PALEOEKOLOGIE

studuje vztahy mezi organismy a prostiredim v geologické minulosti

PROSTREDI

= soubor v§ech podminek, které umoznuji organismu na urcitém misté zit, vyvijet se a rozmnozovat,

souhrn fyzikdlnich, chemickych a biologickych faktort
ZAKLADNI DELENI

prostredi morska x prostredi pevninska




Mortska prostiedi - terminologie a rozmisténi

prosileds pelogickd - pelogidl
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Terminologle moFsifch prost¥edl a JeJich rozm(st¥n(. Podie C. Babina 1971.




Pevninska prostiedi
vodni (akvaticka) x  suchozemska (terestricka)
fluvialni (potoky a teky)
lakustrinni (jezera)
paludalni (mocaly a baziny)

Taxodium distichum

prostiedi jeskynni (jeskynni ulozeniny a vyplné puklin) — vyznamna v paleoekologii




Ekologické faktory

- abiotické - biotické

Nepatri k nim: fyzicko-geografické udaje (napt. zemépisna Sitka, nadmotska vySka nebo hloubka) —
urcuji umisténi na zemském povrchu, ale nema;ji pfimy vliv na organismy

Velikost (intenzita) ekologickych faktor na riiznych mistech Zemé rtiznd a méni se 1 v Case (gradient,
casoveé zmény — trend). V1iv na zemé&pisné rozsifeni druhil, rozmnoZovani, vyvojoveé cykly, imrtnost,
migrace, vznik adaptaci (napt. klidova stadia — cysty, hibernace...)

Periodicita = pravidelné opakovani (denni, mésicni, sezonni nebo rocni) - svétlo, teplota, slapoveé jevy...

Ekologicka valence

Tolerance — schopnost organismu snaset urcité rozpéti libovolneho faktoru.

Neni u vsech jedincii téehoz druhu stejna - zmeény behem Zivota (larvy x dospélci), interakce ruznych
ekologickych faktorii...

Nedostatek i prebytek kteréhokoliv z faktorii (zeyména bliZi-li se hranici tolerance = mezni neboli
limitujici faktor) - absence, Spatna prosperita, neschopnost rozmnoZovani

Optimadlni Zivotni podminky (optimum) — nemusi byt vzdy uprostted ekologické valence!!!

Okraje = letdalni hranice

steno- uzké rozpéti
CUry- Siroké rozpéti

stenovalentni (stenobionti) x euryvalentni (eurybionti)
snaseji jen mala kolisani ptizplisobeni ke znaénym zménam
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Each organism has a range of tolerance for abiotic factors. It survives
within this range and can be killed by shifts below or above the range




Abiotické ekologické faktory

v paleoekologii vétSinou nelze primo mérit

- fyzikalni
- chemické

substrat
svetlo

teplota

vlhkost vzduchu a srazky

tlak

hustota a viskozita vody
zakaleni vody

proudéni a turbulence prostredi

obsah kysliku
obsah oxidu uhli¢itého
salinita




V paleoekologii Ize primo studovat — petrografie, sedimentologie (zrnitost, vyttidéni, barva, textury —
cefiny, gradacni zvrstveni apod., mineralogie, pomé&r org. a anorg. hmoty, chemismus)

Zasadni vliv na sesilni a vagilni bentos:

chemické vlastnosti (obsah CaCO3, Si02, org. latek, stopovych prvki...)

[yzikdlni vlastnosti (tvrdost, zrnitost, barva...)

Morfologickd prizpiisobeni napt. proti zapadani do sedimentu — zvétSovani rel. plochy vzhledem k objemu,
zprohybdni okraje misek — obrana proti pronikani hrubsich Castic do zazivaciho traktu (filtratoti)
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nutna podminka fotosyntézy
Foticka x afoticka zona (hranice v oceanech asi 100 m, jinak mnohem meéng¢)

hloubka pronikani riizna pro jednotlivé barevné sloZzky bilého svétla (nejhloubéji modré, minimalné
infraCerven¢ a ultrafialove)

Nepiimée zjiStovani:

— pom¢r autotrofli a heterotrofii

- pritomnost ¢1 absence slepych druhtt (POZOR na hrabavé formy Zijici ve fotické zoné!!!

Foticka zona — barevné vzory na schrankach

Afoticka zona — svételné organy u ryb

Zvlastni pripad afotického prostredi — kontinentdlni a podmorské jeskyne.

vzory na schrankach




Primy i neprimy vliv na organismy - rychlost procesill, zmény hustoty, viskozity, mineralogické

sloZzeni a morfologie schranek motskych bezobratlych (teplé vody — aragonit, kalcit s vice Mg , chladne —
kalcit). Zivot: -270 stupiiii C az +200 stupiiti C, teplotni pasma (polarni, subpolarni, mirné, subtropické,
tropicke).

Sous: mala tepelnd kapacita vzduchu, vyrazné kolisani teplot

Voda: mnohondsobné vyssi tepelnd kapacita, malé kolisani teplot povrchovych vrstev oceantl,

vys$i kolisani — mélké ptibiezni zalivy, sezonni zmény teploty povrchu moti — moiskée proudy,
prevladajici sméry vétril, slunecni zatreni apod.

