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EKOLOGIE

oikos = obydli - diim - domov
,Kazdy z nas je ekologem...“

,Jiz stafi Rekové..."

Ernst HAECKEL (1866)

Véda o vzajemnych vztazich organismu k jejich
anorganickému a organickému prostredi, zvlaste o
jejich pratelskych a nepratelskych vztazich k tem
rostlinam a zivo€ichliim, s nimiz prichazeji do styku.

C. J. KREBS (1972)
Ekologie je vedecké studium interakci, které
determinuji distribuci a abundanci organismu.




Hranicni obory ekologie

Biologické discipliny:

morfologie
fyziologie
etologie
biogeografie,
genetika

molekularni biologie a;j.

Nebiologicke discipliny:

matematika
fyzika
chemie
biochemie,
meteorologie
geografie
geologie a;.



Co a jak studuje ekologie

Obecna ekologie

Specialni ekologie podle organismu, taxonomickych skupin
podle prostredi
- vodni (akvatické)
- suchozemskeé (terestrické)

- pudni (voda nebo vzduch)
- téla organismu

Zakladni a aplikovany vyzkum — spojené nadoby



Meéritka pristupu - Skaly (scales)

» prostorova skala

od bunky po globalni ekosystém

» casova Skala

primeérenost skaly studované problematice
vyznam dlouhodobych studii

Studium ¢asoprostorovych (spatiotemporal) zmén



Meéritka pristupu - Skaly (scales)

 ,biologicka“
jedinec
autekologie - ekologie jednotlivych individui
limity pFizpusobeni, vliv prostredi na vyskyt
adaptaci, chovani, rozsireni, biologické rytmy...

populace
demekologie - ekologie populaci - abundance,
distribuce, struktura, natalita, mortalita, rast a dynamika

spolecenstvo
synekologie - ekologie spolecenstey, jejich slozeni a
struktura, kolobéh latek a energie v ekosystémech,
produktivita biosystémi, vliv ¢lovéka...




Metody studia v ekoloqii

Metody studia: terénni (spole€enstva, populace, organismus)
prirodni prostredi
umelé prostredi (antropocendzy)

laboratorni systémy
matematické modely

Vyznam designu experimentu
nahodné a stratifikované nahodné vzorkovani

Vyznam statistickych metod
- statistika nam nefrika, co je pravda, ale co je
divéryhodné/spolehlivé!

Interpretace vysledku statistickych analyz
- arbitrarni nastaveni hrani¢nich hodnot — obvykle P<0.05
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Abundance (numbers per m?)
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Metody studia v ekoloqii

Whitehead:

Hledej jednoduchost, ale neduvéruj ji.

Popis (cileny!) —» vysvétleni —» predikce — kontrola — vyuziti
Vazba k aplikované vedeé — a naopak

casto stimul k vyzkumu pochazi z praxe
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Ekologie je uzasna véda

...Krasa ekologie tkvi....v tom, ze nas pri vSi své slozitosti nuti
rozumét zakladnim a zjevnym problémuam, ze dokaze najit
obecné zakonitosti a vyuZzivat je k predikcim a postulatum, které
si s touto slozitosti poradi.

Principy ekologickeé jsou prenositelné a vyuzitelné i ve zdanlive
odlehlych oborech (sociologii, ekonomika...)
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Prostredi

Prostredi: abioticka a bioticka slozka

Prostredi obecné:

plynné nebo kapalné latky: médium
pevné latky: substrat

terestrické - amfibické - akvatické organismy
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»,Pojmologie”

Monotop - prostredi osidlené jedincem urcitého druhu

Demotop - prostredi populace

Biotop - prostredi osidlené spoleéenstvem - biocen6zou

Ekotop - souhrn abiotickych faktoru bez ohledu na organismy a
jejich soubory

Areal - €ast zemského povrchu, v niz se vyskytuje urcity taxon
Hranice jsou dany klimatickymi, ptidnimi a biotickymi
podminkami.

Lokalita - stanovisté: pfi vyzkumu, presné vymezeni
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Ekologické nazvoslovi podle typu prostredi: pripona -kolni

terikolni
silvikolni
agrikolni
petrikolni
nidikolni

organismus
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Ekologické faktory

- vSechny vlivy prostiredi a podminky existence zivocichu v prostredi

- eliminuji vyskyt druhtl v prostredich, plsobi na zemépisné rozsireni
druh

- maji vliv na rozmnozovani, umrtnost a stéhovani zivocichu, pusobi
na hustotu jejich populaci

- podporuji vznik ruznych adaptaci, vyvolavaji druhové priznacné

regulacni mechanismy umoznujici prezivani v nepriznivych
podminkach.
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Podminky

- fyzikalné-chemické vlastnosti prostredi (teplota, vihkost...),
mohou byt ménény, ale nespotiebovavaji se.

