


Co je to ekolégia?

* veda o vztahoch medzi organizmami navzajom a medzi
organizmami a ich prostredim

— vratane Cloveka, ludskej spoloCnosti
* termin EKOLOGIA — 1869 Ernst Haeckel
— oikos = dom, logos = nauka
— rozmach od 60-tych rokov 20. stor.
o vztahy medzi r6znymi zlozkami prirody
I:> interdisciplinarny odbor
e ekoldgia rastlin, zivoCichov
e e.jedinca — autekoldgia
e e. populacii—demekoldgia
* e.spolocenstiev — synekoldgia
— vsSeobecnaq, Specialna, aplikovana...
ekologia zivotného prostredia cloveka

= ENVIRONMENTALISTIKA
- Zivotné prostredie = environment




Ekolégia = veda o vztahoch
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Ekologia a ekosystémy

* komplex vsetkych vztahov,
interakcii

navzajom prepojeny
Zivy systém
= EKOSYSTEM
predmet zaujmu ekoloégie

— priroda funguje v ekosystémoch

Ecology addresses the full scale of life, from tiny

- V§ et ko V p r Ilro d e je p re p Oj e n é ! bacteria to processes that span the entire planet.

Ecologists study many diverse and complex

relations among species, such as predation and



Organizmy

e organizmus = jedinec zivej prirody, ,zivé stvorenie”

— jedince

e funkcny zivy systém

* schopny samostatnej existencie

* |atkova vymena s prostredim \.

* jednobunkové a mnohobunkové | |

* triedime ich podla druhu \
— populacie

 subor jedincov rovnakého druhu

e vzajomné vztahy a reprodukcia
— spolocenstva (biocenozy)

* subory populacii viacerych druhoy, ...




PaZaN

Urovne organizacie Zivej prirody

e jedinec - populacia—> spolocenstvo -
ekosystém — biosféra

&~ _ N
Ecosystem
Flow of energy
and matter

Biosphere
Global processes

_ Population
*_ 1 | Population dynamics—
the unit of evolution

Individual
Survival and reproduction—

the unit of natural selection
Figure 6.1

Environmental Sclence
© 2012 W. M. Freeman and Compary



jedinec

populacia

spolocenstvo

ekosystem



ECOSYSTEM

Prostredie

e prostredie pre zivot organizmov
* priestor a podmienky pre zivot

Def.: suhrn vsetkych podmienok (priestor, faktory, zdroje
|latok) na ktorych zavisi existencia organizmov
— abio aj bio

Terminy suvisiace s prostredim organizmov

— |lokalita, areal — geograficky vymedzené miesto vyskytu
— ekotop (stanoviste) — suhrn abiotickych podmienok

— biotop = habitat — zivotné prostredie biocendzy
(bio+abio)

— biosféra — organizmami osidlena ¢ast planéty



patrzay
Naroky organizmov na prostredie

* ekologicka amplituda (valencia)

— rozsah tolerancie druhu k urcitému
e. faktoru

— e. faktory — abiotické, biotické,
antropické

* limitujuci faktor
— blizko minima alebo maxima

euryekny

biomasa

vlhkost pody
stenoekny stenoekny
(suchomilny vihkomilny)

__________________ rozmnozovani

___________ ———= rast organismu

prospivani druhu

—  preziti organismu

>  intenzita ekol.

min. pesimum optimum esimum max.
P P P faktora

| ----- ekologicka amplituda ----- |

— rozsah realneho vyskytu v prirode



Naroky organizmov na prostredie

naroky organizmov (evolucne a geneticky dané) musia byt
,uspokojené” podmienkami prostredia

— komplex narokov organizmov a potrebnych vlastnosti
prostredia = ekologicka nika
— naroky na abiotické prostredie = zakladna nika
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Volna x realizovana nika

. hika = vhodné podmienky pre zivot urcitého druhu

obmedzené biotickymi faktormi (konkurencia, predacia,
herbivoria...)