Zavislost hustoty vody na teploté

maximalni mé&r hmotnost

mé&rna hmaotnost
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Zgvislost mérné hmotnosti vody na teploté (podle RUTTNERA)




Termoregula¢ni schopnost Zivoc€ichu

(stala télni teplota - endotermie)
Homoiotermni (teplokrevni)
Poikilotermni (studenokrevni)- ptirtstky

Chladné oblasti:
Bergmannovo pravidlo (zvétseni téla, mensi povrch
vzhledem k objemu)

Allenovo pravidlo (kratsi usi, zobaky...)

fenek, Sahara

ledni medvéd




Urcovani paleoteplot:
geochemické metody (izotopova termometrie)

stenotermni organismy (napf. biohermni koralnatci apod.)
diverzita spolefenstva (zvysuje se s rostouci teplotou)

[zotopova

termometrie

evens. Upper Heterian Stage (Middle Ki
Road, Kawhia, South Auckland. Fig. 1%
pe Lemnperatures

iQues ; 3, paléolempératuras:
des eaux de surface du Pacifique nord; 4,
paléolemnpéralures des eaux de surface de ki
Nouvelle-Zédlande.




Vlhkost vzduchu a srazky

Aridni oblasti — poust¢ - sucha terrestricka prosttedi, vyssi vypar nez srazky
Semiaridni oblasti — polopousté — srazek ponc¢kud vice (200-400 mm/rok)
Humidni oblasti — velka vlhkost, sraZky prevazuji nad vyparem

Vliv na fyziologické procesy organismil, rozpustnost plyni (kyslik, oxid uhli¢ity...)
Voda — na kazdych 100 m roste o IMP
Voda i télni tekutiny jsou téemér nestlacitelné, takze hydrostaticky tlak se neuplatiuje jako vyrazny

ekologicky faktor (mnohdy velka tolerance), ALE organismy s dutinami vyplnénymi plyny — prizpusobeny

zivotu v urc. hloubkach




Hustota a viskozita

zmény s teplotou a salinitou, vliv na tvary a stavbu tél vodnich Zivocichi
teplejsSi vody — mensi hustota, mensi viskozita — rychlejsi klesani planktonu (Clenitéj$i schranky,

vybeézky, jehlice)

Stratifikace — vznik rizné hustych nemisicich se vrstev vody

¢h organismd
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VertikiIn{ stratifikace (rozrvratven() vodnihe sloupce v Cerném moll zpdso-
beni nilif hustotou mént slané povrchové vrstvy vedy. Omezenk komunikace Cer-
nfhe mofe se Sthedozemnim moFem G1kfm) prilivy brinf rozptflen( sladké vody
pfividEné velkfml Fekaml. Tk se pFl povrchu udriufe vrstva mén¥ slané vody
s niE¥f hustolou, ratimeo voda stankjif, hustif, xdetive ve VEtEl Tdoybee. Mezi obtma
vrstvaml dochizf pouze k velml malé vimEn¥ vody. take viechen kyslfic Je v hlublich
Zistech Cerného mofe spot¥ebovin a novd nenl pHividin; hromsd( se tam naopak
jedovat§ sirovedik. KHvky wyjadtull teplotu vody (T}, thaak kyslfew {O2), obaah of-
rovodfku (HzS) a mno¥stvl rozpult¥nfch soll (Sa). Podle H. Cellera 1976,




Obsah kysliku

ve vodnim prostiedi (klesa s rostouci teplotou a salinitou, stoupa s rostoucim atmosférickym tlakem)

Do vody - asimilaci rostlin a rozpousténim ze vzduchu (nejvice v povrchovych vrstvach s viivy vineni
a ve foticke zone, smerem do hloubky obsah klesa — respirace organismi, rozklad odumielé org. hmoty).

Eutrofizace — zvySeni prisunu Zivin, vyssi primarni produkce, nartist biomasy ve fotické zoné, pti rozkladu
muze vzniknout vrstva oxidického minima (veSkery kyslik spotfebovan — hl. asi 500 m).

Primé méreni ve fosilnich prosttedich — jen vyjimeéné (arkticky led, bublinky ve fosilnich
pryskyficich...)

Neprima méreni

petrografické charakteristiky sedimentli (barva, obsah sirnikii,obsah organické hmoty ...)
fosilie — mén¢ kysliku — redukce velikosti, tloustky a skulptur schranek, mensi bioturbace
(laminace!!!)




" PYRITIZED BRACHIOPOD

Paraspirifer bownockeri

‘Devonian Period (380 MYA)
Silica Formaticn
Lucas Ca., Ohio
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graptolitové bridlice

morfologické zmény

SEDIMENTY BEZ LAMINACE LAMINOVAHE SEODIMENTY

Noadily v mardelogll bapldsnich diskovid sodd Uvigvring (1 - 3) & Uodiwiia (4 = T) v sdvlaluall va obanhv kysllhu
U e V prostledl exldickim Jsou sedlmanly neusthls rouryviny wakrobsntossm, prole Jaou vics mial bomogsaal, bes
laminasce. Schriaky dirkoved v alm Bllclch Joou virasnd skulpturovani (wal vysoki bebra & lgply). Napeotl lomu v prosiiedl
as snllgnym obsrhem kysllhu aedlj*potired] subsirblu, sedimant seal bomogealaovin blolurbacl, Lakds sdstbvali sachoviny
waké vratvidiy Wilel as Lasto barvou (pedis Lobeo, jaky malariil se v jodastllvich rolnich ebdebich pfevilnd usasaval). Takowi
atbidini rdsscbargvnych, mazimilad sjkollk millmstnd mocajch viatvicek o0 profevuje na plidadm fesu boraladu jaie jomad
proully, lamisy. Jo to Jedea o typleigch snakd svdlmentd vanlbljch v prostledl » alakym ohsabom Mysllu nebo bes kysllky.
Niébterd shuplny dirkoved mobou bit | g vilml alzkych boacenirscich kysilow, Jajlch schrinky joou pak ale munil, so olinj
redubovamtu skulpturou (fablrka jsou plaki nsbe chybd)l, kjly asjssu vyviauly). Podis W.E. lHandriss 1958,



