit jsou vzdy mensi nez hostitel !

e Skrkavka détska (Ascaris lumbricoides) — helmintdzy — 1,3 mld. lidi
e zimnicky (Plasmodium spp.) — malarie — 500 mil. lidi
e méchovec lidsky (Ancylostoma duodenale) — helmintdzy — 900 mil. lidi
e vlasovec mizni (Wuchereria bancrofti) — elefantiasis — 250 mil. lidi
¢ krevni motolice (Schistosoma spp.) — bilharzioza — 200 mil. lidi,
z toho 250 tis. ro¢né smrt!

* kokotice (Cuscuta sp.) — hostitel hvézdnicovité
e podbilek Supinaty (Lathraea squamaria) — hostitel dieviny
e zaraza vétevnatd (Orobanche ramosa) — hostitel vikvovité

¢ jmeli jehlicnanové (Viscum laxum) — jehli¢naté stromy
e ochmet evropsky (Loranthus europaeus) - duby




Parazitismus - slozita interakce vice
populaci

- parazité — ¢asto nejde o spojeni jen dvou, ale tfi i vice populaci
- vyvojoveé cykly — mezihostitel, predhostitel, prenasec (vektor), rezervoarovy hostitel aj.

. vajicko

. miracidium

. sporocysta

. rédie

.— 7. cerkarie

. metacerkarie

. dospéla motolice

O oo U~ WN K-




Parazitoidismus

- parazitoid — specializovany druh hmyzu parazitujici na
jednom jedinci hostitele — na konci vyvoje parazitoida nastava
smrt hostitele



http://www.holt-studios.co.uk/library/

Trofické (potravni) vztahy

1 karnivorie — interakce zivocich — zivocich
 herbivorie — interakce Zivocich — rostlina

L mycetofagie — troficky vztah Zivocich — houba

O bakteriofagie — troficky vztah Zivocich — bakterie

Reakce rostliny na konzumaci:

- poskozovani biomasy rostlinam neublizi

- rostliny po opakované konzumaci odumiraji

» morfologické adaptace — trny, zlaznaté trichomy
» fyziologické adaptace — toxické ¢i inhibi¢ni latky
v rostl. organech




Stenofagni — uzka potravni specializace
Euryfagni — Siroké spektrum potravy

Monofag — zivoCich potravneé specializovany jen na jeden druh nebo jeden typ
potravy

(tasemnice dlouhoclenna-¢lovék, hadatko bramborové-lilek brambor, 2 druhy
klinének na dubu ceru + fada minujicich druh motyla)

Oligofag — méné narocny — konzumuje Uzkou skupinu druhl organisma (v ramci
rodu nebo celedi) (hfebenule borova, bourec morusovy)

Polyfag — zivoCich méné specializovany, zZivici se vice druhy ¢i rozmanitéjSimi
skupinami druht organismu (prekracujici i Uroven radu) (prase divoké, medvéd
hnédy, bekyné mniska)

Pantofag — potravneé nespecializovany Zivocich, konzumuijici Siroké spektrum
potravnich zdroju (vSeZravec) (Svabi, Skvori)



Potravni zamereni

Biofagové: bakterifagové

mycetofagové

fytofagove — herbivori......rhizofagni
xylofagni
korticivorni
fylofagni
fruktivorni
pollivorni
mellifagni
anthofagni
cecidofagni

fytoparazité
zoofagové — predatori........ vertebratofagni — ornitofagni, ichtyofagni apod.
zooparazité  hematofagni

entomofagni - myrmekofagni

Saprofagové: nekrofagové
koprofagové

Symbiontofagie — vnéjsi a vnitifni mutualismus (bachofci)




Sekundarni produkce

- vesSkera tvorba biomasy heterotrofnich organismti
- zivoCichové

- nezelené (parazitické) rostliny

- houby

- produkce ZivoCichd, se vétSinou vyhodnocuje oddélené a je realizovana
ormou potravnich retézci - produkce terciarni (u masozravcl), popf. i
vysSi (u vrcholovych predatoru).

Biomasa (B)

- organicka hmota jedincu, populace, Casti nebo _celé biocendzy, kterd se v
daném okamziku nachazi na urcité plose (napf. na m?, ha, km?), nebo v
prostoru (litr, dm3, m3 apod.)

- cerstvou, v susine, bez popelovin, v mnozstvi uhliku apod., v jednotkach
hmotnosti, energie (g, kg na m?, J nebo kJ na m? apod.).

Produktivita
- je schopnost zivého systému vytvaret produkci.



Sekundarni produkce i

- vyjadruje konkrétni mnozstvi organické hmoty nebo
energie, fixované v téle konzumentl (tj. heterotrofnich
organizmu) na jednotku plochy za urcitou dobu (napf. g.m"
2.den”, nebo kg.ha".rok" apod.).