volna nika — po uvolneni priestoru (zdrojov) v ekosystéme
»predchadzajucimi obyvatelmi“

obsadenie volnej niky = realizovana nika

GO FIND
YOUR OWN
ECOLOGICAL

@1980-2001 Charles A, Parka



Populacie — demekoldgia

populacia — subor jedincov rovnakého druhu

— v rovhakom case a prostredi
— vztahy medzi jednotlivcami
jedinci populacie sa navzajom krizia
minimalny pocet jedincov
— dostatok reprodukcie schopnych jedincov oboch pohlavi
— potrebny k zachovaniu vnutrodruhovej genetickej diverzity
populacia je priestorovo vymedzena
— hranice su vsak ,neurcité, menia sa v Cas I
— rOzny stupen prepojenosti/izolaciemedzi
— kontinuita v ramci celého arealu druhu

{

* po dlhodobej separacii vznikaju samostat 7 ‘
vnutorna regulacia R
— brani vyhynutiu aj premnozeniu druhu D °




_ patrzay
Struktura populacie

Random dispersion

Struktura a organizacia populacie T R e
= rozmiestenie jedincov v priestore zor{'-.i";': - ;;‘:
= podiel jedincov podla kvalitativnych znakov E lagrs. %

’ 0 ;. 10:. o. u‘d. & &
— velkost populacie Lo & oo grods
* celkovy pocet jedincov o o o
— hustota (denzita) o SeTbsglrdisprs
* pocet jedincov na urcitd plochu e o e o e
. . 20 (e '...' :.‘...' o..‘: Py o
— rozptyl (disperzia) £ fanurenion s
* rozmiestenie v horizontalnom smere " {{'-;':{':'o::{':f-::':
— vekova skladba (Struktura) SLRIEE R LA
* podiel vekovych tried, vyvinovych stuprov m)
.« 7 Aggregated dispersion
— socialna "o X3
 podiel Specializacii Y 7
e |« ®

— sexualna struktura .
e podiel pohlavi oo ° o
10 20 3

0

— chorobnost 0 N 0




Py 1

pravidelné rozmiestenie cyklamenu v lesnom podraste suvisi s jeho vysokou pocCetnostou
a priaznivymi podmienkami




Dynamika populacie

* dynamika (demografia) populacie
= zmeny (Struktury) populacie v ase oo onmemgsics msesce
— zmeny v pocte a podielu kvalit. {
znakov za urcity cas
— histdria a buducnost |
* vznik, vyvoj a zanik populdcie : o ”Elj___ﬁlﬁ__m ________ s
— prejavuje sa aj v priestore —4———‘—EJL EUUME BE.
» &irenie druhu a migracia EEEELEL LTSS
e faktory vplyvajuce na dynamiku _
— prirodzené vykyvy v pocetnos . . Ll
* natalita, mortalita, emigracia S Lon tacee
imigracia RN "
e vnutrodruhové vztahy | Hj;\) R oo sk Kl
— vonkajsie vplyvy ol _ae? . N
e klima a iné abio. faktory kky ]rf,f_-,o_ U{f"%ﬁf 4
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Dynamika populacie

 formy dynamiky abundancie (poctu a;*k(ustoty jedincov)
— oscilacie AN
* v priebehu jednoho roka

— fluktuacie
* medzi rokmi

— cyklické zmeny

 dynamika disperzie
— zmeny v rozmiesteni jedincov pri zivoCichoch
* translokacia v ramci populacie

bernikla bielobrada

Sevemna

* periodické migracie Amerka ¥, (60088
— lokomacia — aktivny pohyb K\\
— transport — pasivny pohyb 84 ;_f,‘\@zkc‘g -
* hydrochdria, anemochdria, "-\>‘_;-<;:\\\ ﬂ A
zoochoria, antropochoria j oW '
Amerika \« o
L velrybovec z(* »
9;,. ‘ F‘y‘ ar

oMY ; =N\ dlhochvosty



Spolocenstva — synekologia

biocenodza
= spolocenstvo zivych organizmov
= zivy systém tvoreny populaciami spolu zijucimi
na urc¢itom mieste v urcitom obdobi

* je viac ako subor populacii

* ma svoje specifické vlastnosti

— vyplyvaju z vnutro- a medzidruhovych vztahov a vztahov
s prostredim

— rozmiestnenie (priestorova struktura) a druhové zlozenie
organizmov nie su nahodné

— priestorova Struktura, druhové zlozenie, diverzita, dynamika
e klasifikacia podla druhového zlozenia
— typy spolocenstiev, vegetacné jednotky