Zdroj uhliku pro fotosyntetizujici organismy

Voda — rozpousténi z atmosféry nebo produkt metabolismu ¢i mineralizace odumielé organické hmoty,
spotieba pii fotosyntéze — ve fotické zoné behem dne jeho mnoZzstvi klesa, do hloubky roste — vyssi
kyselost vody a rozpustnost CaCO3 — znemoznéni sekrece vapnitych schranek, ptip. rozpousténi

j1Z hotovych schranek

Hladina
dobré zachovani
Lysoklina

stopy rozpousténi méné nez 10%
CCD — karbonatova kompenzacni hloubka (pouze hlubokomorské ¢asti oceanu)

bez karbonatii
pod CCD - cizorody material (aglutinované schranky)

Ruzné modifikace karbonatiu — riizna rozpustnost:
Kalcitova k.h. — 5,5 km (Atlantik) — 4-5km — 3-2,5 km poly
Aragonitova k.h. — 2,5 km (Atlantik) — 500 m (Tichy)




Zakaleni vody

stupenl zavisi na mnozstvi ¢astic vznasejicich se ve vodé, vliv na pronikani svétla do hloubky

poSkozovani tkani (Castice pisku) - zakalen¢ vody — hojnéji jen Cervi (stopy), nékteii mlzi apod.

Proudéni a turbulence prostiedi

Proudéni:
proudéni vzduchu - teplotni gradient mezi poly a rovnikem, hlubinné proudy - rozdily v teploté a salinité
vody, vliv na migraci a rozSifeni organismil

Vystupné proudy (upwelling - vétry od pevniny) — pfinos Zivin, chladné vody, bohaty fytoplankton,
vysoka primarni produkce, rozvoj 1 vysSich trofickych trovni

Turbulence:

Pisobeni vétru (na dno od supralitordlu az po hloubku kolem 40 m)

klady - ptisun potravy a kysliku, odnos vylu€ovanych latek,

zépory - pohyb ¢astic sedimentu — poSkozuje sesilni bentos, pohibiva drobny bentos, vliv na pozirace
suspenze (filtratory)

Litologie (psamity — transgresivni piskovce a slepence, ¢efiny)

Specifické spolecenstvo — silné schranky bentosu, prevaha - pripevnéné, zakotvené a vrtavé formy
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Gryphaea D



Salinita

= obsah soli rozpusténych ve vodé (v %o)

morska voda — praimér 35 %o (pfevazuje NaCl a sirany - ziistavaji v roztoku, uhli¢itany ptfinaSené
fekami - tvorba schranek a pak uklddani v sedimentech)

sladka voda - méné nez 0,5%o (pfevladd CaCO3)

brakicka voda - mezi tim

infrahalinni (sladka) — 0-0,5%o OVlixﬁlfj.e 1:(.)z§i1"eni orgflnvis.lvnﬁ - Sladkcv)vodni
—~ 0,5-3,0%0 a moisti Zivo€ichové se znacn€ lisi staVbO}l télnich
pokryvii a osmoregulacnich organti (ledviny).

Nahl¢ zmény salinity mohou vyvolat masove uhynuti
stenohalinich organismil.

oligohalinni
miohalinni —3,5-5%0
mezohalinni —5-9%o0
pliohalinni - 9-16,5%0
brachyhalinni - 16,5-30,0%0
moriska —nad 30%eo
hyperhalinni —nad 40%o0

normalni salinita
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Brakicka spoleCenstva — druhové velmi chud4, na jedince extrémné bohata (=zména
diverzity), mensi, tenci, slabéji ornamentované schranky (obtizn¢jsi sekrece CaCO3)
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Vzajemné vztahy organismu
A) vnitrodruhové
B) mezidruhové

ad A) Vnitrodruhové vztahy

organismy solitérni x kolonialni




Society— skupiny jedincti t€éhoz druhu (napt. pdr, stado, hejno)
— reprodukcni (rodina, hnizdni kolonie...) x nereprodukcni (tazné hejno, hibernujici skupina...)

Maiasaura

roj saranéi stéhovavych hnizdni kolonie (alkouni)



SdruZovani (sociabilita) — vnitini pudy a instinkty

Teritorialni chovani - miize pfechazet (pfi pfemnozeni) az v antagonismus (= stres,vyssi umrtnost,
boj o potravu, ukryt, prostor...)

Konkurence — projevi se vZdy, je-li nedostatek néjaké Zivotni potieby (toulavost, migrace na méné
vhodna volna stanoviste)




Ad B) Mezidruhové vztahy

Béhem vyvoje ekosystémii se méni, jsou stdle sloZitéjsi, pribyva vztahit kladnych, zapornych spiSe ubyva.