Hruba produkce (brutto, PB) predstavuje veskerou organickou
hmotu, vytvorenou v podobé biomasy plus veskeré ztraty
energie v podobé srsti, pefri, pokozky, parohld, u hmyzu
ztraty exuvii larev, obalt kukel, prediva, zamotkl z vlaken,
zlaz, vosku apod., béhem uvazovaného obdobi. Nejvetsi
mnozstvi ztrdt u Zivocichu tvori energie spotrebovand
dychanim (respiraci) v metabolickych procesech.

Cista produkce (netto, PN) pfedstavuje jen tu biomasu, kterd
byla vyprodukovana béhem uvazovaného obdobi a je k
dispozici jako potrava pro dalsiho konzumenta. Je to tedy
vysledné mnozstvi vyprodukované biomasy, neboli hruba
produkce bez respiracnich ztrat a opadu odumrelé biomasy.




Tvorba sekundarni produkce

nejde o tvorbu nové produkce v ekosystému -
transformace energie zelenych rostlin a jinych
konzumentu

fytofagové — asi 10 % energie na tvorbu biomasu
téla
zoofagové - asi 20 % energie na tvorbu biomasy
téla
vypocty produkce a prenosu energie - na urovni

jedince, populace, popf. casti nebo celé
biocendzy

fyziologie metabolizmu organizmu - slozité
ziskani dat - orientacni vysledky €i smérna Cisla




Schéma prenosu energie v potrave
(podle Pelikana, 1994):

(- nasleduji symboly velkych pismen jsou dnes bézné
uzivané v literature)

Energie z nizSiho ¢lanku potravniho retézce (MR)

Nevyuzité mnozstvi (NU)---------- Zkonzumovana
potrava (C)

(odpadky potravy)

Fekalie (F) -------—-------mmmmmm—- Stravena energie v
potrave (D)

Moc (U)------------mmmm oo Asimilovana energie (A)
Ztraty energie dychanim (respiraci - R) ----------- Energie

uloZend v produkci (P) (riist, rozmnoZovani, odpady)



(N A4

Zjistovani sekundarni produkce u jedince

vychazeji z poznatku o jejich metabolizmu
fyziologické méreni v laboratofri

potravni naroky — druh potravy, stravitelnost,
mnozstvi/den, moc+trus/den

kazdodenni vazeni — prepocet hodnot (C,FUaA)nal
g (1 kg) zive hmotnosti (= rychlost rustu za jednotku
casu).... A=C- (F + U)

mereni metabolismu — v klidu, v pohybu g)prﬁm.
spotreba energie za den + ztraty respiraci

zaverem se stanovi velikost sekundarni produkce
jedince za jednotku ¢asovou, z rovnice PN = A - R.

Velikost P kontrolujeme ¢astym vazenim Zivocicha a zjiStovanim prirastku jeho

biomasy. Vsechny zjistene hodnoty lze pouzit pro vypocet toku energie
(pfijmu a vydeje energie) jedincem. Soucasné je nutné také zjistovat
velikost ztrat E.



(X A4

Zjistovani sekundarni produkce u populace.

k predchozim bioenergetickym hodnotam + pocetnost
populace (hustota, denzita, abundance), tj. konkréetni pocet
iedigc)i] sledovaného druhu na jednotku plochy (m4, n.ha”
apod.).

e znat bionomii druhu, dobu jeho rozmnozovani, pocet a
vahu novorozenych mladat, jejich rust, poet a hmotnost
dospélct, zejména umrtnost mladych i dospélych na
jednotku plochy.

 nejvétsi ¢ast produkce v populaci vznikd rustem mladych
jedincu, ktery je velmi rychly v cele prereprodukcCni tazi
zlvota. Jejich umrtnost je v tomto obdobi zhacnha. Jen mala
cast pripada na produkci dospelcu, jejichz rust je maly a
hmotnost kolisa. Jejich umrtnost je vsak mala.

* veskerou promenlivost hodnot je nutno vzdy vztahovat na
jednotku casu

* musime casto pouzit data v literature, nékdy odhady podle
pribuznych druht apod.




Trofickeé retézce a site.

Jedna se o prenos latek v potrave od zelenych rostlin (primarnich producentu-
E P) ke ;<onzumentum, ktefi tvori sérii zivoCichu postupné konzumovanych
K,—K).
1 n

* Nejkratsi retézec tvori napr. vojtéska - krava - clovek.

* Jine priklady: vojteska - hrabos polni - lasice - liska. V lese napr. dub -
obale¢ dubovy - sykora konadra - krahujec, popf. jiny dravec (predator). Ve
vodnich ekosystémech: fytoplankton - zooplankton popf. zoobentos -
drobné ryby — vetsi dravé ryby - popt. stika - vydra jako vrcholovy predator.

* V téchto retezcich organizmy, ziskavajici potravu ze stejné troficke
kategorie (Clanku potravniho fetézce) pocitano od rostlin, predstavuji
stejny potravni stupen, neboli trofickou uroven.