Biomy Zeme

B Boreal forests/taigas
Deserts and xeric shrublands

I Flooded grasslands

[ Mangroves

[ Mediterranean scrub

[ Montane grasslands

[] Snows, ice, glaciers, and rock

Earth's Biomes

P Temperate grasslands, savannas,
and shrublands
I Tropical and subtropical coniferous forests
I Tropical and subtropical dry broadleaf forests
[ Tropical and subtropical grasslands,
savannas, and shrublands

I Tropical and subtropical moistbroadleaf forests

Temperate broadleaf and mixed forests [ Tundra

I Temperate coniferous forests

B Inland Water




Spolocenstva — synekologia

"
o

e podla vysledku stretnutia dvoc
— neutralne
— pozitivne
* facilitacia
* symbioza
— negativne
e konkurencia
* alelopatia
* predacia
* parazitismus

* medzidruhové vztahy
— trofické a netrofické



Ekosystém

= systém, kde su organizmy vo vzajomnych vztahoch spolu s prostredim
(Tansley 1935)

— najkomplexnejsia uroven biologickej organizacie
— zakladna funkcna jednotka prirody

— komplex prvkov/zlozZiek

— komplex vztahov

systém

— komplex prvkov, ktoré sa
navzajom neprestajne
ovplyvnuju a vytvaraju tak
urcity celok

— celok ma novu kvalitu,
ktora prevysuje suhrn
zloziek




Education Program,




Model ekosystemu = T vyzarovani pomysiné
/ | » zemé hranice
ekosystemu

ATMOSFERA

Y S
PP — primarne ;
producenty
H — herbivory =T
K= karnivory PEDOSFERA
réznych stupnov -
D — dekompozitory
R — respiracia : i
E — evaporacia LITOSFERA v

S — zrazky

T — tranpiracia

F — fotosyntéza

r — reflexia sinecného Ziarenia

M — mineralne zZiviny v pode,

mz — tok mineralnych Zzivin,

m — mineralizacia organickych latok,
v — zvetravanie materskej horniny



Troficka struktura ekosystému

autotrofné organizmy

* producenty — ,prvovyrobcovia“ biomasy = organickych latok
— zelené rastliny — fotosyntéza

heterotrofné organizmy

* konzumenty

— nevedia si sami vyrobit organické latky — musia ich konzumovat
(jest...) a pretvorit — chemotrofia

— bylinozravce, masozravce
* reducenty (destruenty, dekompozitory)

— rozkladaci mrtvej biomasy

— nezelené rastliny, huby, baktérie

» saprofagy (bezstavovce), saprofyty (rastliny), detritofagy
(dazdovky), detrivory (baktérie, huby)
* konzumuju odumretu biomasu



Trofické retazce a pyramidy [ ]

e pastevnicko koristnicky troficka pyramida herbivorného
(herbivorny) retazec retazca v mori
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* rozkladny (detritovy) retazec




Tok energie a latok

* tok energie v ekosystému

— zdrojom energie slnecné ziarenie
* viazana v chemickych vazbach pri fotosyntéze a pri
dalSej trasformacii (syntéze) organickych latok
* tok jednosmerny
— dlhy cyklus: sInko — rastliny — konzumenti —

rozkladaci
— kratky cyklus: sinko — rastliny — rozkladaci



DULEZITE PROCESY V EKOSYSTEMECH

Anorganicks Zviny,
vzduch, voda, mineraly

PRODUCENT!
(bakterie, houby) {rastiiry)

KOMNZUMEMNTI
(ilodrawed, masedrave)

Schéma ukazuje toky lilek a energie ekosystémem, Viechny ekosystémy jsou ,.po-
handny" slunecni energii a majl fi hlavni skupiny Zivich organismi: vyrobee {pro-
ducenty), spotfebitele (konzumenty) a rozkladace (destruenty).