Neutralismus (= tolerance, snaSenlivost) — populace se vzajemné nijak neovliviiuji

Protokooperace — ob& populace maji ze vzajemného souziti prospéch,
nejsou vSak na sobé zavisle (volny vztah - napv. zimni sdruzovani ptaku
do hejn, trvalejsi vztah — aliance — napr. poustevnicky racek a sasanka...).

Komensalismus — vzajemné souZziti je vyhodné pro jednoho z partnerii
(komensala), druhy (hostitel) jim neni nijak dotéen. V prirodé znacné
rozsireno — napr. prisedlé organismy na schrankach...




Mutualismus — ob¢ populace se v uspokojovani svych potieb vzajemné podporuji tak, ze Zddnda nemiiZe
v piirozenych podminkdch pieZit bez druhé (napr. lisejniky, mykorrhiza, rostliny a jejich opylovaci...)

Vieliizel der
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Amensalismus (= antibidza, allelopatie) — jedna populace vylu¢ovanymi ochrannymi latkami
(inhibitory,antibiotika) omezuje druhou v ristu ¢i rozmnoZovani nebo ji miiZe zpusobit i smrt,
sama vSak neni nijak omezovana (napr. rasy - zeleny kvet — ve fosilnim stavu tézko prokazatelné)




Kompetice (=konkurence, soutézeni) — obé populace
souperi o stejné Zivotni potreby v témzZe prostoru.
Vzajemné negativni ovliviiovani — stradani obou,
vytlaceni jedné populace, diferenciace nik (ptekryvani
nik - potravni, prostorové, ukrytove, Casové...)

Nejvétsi konkurence — jednotlivé druhy téhoZ rodu
(potfeby témét shodné) — teritorialni instinkty.
Kompetice mezi ruznymi jedinci téhoz druhu — vzdy
slabsi nez kompetice mezidruhova — v daném prostredi
se ziidka vyskytuji spole¢né dva nebo vice druht
jednoho rodu.

Naruseni bariér mezi biogeografickymi provinciemi
— silnd kompetice (Darwin —“boj o Zivot*)

konkurence o prostor



Parazitismus — jedna populace (paraziti) napadd druhou (hostitele) a ziskdvd z ni pro sebe potravu
zpusobem, ktery je pro hostitele Skodlivy, avsak nevede k jeho okamZitému zdniku.

Ektoparaziti (na povrchu téla) , endoparaziti (uvnitt téla hostitele).

Parazitismus prileZitostny (fakultativni) x nezbytny (obligatorni - Zivotni zavislost na hostiteli,
obvykle vysoka specializace, rozvoj rozmnozZovaciho ustroji, redukce smyslovych a pohybovych,
nekdy travicich organii - napr. cervi— lilijice, kordli..., koevoluce s hostitelem). Nekdy vice druhii
hostitelii (mezihostitelé), paraziti parazitu (hyperparaziti), patogenie (infekce v tele hostitele — viry,
bakterie...)

Fosilni paraziti — jen pokud vedou ke zméné morfologie tvrdych Casti hostitele (halky, ,,nadory“...)

stopy parazitismu
u fosilii

Stonky lilijic z vépencl( zlichovskych s
gickymi nadory zpasobenymi parazi

(o}
"] ] = - vlevo - &ast na ho stonku z baku "
paraziti a hyperparaziti v kvétech chopiny §| oo, o o e - inv sones




Predace — jedna populace (dravci) napada druhou (kovist) a pro potravu ji ihned zabiji.
patrné nejrozsitenéjsi vztah mezi organismy v prirod¢.

Vzijemna zavislost dravct a jejich hlavni kofisti (populacni hustota...).

Specifickd prizpusobeni — smyslové organy, spoluprace vice jedinct, kryci zbarveni, mechanicka

a chemické ochrana — trny, krunyfte...)

Predace + parazitismus = exploatace (=vyuzivani

Tyrannosaurus

Anomalocaris (burgesské bridlice)



Chemické reakce mezi organismy

a) Vnitrodruhové:

Autotoxiny — produkty metabolismu, toxické nebo brzdici (inhibujici) ulinky — vliv na hustotu populace ap.
Feromony — informace (vyhledavani jedincii opacného pohlavi, navozeni sexualniho chovani, popla$né
¢1 obranné signaly, vyznacenti teritoria apod.)

b) Mezidruhové

Allomony — vyhody pro organismus, ktery je produkuje (napt.odpuzovani, usnadiiovani iniku — sépie,
pomoc v konkurenci - brzdi nebo vytlacuji jiné druhy, otrava kofisti, modifikace rlstu jiného druhu,
lakani kofisti k predatorovi...)

Kairomony — vyhody pro prijemce (informace - umisténi potravy, jedovatost, ristové hormony apod.)
Sinomony — vvhody pro produkujici i prijimajici organismy (vin¢ kvéth hmyzosnubnych rostlin...)

Inhibitory — brzdi rust ostatnich druhii nebo otravuji okoli bez vvhody pro producenta (bakterialni
toxiny, toxiny sinic...)




