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struktura

biodiverzita

pudni
charakteristiky

N4
proc jsou tyto
vlastnosti prave
takové?




les vznikly
autoregulaci je jako
bota sita na miru
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autoregulace a zpetne vazby

situace na L
ZaCatku

rovnovaha

situace na
zacatku

negativni zpétna vazba t

udriovani rovnovahy a konvergence

A

prudky vzrist

je spojena s

igégii na rovnovaha neexistuje u d rzova' N I'm
dynamicke
blokace rovnovahy
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- exponencialita a divergentni chovani
v prostredi




zpetna vazba v evoluci

interakce s pm

vlastnost fitness

jak slouzi dana
vlastnost VW
jedinec...
superorganismus...
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Autoregulace a struktura porostu...

velke pozary jsou diky
strukture ekosystému mene
pravdepodobné, nez pozary
male...

I:I mnovation
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mozaikovita struktura se

projevuje pritomnosti

ruznych vekovych stadii §\\sy\ €288 o
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mozaikovita struktura
(polo)prirozene smrciny
v NPR Knehyne...
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Autoregulace a geneticka variabillita...

Jten umi to a ten zas tohle..."
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Autoregulace a K-strategie a r-strateqie...

0

rezistence (rigidita)

S A

!

= resilience (flexibilita)

r-Strategie
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mozaikovita dynamika obecné umoznuje
koexistenci r-stratégu a K-stratégu...

A

stabilita

frekvence disturbanci

to vede k vyssi stabilite...
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tabilite ve smyslu funk
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roblémy Sumavy...

£ ¢ e?
L [ o’

4

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




Problémy Sumavy...

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




problemy
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nomogenizace...
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fragmentace...

a) Rok 1980
polygony UAT 1980
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c) Rok 2040

Obr. 1.26 a, b, ¢ Srovndnf fragmentace krajiny v CR na zikladé metodiky UAT v letech 1980 a 2005 a pro-
gnoza pro rok 2040. Zelené oblasti jsou doposud nefragmentované. Jak je vsak vidét, jejich podil na rozloze

statu v case strmé klesd.

snizovani variability v
zrnech a jejich zmensovani




Zpetna vazba v evoluci

interakce s pm

vlastnost fitness

jak slouzi dana
vlastnost VW
jedinec...
superorganismus...
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vyvoj ekosystemu a prirodni vyber

v popisu stability ekosystemu je velmi zajimava myslenka
analogie mezi organismem a ekosystemem

*endosymbioticka teorie

srecyklace nutricné dulezitych prvku
v ekosystemu

*sukcese ekosystemu
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vyvoj ekosystemu = sukcese

sukcese je zakonité stfidani biocendz probihajici v prubéhu vyvoje
daneho ekosystému, meni se behem ni druhove slozeni
ekosystemu a rovnez energo-materialove toky
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proti zakladni myslence superorganismu stoji myslenka individualni
selekce

podle tohoto nazoru musi byt zakladem popisu ekosystému
vlastnosti a evoluce jeho jasné ,geneticky” definovanych objektu:
organismu.

ukazeme si, ze skupina organismu v ekosystému muze byt
prirozenym vyberem organizovana podobnée jako probiha organizace
jedince.

kazdy koncept ma jisté meze své aplikovatelnosti (Popper)...

Krajni nazor pramenici z konceptu (a¢ last! T've )
individualni selekce tvrdi, e
v , ;o N 2@ L Selfish Gene'
ze zakladni jednotkou zivych systemu je gen and i£5 Mmine
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ale...

z pohledu nerovnovazne termodynamiky, ktera se zabyva popisem
slozitych systému a jejich evoluci je gen pouhou vysoce
organizovanou molekulou, neschopnou samostatne existence...
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prirozeny vyber na urovni organismu a ekosystemu

organismy se musi liSit ve svych vlastnostech, aby prosly

,Sitem” prostredi s ruznou uspésnosti

Tl

|épe adaptovany organismus je Iépe pfizpusoben podminkam
prostredi, jeho potomstvo ma vyssi pravdepodobnost preziti,
maji vyssi fintness

vime, ze prenos vilastnosti na potomstvo umoznuje existence
genetickeho kodovani informace

©)
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dédicnost je pro koncept superorganismu velmi dulezita
uvazujme nasledujici myslenkovy experiment:

pripad organismu: existuji dve alely (A a a) na jednoduchém
lokusu

A-alela detoxikuje jisty metabolit v krevnim obehu, Cimz zvysuje
fitness organismu, v nemz se A-alela vyskytuje

nositelé A-alely jsou tedy prirozenym vyberem vyzdvihovani

Allele for purple flowers

-

Homologous

Locus for flower-color gene > pair of
chromosomes

-

Allele for white flowers
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pripad superorganismu: asexualni jedinec jisteho drunhu hmyzu
klade sva vajiCka do rybniku se stojatou vodou

existuji dva typy jedincu (A a a):

jedinci typu A dokazi odbourat toxickou slouceninu, kterou je
ekosystem rybnika kontaminovan, to zvysuje fitness jejich
potomku
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m=) budou jedinci typu A zvyhodneéni prirodnim vybérem, ktery muzeme

v tomto pripadé oznacit jako skupinovou selekci?

m=) bude ekosystém rybnika s prevahou jedincu typu A zvyhodnén

prirozenym vyberem?

zlepseni podminek
ve vodnim prostiedi

zachovani zvysene
pocetnosti populace

| > 9

pFiznivy rok béiny rok

>

>.