{ Podle: Miller, 1992)



Cykly latok

* prvky a zluceniny dolezité pre organizmy
— makroelementy
— mikroelementy (stopové prvky)
* najvyznamnejsSie cykly
— voda
— CO,
— kyslik
— dusik
— fosfor



Makroelementy

* hlavné stavebné latky a ziviny pre rastliny

Prvok

dusik

kyslik
uhlik
vodik

draslik

vapnik

horéik

fosfor

sira

Makroelementy (potrebné vo viésom mnozstve)

pristupny vo

vyznam
forme
NO3~, NH4™ zlozkou nukleovych kyselin, bielkovin...
05, HO sucast takmer vSetkych organickych zlu¢enin
CO» zaklad vSetkych organickych latok
H,O zaklad vSetkych organickych latok
K+ kofaktor mnohych enzymov (napr. v syntéze
bielkovin)
o4 stabilizacia membran, signal v odpovedi rastlin
Ca
na stres
Mg2* sugast chlorofylu
HoPO4~ sucast DNA, RNA, membranovych lipidov, ATP
8042‘ sucast proteinov, a kofaktorov enzymov



Mikroelementy

e stopove prvky

Mikroelementy (potrebné len v stopovych mnozstvach)

prvok

chlor

bor

mangan

zinok

med

zelezo

molybdén

nikel

pristupny vo

P vyznam
CI™ osmotikum
_ transport a metabolizmus cukrov,
H2BO3 o
lignifikacia...
MnZ* sucast niektorych enzymov
o2+ sucast bielkovin a viacerych regulacnych
n
peptidov
Cu?* sucast niektorych enzymov
Fe3* sucast niektorych enzymov
o sucast enzymov asimilacie siry a redukcie
MOO4

dusi¢nanov

NiZ* kofaktor enzymov metabolizmu siry



vymena
uhlika

fotosyntéza
dychanie

-
|

ZDRAVY STROM

Cyklus uhlika

R

* v lesnom ekosystéme

uvolnovanie

uhlika pri
rozklade

ROZKLAD

uvolnovanie
uhlika pri

lesnych poZiaroch

77

hlik viazamn
=y drevnom

&

LESNY POZIAR

KOLOBEH UHLIKA V LESOCH

[HE WILDERSERS SO0ET
absorbcia uhlika
pri raste
nového lesa

uvolmovanis
uhlika
Z lesa

|

¥
- E
$15

OBNOVA LESA




Ya=a\
Kolobeh vody

velky cyklus v prirode

Objem vody v
oceanoch

maly cyklus v ekosystéme

a = - lllustration by John M. Evans s
Zasoby podzemnej vody hite- gawates g P duhvelerry AaTT

rainfall

water cycle



Prechod vody lesnym

ekosystémom
S — zrazky
| — intercepcia

E — evaporacia z pody

T — traspiracia

O — povrchovy odtok

P — prienik zrazok korunami

K — stok po kmeni




Ve

Cykly najvyznamnejsich zivin

7 m:':::::,i“;: o B
\\ e @ -{"‘\.‘"
A"\ \) N
Plants

EZN% Assimilation DERitrifying
v 5 {{\ acteria

Nitrogen-fixing ‘
bacteria in VAN
root nodules L) Nitrates (NO3")

of legumes

Decomposers
{aerobic and anaerobic
bacteria and fungi)

@ Nitrifying
Ammonification Nitrification bacteria

& Ammonium (NH,*) @m

Nitrogen-fixing Nitrifying
soll bacteria bacteria

P

rozdrobenim horniny, usadeniny obsahujice
v ktorej sa nachadza fosfor, mnozZsivo fosforu sa
vznikajo malé Ciastocky premiefaju na horminy

rastliny prijimaiju
fosfore¢nany
korefiovou sustavou

P e

fosforecnany z horniny
sa dostavaji zrazkami

az do mora

~ fosfore¢nanov
pre Zivocichy

fosfore¢nan st rastliny

po rozklade morskych fosforecnany sa dostavajo do pody
organizmov sa fosfore¢nany zo zvyskov rastlin a Zivocichoy,

usadzajo rozkladajo ich bakiérie



Dynamika ekosystému

e vyvoj ekosystému na urcitom stanovisti

(na jednom mieste)
— zmeny spolocCenstiev a ekosystémov v case
— série roznych spolocenstiev
= sukcesia o
— cyklické zmeny jedného spolocenstva el o
= vnutorna dynamika
* vyvolana
— aktivitou organizmov

— zmenami podmienok
* obnova rovnovahy s prostredim
 stabilizacia v klimaxe

semena prinesené najprv sa uchytia najma



Dynamika ekosystému

e primarna sukcesia
— zacCina na holom substrate
— vyvoj pody
— stovky az tisicky rokov




Dynamika ekosystému

e sekundarna sukcesia
— zacina na pode s bankou semien
— rychlejsie, ,len” stovky rokov