Podle zpusobu ziskavani uhliku:

Autotrofové (producenti) — uhlik ziskavaji z CO2
Heterotrofové (konzumenti) — uhlik ziskavaji z organickych sloucenin

Mixotrofové - baktérie a prvoci, ktefi mohou ziskavat uhlik obéma zptisoby

Podle zdroje energie:

Fototrofové — ze svétla
Chemotrofové — z oxidace organickych nebo anorganickych sloucenin




Heterotrofni organismy

- podle typu potravy a zpusobu jejiho ziskavani:
- biofagové - konzumuji jiné Zivé organismy
- nekrofagové - konzumuji uhynuld a rozklddajici se téla

fytofagové (bylozravci a rostlinni cizopasnici)
zoofagové (dravci a ZivoCisni cizopasnici)

Bylozravci (herbivori)

Zivi se rostlinami (nékdy specializace)

Seismosaurus

koroun




Masozravci (karnivori)

- Zivi se masem jinych Zivocichu, které lovi a zabijeji (Casta specializace, nékdy velmi vyrazna)
ncktefi se Zivi jen krvi kofisti (nezabijeji ji), kanibalismus — pozirani jedinct t€¢hoZ druhu

vorvani (hlavonoZci)




Nekrofagové (mrchozrouti
zivi se mrtvymi tély, ktera dosud nejsou v rozkladu

Saprofdagové — konzumuji rozkladajici se téla
Koprofagoveé — 7ivi se vykaly a trusem

-

T AN skarabeus



http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site//resources/Grzimek_mammals/Hyaenidae/Hyaena_hyaena.jpg/view.html

VSezravci (omnivori)

heterogenni skupina, typy vzniklé z byloZravci 1 masoZravci

- - “:'r.'-’ &
potkani
Homo erectus


http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/weid.html
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site//resources/corel_cd/orang.jpg/view.html
http://www.discoverlife.org/nh/tx/Vertebrata/Mammalia/Muridae/Rattus/norvegicus/images/Rattus_norvegicus.640.jpg

Poziraci substratu

7ivi se organickym detritem na povrchu nebo uvniti sedimentu (nékdy preference urc. typu substratu)
vybiravi — napt. vétSina ,,uklizeCi* (metari = scavengers)

nevybiravi — poziraji i sediment — napt. sumysi



http://www.digineff.cz/galerie/showphoto.php?photo=14339&password=&sort=1&cat=509

PoZiraci suspenze (filtratori)

Zachycovani a filtrovani organickych Castic a mikroorganismi vznaSejicich se ve vodé
specialni lapaci zatizeni (lofofory, chapadla pokryta slizem, ramena...), asto sesilni bentos

-

zooplankton, fytoplankton




Spasani (grazing, grazers
povlaky sinic, fas a mikroorganismil - oSkrabovani z tvrdych podkladi

o ) i%w jfjhﬁl“::’-{ﬂ*r} B chroustnatky

¥

Osmotrofove
Ziviny ziskavaji z okoli osmoticky, obvykle celym povrchem téla (mikrobi, rostliny, endoparaziti)

Mikrofagove x makrofagové




Prizpiuisobeni organismil prostredi

Pelagos — vSechny organismy Zijici ve vodnim sloupci (nekton+plankton)
- Plankton — vznasi se ve vodé, schopen omezeného vlastniho pohybu
- Nekton — aktivné plave, schopen dlouhodobého cilen¢ho pohybu ve vodé




Bentos — Zije na dné nebo hrabe v sedimentech dna
(vagilni, sesilni, nektobentos...)

- Infauna (endobionti)— uvniti substratu
- Epifauna (epibionti) — na povrchu substratu

Edafon — v pud¢

vagilni bentos
nektobentos

sesilni bentos


http://www.digineff.cz/galerie/showphoto.php?photo=14339&password=&sort=1&cat=509

ADAPTACE

= prizpusobeni organismu prostiedi (morfologické, fyziologické, etologické)
Paleoekologie — studium adaptivni funk¢ni morfologie — interpretace prostredi,
v némz organismus Zil

3 metody:

- Homologie - pifima pozorovani (druh Zije nebo Ziji jeho blizci pribuzni)

- Analogie — k morfologicky podobnym znaktim recentnich druhtl, které nejsou ptibuzné
(hydrodynamicky tvar, staceni, trny...)

-Studium mechanickych vlastnosti schranek (napt. hydrodynamicke...)

Pozor! Kazda struktura miize mit vic neZ jednu funkci, morfologicky znak, ktery se podili na riiznych
funkcich, je zpravidla kompromisem (napr. tloustka schranky...)

analogie




POPULACE

= jedinci téhoz druhu, Zijici spolecné ve stejném Case a prostoru a vzajemné se ovliviiujici —
interakce s jinymi populacemi a se Zivotnim prostiedim

Ruzné zpisoby rozmisténi
jedincii v populaci

Rozmisténi jedincii v paleopopulacich
zavisi na typu organismu, typu prostredi

a diagenetickych procesech

sesilni bentos, infauna - ¢asto stejné jako za Zivota
vagilni bentos — vétSinou transport, shluky,
rovnoméerné rozmisténi se méni na nahodné,
n¢kdy koncentrace proudy podle tvarti a rozméri —
lumachely

Zpdsoby roxmisténf Jedincd uvnlt? populace: a -
pravidelné, b — nfhodné, ¢ - v pravideln¥ rozlotenych se-
skupenich, d - v nfhodn¥ rozlofenych seskupenich, ¢ - ve
shlouZengch seskupenich. Nejv¥ti{ neberpel{ skreslent vy-
sledkd viivem nevhodn¥ zvolené velikost! statistického
vzorku (napf. p¥l studlu hustoty populace) hroz{ v pHpadé¥
rozmist¥nf( jedincd typu c, d, e. Zde Je vyphodnd¥j¥l s tat
celf seskupenf a vysledek vynfsolit primérnym pollem
Jedincd v nich. Podle P. Douvigneauda 1988,