> 9!
®

podminky zastavaji
stejné

. (napfriklad)
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navrat k pavodnimu
pocetnimu stavu

ekosystém s
jedinci typu
A ma vyssi
ekosystémoyv
ou fitness




vyvoj ekosystému ma tedy jednoznacny smer: posilovani
zastoupeni jedincu typu A az po nosnou kapacitu
prostredi...

SpolecCenstvo rybnika s vySSim zastoupenim jedince typu A
bude schopno ,investovat® vice energie do reprodukce

B

rybnik obsahujici
nejvétsi podil jedincu
typu a bude nejvice
nachylny ke zmene
struktury a imigraci
jedincu typu A
z okolnich rybnicCnich
ekosystému
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Priklady
superorganismu

vCely, vosy, mravenci, termiti:

vyskytuji se v nich sterilni kasty
se specializovanymi funkcemi

termoregulace na urovni kolonie

sit informacnich toku, ktera
pripomina jednoduchy mozek
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nektere druhy
hlenek...
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Spory .

Stonek
" “buiky A\ 3

Potrava (bakterie)

Volné Zijici
ameby, ktere se ’

reprodukuji %




a hlavneé ekosystemy...

i tis one of the wonders of natural history that when a mouse
dies in the forest, within hours it becomes the ressource for a
diverse specialized community that has been evolving for millions
of years”
| Wilson and Knollenberg

muzeme predpokladat, ze rostlinna spoleCenstva, tedy
spoleCenstva organismu s omezenou mobilitou se postupné
organizuji do spolupracujici mutualisticke site
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mykorhizni symbioza a les jako superorganismus

mykorhizni houby ucinne propojuji korenovy system
hostitelske rostliny s prostredi

SR N

Obr, 12 Schéma arbuskuly: SR — bunééné sténa hostitelské rostlinné buitky, MR — cytoplazmatickd
membréna rostlinné buiiky, CR — cytoplazma rostlinné buitky, CH — cytoplazma buiiky houby,
MH — cytoplazmatickd membrana buiiky houby, SH - bun&&né sténa buiiky houby, PM — periarbuskular-
ni membrana (= vchlipena cytoplazmaticka membréana rostlinné buiiky), MP — mezilehly prostor,
AA — lokalizace ATPazové aktivity.
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priklady vlivu mykorhizni symbiozy na
ekosystémovou fitness...

zpristupneni
mineralnich latek
(predevSim N a P)

Jpotrubi“rozvadejici
latky | mezidruhove

,efekt chuvy”

produkce glomalinu
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mutualismy tam, kde bychom je necekali...

ekosystem
savany v
Serengeti

jaky je vztah mezi zebrou a travou?
(herbivorem a primarnim producentem)?
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ekosystém Serengeti:
vztah herbivor-primarni
producent

varast primdrni produkcce (g.m *.den?)

1 1 | 1
frakce zkonzumované biomasy

25{!:

prima predace a
neprimy mutualismus

150}

100 ¢

&

primarni produkce (kg N.ha"'.rokT)

0 20 40 o0 80 100
Centrum pro vyzkum . g
(@) toxickych latek procento zkonzumované biomasy
v prostredi




Udrzovani homeostaze v podminkach
meniciho se prostredi: Gaia

Ekosystém ma v prubéhu evoluce tendenci zvySovat svou
fitness.

Homeostaze ekosystému muze byt udrzovana i
v menicich se podminkach prostredi.

Napriklad od doby vzniku zivota stouplo mnozstvi tepla
produkované sluncem o 25%, jak je mozne€, ze na Zemi stale
panuji teplotni podminky priznivé pro zivot?

©)
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Behem 60 let 20. Stoleti se NASA zacala intenzivné zabyvat
existenci zivota, byt na ,jednoduché” urovni, na jinych
planetach.

Aby metoda k mozné detekci zivota na jiné planete mohla byt
pouzitelna, musela vychazet nejlépe z nejake spektralni
metody, tedy s urCeni chemického slozeni atmosféry téeto
planety na zaklade spektralniho rozboru z ni dochazejicino
svetla.

Centrum pro vyzkum
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Lovelock, si podobne jako Prigogin uvedomil, ze
vSechny zivé systémy prijimaji energii a latky a zbavuiji
se odpadnich latek.