Climax species

Annual Perennial Shrubs Softwood Hardwood
Plants Plants and Trees - Pines Trees
Grasses

Time



Dynamika ekosystému

* vyvojoveé cykly (pra)lesov

m3/ha

— maly a velky vyvojovy cyklus ] ZammN
— v ramci klimaxu IS Lo \ e
— stovky rokov " N\
200 T 0 \ g
e TN
0 | I B8 ‘—” |
V4 V4 401 8o ! 120’ 160 | 200 220
* kratkodobé zmeny " 0 len SBT0, “?’ ,{,
, . | A L Ak
— sezdnna dynamika SRR ﬁg:f o aﬂﬂ % ”{J“I th
* ro¢né obdobia | s ’“'"ml ‘h‘ ‘ ! s .;,.,,z.umlu ll!.ﬂ“!‘"
1. H"Zpad dos '
— ﬂuktua’c|e 2 dorastanie. foptlmum: rozpad .
3. b dorastanie |



Maly vyvojovy cyklus
horskych smrecin

=




Ekologia a zivotné prostredie

Clovek vzisiel z prirody a potrebuje ju na
svoju existenciu

— je na nej zavisly; svojou ¢innostou ju meni
vplyv rastie s narastom ludskej populacie
a technickymi moznostami

po vedecko-technickej revolucii, od 19. stor.
rychla exploatacia prirodnych zdrojov
rast ekonomiky - rast zivotnej irovne -

rast materialnej spotreby -> rast tazby [ mitenoe

surovin, priemyslu, dopravy - rast
znecistenia, degradacia az destrukcia
prirodnych ekosystémov

,Spirala smrti”



Ekologia a zivotné prostredie

:> globalne environmentalne problémy s .
— sklenikovy efekt o X\ c

— ozoénova diera - ‘;

— kysIE dazc.ie A A %\ _ A / /,-"

— znecistenie vod a pody capaiiesl U J( \ /

— chemizécia, eutrofizacia ol ke S A

— klimatické zmeny + extrémy o ,/}7 17y
— roztapanie ladovcov | a{f%’ )

— invazne organizmy

— vyruby pralesov

— zanik vzacnych biotopov
— vymieranie druhov

— devastacia tretieho sveta

|:> zhor3enie kvality Zivotného prostredia ¢loveka
— civiliza¢né choroby
— problémy s reprodukciou
— fyzické ohrozenie zapadnej civilizacie
— chudoba v tretom svete — migracia...




Globalna kriza biodiverzity

3
D

e
under
threat

Thousands of species are currently
deamed to be threatened, but the true
number of species at risk of extinction
may be much higher, Estimates suggest
that between 500 and 36,000 species
ight be disappearing each year. The
best data are for well-studied groups —
mammals, birds and amphibians. Much
bess is known about threats to other
Eroups, such as insects and fish,

ALREADY EXTINCT

TOTAL DOCUMENTED SINCE 1500

79145 36 505
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March towards
mass extinction

Mass extinctions — loss of 759% of existing species
= have happened 5 times in the planet's history,
If there are 5 million animal species and they are
disappearing at rate of 0.72% per year (the upper
end of estimates), a sixth mass extinction could
happen by the year 2200. At the low end of the
estimated range. a mass extinction would not
happen for thousands of years.

BY RICHARD MONASTERSKY | GRAPHIC BY SW INFOCRAPHIC

Mammals Birds

1,199 1,373

THREATEMED SPECIES THREATEMNED SPECIES
26%; of described species 13% of described
species

demeraus
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Amphibians

1,957

THREATENED SPECIES
419 of described species
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Insects

THREATENED SPECIES
(Only 0.5% of roughly 1 million
described hare been evaluated.

Mismibir of living species may
wiceed 5 million)

Microphorus
arsericanis
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How many
species are there?

Estimates of the number of species of animals, fungi
and plants vary significantly. That uncertainty clouds
undérstanding of how many species are threatened
and how many are going extinct.

ANIMALS

2 million to

11 million 1,371,500

FUNGI
600,000 to 100,000
10 million described
predicted
307,700 to 307,700
450,000 described
predicted

Main threats

Hunting, fishing and other forms of exploitation
are a major factor in dedines in animal populations,
according to the Living Planet Index Habitat
degradation and loss are also dominant threats.
Clirniate change is expected to become a bigger
factor over time.