Hustota populace
= pocet jedincu (abundance) na jednotku plochy nebo objemu

sCitani (v paleoekologii napf. u sesilniho bentosu nebo u infauny v Zivotni poloze),

vzorkovani (mikropaleontologie)
Dulezité — velikost, pocet a rozmisténi scitacich ploch

Molnost] tkreslen{ vyaledki pH vzorkovin( populace
v p¥ipad¥ nepravidelného rozmisténi jedincd. Je z¥ejmé,
fe pti riazné velikost! seftacf plochy (a - d) zjistime riz-
nou populaZn{ hustotu. V tom pFipad¥ volime v¥t¥ polet
mendich s&tacich ploch. Podle B. Lososa a kol. 19734,




Mnozivost (natalita)

= schopnost populace rozmnozZovat se, vétSinou omezeno na urc. obdobi zivota, zavisi na podminkach
prostiedi, na sloZeni a poc¢etnosti populace

Rychlost rozmnoZovani — u riznych druhti rtizna, bud’ stabilni nebo proménlivé po celé reprodukéni
obdobi, vysoka — mladé populace pronikajici do nového prostiedi

Umrtnost (mortalita)

ubytek jedincl v populaci (rychlost vymirani) — pocet uhynulych jedincti za jednotku ¢asu nebo podil
z celkového poctu jedinch piivodni populace. Dilezité faktory - primérny vék a doba, po kterou je
zapojen do reprodukéniho procesu

Masova mortalita — Casto ve fosilnim zdznamu (dtsledek katastrofy...)

Vyhynuti (extinkce) druhu — masove hynuti v celéem aredlu rozsireni

Hromadné vymirani — soucasna extinkce mnoha druhti

Natalita vétsi nez mortalita — zvétSovani pocetnosti a naopak

100,000

Krivky umrtnosti
a-rostouci b-klesajici c- konstantni

1 0000

Three types of mortality
rates. () increasing; () decreasing; (¢)
corstant, In addution to these three
types is the sigmoid form shown in
ligure 225. (From G. Y. Craig and G.
Qertel, 1966, Quarterly Journal of the
Geological Society of Lomdon, 122, pp.
215-359, Figure 4. Copyright © 1966
by Geological Society of London.)

Survivores




SloZeni populace

pomér pohlavi (paleoekologie - jen u druhti s vyraznym pohlavnim dimorfismem - ostrakodi, amoniti,
nebo sttidajicich pohlavni a nepohlavni generace - dirkovci)
Vékové sloZeni populaci — dominantni vékové tiidy

Vikové suruklury populace: g populace v rozvoji, b stdld populace, ¢ vymirajici populace ; véko
tiidy zndzorndény razaym Srafovanim (podle QDUMA)

Paleoekologie — vékové tiidy 1ze nahradit nékterym z télesnych rozméru
Urceni individualniho stari fosilii — pririistkové prouZky, opotiebeni zubit,
relativni stafi — podle rozméri

exuviace — vékove tfidy odpovidaji jednotlivym riistovym stadiim




Kolisani pocCetnosti populace — populacni dynamika

— diisledek zmén faktori prostiredi (potrava, teplota...)
- dédi¢né vlastnosti druhii

Oscilace — kratkodobé zmény béhem roku, fluktuace — dlouhodobé vykyvy béhem vice let

Katastrofalni premnoZeni (gradace) — po€etnost populace presahne inosnou kapacitu prostredi,
po gradacnim vrcholu — prudky pokles pocetnosti do minimdlnich hodnot (drobni byloZravci ...)
Migrace:
vnitini — pohyb v prostoru populace
emigrace (vystéhovani) — aktivni, pasivni (vysoké populacni hustoty - brani stresu, Sireni populace
a rozsirovani aredlu druhu), expanze, regrese
imigrace (pristéhovani) — pti malé populacni hustoté miiZze zabranit vyhynuti
Vyznamne — ekologické bariéry (vétSinou geograficke)

eriodicka st¢hovani se zpétnym navratem — sezonni klimatické zmény, stiidani dne a noci
(hloubkové migrace planktonu)




Organismy

r — specialisté ( r - stratégové)

(vysoky reprodukcni potencial r)

hrabo$

1SkU X159 i@6prm 0BB474

Globigerina
X n

K — specialisté (K — stratégoveé)

(unosna kapacita prostiedi K)


http://www.agrobio.cz/detaily.php?msice_zelna1full.jpg

Populacni dynamika
A: r - specialisté
B: K - specialisté

Né&které pfipady
ristu populace v aritmetic-
kém méfitku, znizoriujici

(sigmoidni ~ B) i nékteré

varianty




BIOCENOZA

= spolecenstvo, soubor vSech populaci zijicich v daném Case na daném uzemi a navzajem spjatych vazbami

Vlastnosti biocenoz

A) Kvantitativni

Hustota druhii = pocet druhi na jednotku plochy nebo objemu - pokryvnost populace

Abundance = pocet vech jedinci bez ohledu na druhovou pfislusnost vztazeny k jednotce plochy
nebo objemu (paleoekologie - POZOR na ¢asové zprumérovani!)