* Clanky trofického Fetézce: 7N
e 1.) autotrofni rostliny (producenti P), G >
« 2.)fytofagové (konzumenti - K1), '
» 3.) zoofagové poizirajici fytofagy (K2)
* 4.) zoofagové pozirajici popf. jiné zoofagy (K3)
* 5.) vrcholovi predatori (K4)



Typy potravnich retézcu:

Pastevné-koristnicky - vede od rostlinnych producentt pres fytofagni konzumenty
k zoofdgnim predatorim, popf. k ¢lovéku. U ZivoCichu se velikost téla zvétsuje,
jejich populacni hustota naopak zmensuje. Cim veétsi je zivoCich, zejména
masozravec, tim vétsi je jeho revir. Konzumenti, jakozto blok stejného potravniho
charakteru, predstavuji jeden ze 4 nezastupitelnych blokt kazdého ekosystému.

Paraziticky- zdrojem potravy parazitd je jejich hostitel, rostlina nebo Zivocich.
Naslednym clankem je hyperparazit, konzumujici télo parazita. Velikost téla
parazitl se zmensuje, jejich pocetnost naopak zvétSuje. Potravni vazby parazit(
jsou Casto slozité, nékdy dochazi ke stridani hostitel(, nebo i rozdilnym hostiteliim
u samcl nebo samic parazita. O téchto vztazich pojedndava parazitologie.

Dekompozicni_(rozkladny) - vede od odumrelé rostlinné nebo ZivociSné hmoty
pres cetné ndvazné dekompozitory az k mikroorganizmim, ktefi mrtvou
organickou hmotu zcela rozkla-daji a v konecné fazi mineralizuji, poskytujice tak
ziviny pro blok producentt. Velikost jejich téla se postupné zmensuje, pocetnost
naopak zvysuje az k neobycejné vysokym hodnotam. Inicidlnimi (pocatecnimi)
dekompozitory jsou zZivolichové, finalnimi (koncovymi) rozkladaci jsou
mikroorganizmy. Blok dekompozitor(i je v ekosystému nepostradatelny, protoze
rychlost dekompozice rozhoduje o rychlosti primarni produkce
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Potravni pyramidy

 Jde o kvantitativni a grafické vyhodnoceni jednotlivych
¢clankld potravniho retézce nebo celé potravni uUrovné.
Trofické Urovné jsou navrstveny nad sebou v tom poradi,
jak po sobé nasleduji v potravnich retézcich.
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Pyramida pocetnosti

- vyjadrena pocetnosti jedinct (napf. n. hal) v jednotlivych potravnich ¢lancich

drobné organizmy jsou obecné nejpocetnéjsi

pastevné-koristnicky retézec - s rlstem velikosti organizmU jejich pocetnost
postupné klesa

paraziticky retézec - 1 hostitel - mnoho parazitGh — popr. jeSté vice
hyperparazitl

dekompozicni retézec (velikost dekompozitori se zmensuje, jejich pocetnost
naopak roste).

je nejméneé instruktivni
a) mnoho malych jednotek podpira jednu vyssi
b) postupné mizi energie k dispozici pro nasledujici ¢clanek

c) rychlost metabolizmu je neprfimo umérna k velikosti téla organizmt - ¢im
vetsi velikost téla, tim pomalejsi metabolizmus, produkce biomasy i
rozmnozovani

muUzZe byt Castecné nebo i zcela obracend — ,na 1 ha lesa je pocet dubdl
podstatné mensi nez tisice housenek obalece dubového”

nadhodnocuje vyznam a funkci drobnych avSak pocetnych organizm



Pyramida biomasy

trofické clanky jsou vyjadreny v biomase, ktera se momentalné nachazi
na jednotce plochy (g.m-2, nebo kg . ha-l apod)

vyjadrena v Cerstvé hmotnosti
susiny

obsahem C,

obsahem energie v kJ apod.

|épe vystihuje trofickou strukturu

poskytuje hrubou predstavu o mnozstvi potravni energie pro jednotlivé
clanky potravniho retézce

- vyjadreni statické, které ukazuje pouze okamzity nebo primérny stav

- muze byt také obracend (okamzitd biomasa zelenych vodnich ras muze
byt mensi nez biomasa zooplanktonu, ktery se jimi Zivi)

- ¢im mensi organizmus, tim rychlejsi je jeho metabolizmus (1 g fas muaze
byt metabolicky rovhocenny mnoha g listi na stromé

- nadhodnocuje vyznam a funkci velkych organizmu.



Pyramida produkce

trofické urovneée jsou vyjadreny velikosti jejich produkce, tj.
hmotnosti vytvorené biomasy na jednotce plochy za
jednotku ¢asovou (napft. kg . ha'. rok?)

je vzdy spravne orientovana, tj. hrotem nahoru.

dynamicky znazornuje pruchod potravy trofickym
retézcem

uplatnuje se v ni Cas jako dalsi faktor

umoznuje zhodnotit vyznam jednotlivych populaci v
celkovém toku energie potravnim retézcem

dovoluje srovnavat rUzné ekosystémy navzajem
(terestrické i akvatické)
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