Zdroje

- environmentalni zdroje jsou zivymi organismy
spotirebovavany v prubéhu jejich zivota a reprodukce
(potrava, prostor, samice..).
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Klasifikace ekologickych faktoru:

abiotické
- klimatické faktory

- hydrické faktory
- edafické faktory

biotické
- vhitrodruhové ( intraspecifické, homotypické) faktory

- mezidruhové (interspecifické, heterotypické) faktory
- antropogenni faktory

- trofické faktory
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Klasifikace ekologickych faktoru:

Podle stupné cykli€nosti:

- primarné periodické faktory
svetlo
teplota
slapové jevy

- sekundarné periodické faktory
vihkost
vhitrodruhové vztahy

- neperiodické faktory (pfrirodni, antropogenni)
Podle vlivu na evoluc¢ni procesy:
- morfoplastické faktory

- fyzioplastické faktory
- etoplastické faktory
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Vztah organismu k ekologickym faktoriim

Zakon minima

J. Liebig (1840): “Rust rostlin je limitovan tim
prvkem, ktery je v minimu”.

Zakon tolerance

Shelford (1943): “Kazdy druh toleruje urcité
rozpéti libovolného faktoru a nejlépe v prostredi
prospiva, pusobi-li vlivy v rozsahu optimalnich
hodnot”.
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Ekologicka valence

(Hesse, 1924): “Ekologicka valence druhu je uréena vzdalenosti
mezi minimem a maximem pusobeni ekologického faktoru”.

minimum optimum maximum
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Limitujici faktory - pusobi v rozsahu meznich hodnot a jsou pro
preziti jedincl zvlasté kritické.
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Ekologicka valence

- stenovalentni druhy - valence uzka
- euryvalentni druhy - valence siroka

Priklady:

k teploté - stenotermni - eurytermni

k salinité - stenohalinni - euryhalinni

ke kysliku - stenooxybiontni - euryoxybiontni
k potravé - stenofagni - euryfagni

Poloha optima:

v hizkych hodnotach pusobeni faktoru oligo-

ve strednich..........c.oooiiiiiiiiiii, mezo-
ve VysoKycCh.........cccoviiiiiiiiiie, poly-
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Poloha optima Stenovalentni druhy Euryvalentni druhy

dolni oligostenovalentni  oligoeuryvalentni
stredni mezostenovalentni  mezoeuryvalentni
horni polystenovalentni polyeuryvalentni

Podle typu prostredi:
stenoekni - euryekni druhy

Podle stanovisteé:
stenotopni - eurytopni druhy

25



Ekologicka nika

schopnost preZiti

26



Odpovédi organismu na vlivy vnéjSich faktoru, speciace

Reakce:
rychlé fyziologické zmény na obvykle jednorazové zmeény — prahova
intenzita

Adaptace:

prizplsobeni se organismu podminkam prostredi béhem
individualniho zivota nebo fylogenetického vyvoje

- odezva na dlouhodoby nebo opakovany podnét
- biologicky vyhodné zmény

Vztahuje se na jednotlivce i jeho jednotlivé organy a bunky,
populace, druhy a vyssi taxony i na cela spolecenstva.

Habituace — snizena citlivost vii¢i zménam vnéjsSich faktoru.

Deformace — neschopnost kompenzovat vnéjsi vlivy. 27




Typy adaptaci:

Morfologické a.:

Fyziologické a.:

Etologickeé a.:

tvar a funkce koncetin
tvar ustniho ustroji hmyzu...

zmeény salinity

zmény metabolismu
mechanismy dychani
hibernace, diapauza...

orientace v prostoru
ziskavani potravy
ochrana pred predatory...
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Vliv adaptaci na vnitini prostredi organismu

- podle strategie upravy vnitrniho prostredi v ramci adaptacnich
mechanismu: 2 typy organismu

konformacni adaptace (pr. poikilotermni obratlovci)

requlacni (pr. homoiotermni obratlovci)

Rozdéleni adaptaci:

Individualni adaptace — v mezich genotypu individua
— resisten¢ni adaptace

Vyvojové adaptace — v ramci fylogeneze druhu — posun mezi preziti
druhu

— kapacitni adaptace
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Vyvojové adaptace

nejdou cestou dedicnosti ziskanych vlastnosti, ale

prostrednictvim biologicky pozitivhich mutaci,

jejichz nositelé maji vici podminkam prostredi vétsi adaptibilitu

— vetsi moznost preziti

— stabilizaci a rozsireni jejich genotypu v populaci.