Relativni abundance - fosilie nepritomné - vzacné — ridké — pocetné - velmi pocetné - masovy vyskyt

Biomasa = hmotnost v8ech organismu v biocendze v ur¢itém okamziku (zmény = zmény produktivity)
Paleoekologie — nelze méfit




B) Strukturalni

Druhova skladba (druhové spektrum) = souhrn vSech druhtt v biocenéze (oryktocendze...)

Diverzita = druhova rozmanitost, poc¢et druhti v biocendze (nékdy respektuje i pomérné zastoupeni
jedincl v druzich)

Dominance = ptevaha nékterych druhti ve spoleéenstvu (funkéni, poéetni)

ekologické dominanty, spoleCenstvo s vysokou dominanci x  vyrovnané spolecenstvo
hlavni (dominantni) druh — vice nez 10% biocendzy

doprovodny (influentni) —5-10%
pridavny (akcesoricky) — méné nez 5%

Ekvitabilita = vyrovnanost, nepfimo itmérna dominanci

obvykle nekolik druhii s velkym poctem jedincu a velky pocet druhii se stiednim nebo malym poctem
jedincii, drobné druhy podstatné vice jedincii nez velké




C) Vztahové

Fidelita = stupen vazanosti (vérnosti) druhu k ur¢ité biocendze
vysoka — stenovalentni druhy s vyraznymi adaptacemi X nizka— euryvalentni druhy

Porifera

Koordinace = stupen spoleéného vyskytu dvou nebo vice druhii ve spoleenstvu
(stejné naroky na prostredi, kryty, mezidruhove vztahy...)

(panon)

Congeria



Ekologicka sukcese biocenoz

= zakonité, dlouhodobé, neperiodické a bez vnéjSiho zasahu nevratné zmény biocenozy,

resp. ¢asovy sled na sebe navazujicicich biocendz
Postupna sména druhii v sukcesni Fradé — populace méni prostiredi a vytvareji vhodné podminky
pro jiné populace

Primarni sukcese

A) Pionyrské spolecenstvo

biologicky prazdny prostor — tzv. pionyrské druhy —
méni okolni prostiedi a pripravuji je pro imigraci
dalSich druhii (véts. drobné autotrofni druhy, r-stratégové,
malo vyvazena vnitini struktura, maly pocet vazeb, nizky
stupen usporadanosti, zmény vnéjSich podminek - vyrazné
kolisani individualni Cetnosti druhil, vyrazna dominance
jednoho nebo nékolika druht

B) DalSi vyvoj — postupna zaména druhu

C) Klimaxové stadium

vysoka diverzita a ekvitabilita, pfevaha K- stratégii, vysoka kompetice, uzsi niky, t€inny metabolismus,
velka specializace, hospodarne vyuzivani dostupné energie, pocetnost blizko horni hranice GZivnosti
prostfedi (K — selekce), velky pocet mezidruhovych vztahi, vysoka stabilita spolecenstva, dlouhé potravni

fetézce - homeostaticky systém




Primarni sukcese

Paper birch
White spruce

Jack pine
Black sprue

Lichens

Mosses
Small herbs

lnlcrmcdluc Communites
Pioneer Community =P Climax Community

pionyrské spoletenstvo klimaxove spolecenstvo

A representation of primary succession on Isle Royale, located in
Lake Superior. Rock exposed by the retreat of glaciers is colonized by lichens, ther
mosses, followed by other plant communities leading to a climax community. One
motc community replaces another until a mature community is formed. During
succession the planes of each community alter their habitat so drastically that
condinons become mare suitable for other species.




Sekundarni sukcese

Sukcese opakované prerusovana nebo zastavena — zmlazeni (rejuvenace ekosystému
Sukcese po zmlazeni = sekundarni sukcese, zpétna, reosresivni sukcese

Sekundarni sukcese

Crabgrass
colonizes firs.




Stabilita biocenoz

= schopnost setrvat v ptivodnim stavu nebo se do néj vratit

2 slozky: a) odolnost (rezistence) — schopnost odolat vychyleni nebo je udrZet v inosné mife bez
naruSeni funkce systému b) pruznost — schopnost vratit se po vychyleni do ptivodniho stavu, resp.

rychlost odstranéni nasledki zmén prostredi
Mladsi sukcesni stadia — menSi odolnost, ale vétsi pruZnost (pievaha r-stratégl), vyzrdlejsi stadia —

vétsi odolnost, ale mensi pruZnost (vice K — stratégi)
Stabilitu ovliviiuje: bohatstvi strukturnich vztahti, autekologické vlastnosti jednotlivych druhi,

zvl. dominantnich. Uzka specializace — omezeni kompetice, ale sniZeni rezistence ke zménam podminek
1% '.:'a.r- _ o

savethekoala com



Biocenotické principy

1. Druhova diverzita zavisi na pestrosti Zivotnich podminek.

(¢im rozmanitéjsi, tim vice druhil a nizka hustota populaci, a naopak)

2. Biocenoza je druhové tim chudsi, ¢im vice se Zivotni podminky biotopu odchyluji od optima

(malo druhti, ale vysoka pocetnost populaci).