Climate
change 7%
Invasive
species 5%

Pollution 4%

Dizease 2%

FIGURES HAVE BEEN ROUNDED

spacies ane there? 5. L Pimem ot 5l Srvance 344, 1245752 (2014); B. AL Schaffars & i Trands Exal Genl 27, S01-810 (2012);

‘http: -/www_nature .com/news/nature-life-under-threat: gra‘ﬁ!‘rrc—ﬁ*decﬂmwwmlcle 1.16523



Ochrana prirody

trvalo-udrzatelny rozvoj
— ,viera” modernych ekondmov a politikov
— rozvoj spolocnosti a sucasné zachovanie prirody

ochrana prirody

— pred clovekom pre cloveka

— ochrana druhov
e chranené druhy, rezervacie, narodné parky, zoo
— ochrana spolocenstiev, biotopov, pralesov
* ohrozené typy biotopov, rezervacie, narodné parky, prirode blizky manazment —
Natura 2000
— ochrana zivotného prostredia a krajiny
* slovenské a europske zakony
* prevencia
— ochrana celej biosféry
* medzinarodné dohovory



Decline of natural forests in Slovakia — including unforested land

Forest area (ha)

Tree species comp.

Not forested
land (ha)

Potential area
(ha)

Historical decline

natural changed (ha) (%)
Alliance Suballiance A B C D D-—A
Salicion albae 3243 9728 115784 128755 125512 97,5
Alnion glutinosae 730 194 3470 4394 3664 83,4
Ulmenion 3344 6790 724836 734970 731626 99,5
Alnion incanae f\lnemon glutinosae- 4934 3607 88088 95929 91695 95.6
incanae
AU 23525 35287 248426 307238 283713 92,3
Carpinenion
Carpinion betul SN IIEEE 156787| 67194 780189 1004170| 847383 84,4
Carpinenion
Tilio-Carpinenion 1442 4325
Cytiso ruthenici-Pinion 1147 703 63547 71164 68575 S
Luzulo-Fagion 81595 64111
E-Fagion 6562864 356927 488401 1653898 909438 55,0
Fagion sylvaticae Acerenion 8395 2231 3013 13639 5244 38,5
Cephalanthero-Fagenion 74646 41989 16676 133311 58665 44,0
Tilio-Acerion 40178 14116 1008 55302 15124 27,3
Quercion pubescentis- petraeae 12211 9594 10658 32463 20252 62,4
Aceri tatarici - Quercion pubescentis roboris 177 928 77428 78533 78356 99,8
Quercion confertae-cerris 4270 9503 232438 246211 241941 98,3
Genisto germanicae-Quercion 9214 3408 4204 16826 7612 45,2
Potentillo albae-Quercion petreae 4269 2846 33693 40808 36539 89,5
LUl 712 11149 9321 21182| 20470 96,6
Pino-Quercion
Pulsatillo slavicae-Pinion 2314 691 5838 8843 6529 73,8
Piceion excelsae 37060 2366 11961 51387 14327 27,9
Athyrio alpestris-Piceion
Chrysanthemo rotundifolii-Piceion 10109 761 686 11556 1447 e
Pinion mughi 14657 148 10350 25155 10498 41,7
Betulion pubescentis 116 131
Sphagnion medii 380 83 2499 3209 213 84,6
Fagion sylvaticae Galio-Abietenion
Oxalido-Piceion Oxalido-Abietenion 37549 20218 97008 154775 117226 75,7
Piceion excelsae VVaccinio-Abjetenion



Forests in Slovakia

e 1940108 hain 2011 (41 % of country area)
* broadleaved tree sp. 60.5 %

EVS 22t Workshop, Roma 8—11 April 2013

'“‘7' . sources: Slovak Environmental Agency,
'}‘f Ministry of Agriculture and Rural Development of the SR



Nature conservation — protected areas
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Beech dominated forests in Slovakia

Fagus sylvatica 32.0 %, Picea abies 25.1 %, Quercus spec. div 10.7 %
1 350 159 ha — potential beech dom. area (grey + green + red);
20 % — natural stands > 80 years (green);

1.4 % — protected (unmanaged) in nature reserves (red).

source: National Forest Centre, forest inventory data