30



(b)

In a Wallace
kamaradi

Darw

byl
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Teorie evoluce prirodnim vybérem

jedinci v populaci se lisi
néktere odlisnosti se dedi

ve vétsiné populaci zemre vétsina jedincu drive, nez se staci
rozmnozit

ruzni predci zanechavaji ruzné pocty nasledovniku (tedy téch
potomku, ktefi se rozmnozili)

jedinci s nejvyssim poctem nasledovniku maji nejvétsi vliv na
dedicné vlastnosti nasledujici generace

jsou to jedinci, kteri se nejlépe vyrovnali s podminkami prostredi

podstata uspéchu jedince tkvi v jeho ekologickych vlastnostech

32



Prirodni vybér

tvrdy - vymizeni vSech jedincu, ktefri nejsou schopni v daném
prostredi prezivat a rozmnozovat se

bud’ a nebo, docasny proces

mekky - tyka se viastnosti, které ovlivinuji rozdilnou schopnost
prezivani a rozmnozovani

slabsi ma smulu, permanentni proces

Prirozeny vybér neni cileny, ale je diisledkem evoluéni minulosti
druhu — davné vztahy, historické vlastnosti prostredi...

Organismy v soucasném prostredi prezivaji jen proto, ze za
normalnich okolnosti jsou zmeény prostredi velmi pomalé

— ne tak ovSsem zmeény antropogenni — RIZIKA!
33



Princip trade-off

kazdy druh ma urcité vlastnosti
kazdy musi snaset urcita omezeni (constrains)
omezené mnozstvi zdroju
disturbance
musi se s omezenimi vyrovnat v ramci svych moznosti a

»jeden nemuze délat vSechno dobfie*“
tedy dochazi k vynucenym kompromisiim (trade offs)

zivotni strateqii

Blize viz Storch D. & Mihulka S. (2000): Uvod do souéasné
ekologie. Portal Praha, 160 s.
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Evoluce v ramci druhu

Druhy maji sve specifické konzervativni znaky
— velky klasifikator Carl von Linné je vyuzil ke klasifikaci

V ramci druhu vSak existuje urcita variabilita
— Vv ruznych mistech arealu druhu mohou existovat ruzné podminky
— pfirodnim vybérem pak budou selektovany odliSné varianty jedincu
— pokud to nebude prevazeno hybridizaci jedincu z ruznych ¢asti arealu,
dojde k evolucnimu oddéleni — vzniku nového druhu (speciace)

Definice pojmu druh — viz lekce o populacich

VVVV
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Speciace, Sireni druh

pri€iny, limity

kosmopolit x endemit

Alopatrie: rozsireni druhu bez izemniho prekryvani (¢asti

populace vychoziho druhu byly od sebe oddéleny néjakou
bariérou, napf. geograficka izolace )

Sympatrie: prekryvani oblasti dvou druhu (druhy jsou jiz
ekologicky nebo etologicky izolované)

36



Divergence a konvergence

Divergence:

rozbihani znakl organismu v prubéhu fylogenetického vyvoje,
jeden z typickych znaku evoluce. Vede k tvorbé novych druhu.

Konvergence:

podobnost v télesné stavbé a vyvoj analogickych struktur

(organt a znaku) u organismu fylogeneticky velmi vzdalenych.

Vznika jako prizpusobeni k zivotu v podobnych zivotnich
podminkach.

37



Alopatricka speciace

» Klasicky sceénar:

— Oddé¢leni populaci geografickou barierou:

 reprodukéni 1zolace, prezygoticka 1zolace (napf.

zmeéna v chovani)

* bud’ samostatny vyvoj, nebo sekundarni kontakt

 Pi1 sekundarnim kontaktu nanejvys vznik potomk s

nizkou fitness

Space
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Lesser
black-backed gull
Larus fuscus graellsii

i
(L. fuscus
fuscus /{

Herring gull
Larus argentatus
argentatus

x b
q\ 5 Y L. argentatus
L. fuscus } §5 L) fuscus mithsonianus
heugline . 5 antellus , s
=)
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Pi. inornata
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Ce. olivacea

| Scratch for seeds
on the ground

Feed on seeds on
the ground and the
- flowers and pulp of
prickly pear
(Opuntia)

i Feed in trees
on beetles

Use spines held in
| the bill to extract
insects from bark
crevices

Feed on leaves,
— buds, and seeds in
the canopy of trees

Warbler-like birds
— feeding on small
soft insects




Palaeote
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(e) 10 Myr ago

Tropical Paratropical f + Subtropical woodland/ Temperate woodland Temperate woodland
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Mediterranean-type
Woody Grassland/ woodland/thorn scrub/ Folar road-leenred . Tundra D Ice
savanna open savanna chaparral deciduous forest
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Tinamous

Ostriches

Rheas

Brown kiwis
(North Island)
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(South Island)

Greater spotted kiwis

Little spotted kiwis

Cassowaries
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Doglike
carnivore

Catlike
carnivore

Arboreal
glider

Fossorial
herbivore

Digging
ant feeder

Subterranean
insectivore

Placentals

Marsupials

Common mole (Talpa)

Wombat (Vombatus)

Anteater (Myrmecobius)

Marsupial mole (Notoryctes)