3. Biocenoza je druhové tim bohatsi, vyrovnanéjsi a stabilnéjSi, ¢im jsou Zivotni podminky v biotopu
stalejSi a naopak (i v méné piiznivych, ale stabilnich prosttedich se poCetnost zastoupenych druhli zvétSuje
s delkou trvani stabilnich podminek)

Diverzita spolecenstva — podminéna i délkou katastrofami nepierusované evoluce (zvySovani specializace,
zmenSovani ekologickych nik nebo jejich ¢lenéni, zmnozeni biologickych interakci)

koralovy ttes tropické destné pralesy



Potravni (troficky) retézec = pienos energie obsazené v rostlinach pies organismy, které je poziraji
a jsou dale samy pozirany.
Nizk4 ucinnost ptfenosu energie — 5-15%, max. 30% - pocet stupiili omezen (4-6).

1) Pastevni Fetézec
zelené rostliny n. chemosyntetizujici baktérie — byloZravci — masoZravci

2) Detritovy Fetézec
odumfela organicka hmota — mikroorganismy — poziraci detritu — poZiraci poZiraci detritu

Propojeni potravnich fetézcii — potravni (troficka) sit’

Potravni (trofické) irovné

Producenti — zelené rostliny

Primdrni konzumenti — byloZravci

Sekunddrni konzumenti  — masoZravci Zivici se byloZravci

Tercidrni konzumenti — masozravci Zivici se masozravci

Dekompozitoii (rozkladaci) — rozkladaji odumrielou org. hmotu na jednoduché latky
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Energy and nutrient flow through the ecosystem. Note that a large
faction of the biomass of the first trophic level is not consumed. Also note the
©83¢s from one trophic level to the next.




EKOSYSTEMY

= biocendzy + abiotické prostiedi

Globalni ekosystém = biosféra (Suess 1875)

cca 3 km zemské klry az horni hranice troposféry (8-10 km poély, 16-18 km rovnik) - trvale obydleny prostor mensi_
4 zakladni funk¢ni slozky:

ekosféra (= souhrn vSech biotopil)

producenti (= vSechny autotrofni organismy)

konzumenti (= vSichni heterotrofni makrokonzumenti)

dekompozitoii (= heterotrofni mikrokonzumenti)

Noosféra = sféra lidského rozumu
Technosféra = soucasna etapa vyvoje biosféry

Kazdy ekosystém — kolobéh latek a tok energie

a) extrakce biogennich prvkii z anorganickych sloucenin a prevod na organické slouceniny
b) pruchod trofickymi retézci

¢) po odumreni organismii dekompozice (= opétovné uvolnovani prvkii do fondu mineralnich
Zivin)

Ekologicka nika — funkce (role) jedince v ekosystému — suma adaptaci organismu




Biogeochemické cykly

= specifické kolobéhy jednotlivych prvki (prechod z prostiedi do Zivych organismil a zpé&t)
uhlik — dusik — fosfor — sira — vapnik — kiremik

Vvménny fond — ¢ast prvku, kterd se ticastni rychlé vvmény mezi organismy a jejich okolim
Zakladni zasobnik — zbytek, zdroj pro vyménny fond, do organismii miiZe prechazet za dlouhou dobu
(desitky aZ miliardy let)

Plynné typy cykli (C, N, O)

zékladni zasobnik = atmosféra nebo hydrosféra, rychlé vyrovnavani rozdild v distribuci prvku
Sedimentarni typy cykli (P, S, Si...)

zékladni zasobnik = litosféra, méné stabilni, uvoliiovani prvki pii zvétravani hornin

nckdy stagnace = znacna ¢ast prvku dlouhodob& mimo dosah organismt (hlubsi ¢asti litosféry)

Jiné déleni:

A) Bioticky cyklus (maly kolobéh) = kolob&h prvku uvniti ekosystému

a) Faze absorbce prvkil z prostiedi a jejich pfenos trofickymi fetézci

b) Faze restituce — ¢ast prvku ulozena (opadanka, mrSiny, vykaly apod.) nebo vyloucena respiraci
¢) Faze mineralizace — prvky prevadény na anorganické slou€eniny (pak znovu absorbce ...)

B) Geologicky cvklus (velky kolobéh) - napojen na bioticky cyklus
Prvky ve fazi restituce nebo mineralizace - soucasti sedimentii (ropa, uhli, karbonaty, pyrit, silicity...),
do biotického cyklu se vraci az po zvétrani hornin (zpozdéni — azZ miliardy let)
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Zmény biogeochemickych cyklii béhem existence biosféry

Ptiiny: evolucni inovace fyziologickych procesi, ekologické adaptace organismii
novy zpiusob vyuZiti energie = vznik novych skupin organismii- delSi a sloZitéjSi toky energie
a trofické retézce, rozsireni sféry piisobeni Zivé hmoty na nezivou prirodu

Vyznamné evolucni inovace:

a) Fvziologické — napt. vznik mineralizovanych skeletii (vliv na cykly Ca, Si a P)

b) Ekologické — nap¥. vystup rostlin na sous (silur) — vliv na kolobéh vody, zvétravani, klima...,
vznik létajicich obratlovcu Zivicich se morskymi rybami (ptenos prvka, hlavné P, z motskych

do kontinentéalnich ekosystemu), vznik planktonnich organismii s mineralizovanymi skelety
(kolobéh Ca, Si, distribuce téchto prvkll v hlubokomotskych sedimentech a na Selfech)