Cim je sloZeni atmosféry Zemé vyjime&né?

vsechny mozné reakce jiz
probehly, molekuly se
nachazeji ve stavu s minimem
Gibsovy energie

©)

stav vzdaleny od
termodynamické rovnovahy: co
jej udrzuje?
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Tento zvlastni stav je totiZ vysledkem pravé pfitomnosti Zivota
na Zemi.

Rostliny trvale produkuji kyslik a jine organismy jiné plyny,
takze se nerovnovazneé slozeni atmosféry neustale obnovuije.

Lovelock pochopil, ze zemska atmosféra je otevienym
systémem vzdalenym od rovnovahy, charakterizovanym stalym
tokem latek a energie.

Slozeni atmosféry tedy vykazuje stabilitu ne diky tomu, ze by
se nachazelo v termodynamické rovnovaze, ale diky pusobeni
globalniho ekosystemu.

Jaka je termodynamicka definice organismu?

Centrum pro vyzkum
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,Mné se Gaia zjevila zcela nahle, jako zablesk osviceni ... hovoril jsem
s kolegyni o Clanku, ktery jsme pripravovali, ... vtom momentu jsem
nahle pochopil, co je to Gaia. Napadla me uzasna myslenka:

Zemska atmosféra je mimoradna a nestala smés plynu, prestoze jsme

si vedomi toho, ze ma stalé slozeni po dlouhe Casové obdobi. Je

mozne, ze zivot nejenom zemskou atmosféru vytvoril, ale ze ji take
eguluje — udrzuje ji ve stalém slozeni a na urovni priznive pro
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Proces autoregulace je v Lovelockove ideji zasadni.

Produkce tepla Sluncem vzrostla o 25 procent od té doby, co vznikl Zivot
na Zemi, ale pfes tento vzestup zustala teplota povrchu Zemé stala na
urovni zivotu priznivé po celé Ctyri miliardy let.

Jak je to mozné?

Centrum pro vyzkum
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m=)> Sedmikrasovy svét bez jakéhokoliv pfedvidani nebo planu
reguluje svoji vliastni teplotu v rozsahlem casovem rozmezi.

vyvijejici se systémy s

- autoregulaci maji schopnost
tlumit vykyvy jistych
kritickych parametru (napf.
teplota, slozeni atmosféry)

to se muze dit zménou
struktury nebo rezistenci
(zalezi na mire integrace
systému: organismus X
ekosystem).

Centrum pro vyzkum
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MilankoviCovy cykly, pripomenuti...

1. sklon zemskeé osy, meren od vertikalni kolmice na obéznou
drahu, menici se v intervalu 21,8-24,4°, cyklus trva zhruba 41
000 let;

2. zmeéna excentricity eliptické obezné drahy Zemé: rozdil uhrnu
zareni mezi perinelionem a aphelionem muze Cinit az 30% (v
soucasnosti 7 %) cyklus trva asi 95 000 let;

3. precese zemske osy neboli pohyb, pfi némz zemska osa
vytvari plast dvojkuzele, odehrava se v cyklech 19 az 23 tisic
let.

Centrum pro vyzkum
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Zpetne vazby v globalnim ekosystemu

Albedo: bily snih odrazi okolo 95 % sluneéniho zafeni zpét do
kosmického prostoru

rust snéhovych (ledovych) ploch = rust albeda

tato zpétna vazba neni spoustéem, muze vsak posilit, zeslabit
nastoleny trend, souvislost s kontinentalni driftem

Centrum pro vyzkum
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Vegetace a albedo - vegetace ma nizké albedo, velmi dobry

absobent slunecCniho zareni, zachycena energie se velkou merou
spotrebuje na vznik vodni pary,

pfi kondenzaci (skupenské zméene) vodni pary se teplo zpét uvolni,
casto v jineé oblasti — vysoke zemeépisné Sirky mohou ziskavat az
polovinu tepla timto zpusobem

vyvazani vodni pary do ledovcu — omezeni distribuce tepla a snizeni
sklenikového efektu = pozitivni zpétna vazba

rozvoj vegetace — vetsi produkce vodni pary

Centrum pro vyzkum

toxickych latek — sili Sklenl’kovy efekt

v prostredi
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CO,

otepleni vlivem zvysené koncentrace, Sireni vegetace do vyssich
zemépisnych Sifek a nasledné vevazani Casti atmosférického CO2
do vegetace — negativni zpétna vazba

zvyseni koncentrace CO, rozmrzani permafrostu, zvySeni rozkladu
mrtvé organické hmoty v oblastech tajgy — uvolnovani CO,, zpétna

vazba

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Estimate of the observed global distribution of soil organic matter
(Global Soil Data Task, 2000)




THC zvy3eny sklenikovy jev — tani kontinentalnich ledovcu, velké
mnozstvi sladké vody do oceanu — muze zastavit nékteré oceanickée
prOUdy 55T Climatolagy for January

&0

471°M

IR IT]

LATITUDE
L

40°5

8075
—2
EO*E 150°E 110w e
LOMGITURE
Date file from Maotional Metecrolegical Center and the Optimal Interpalation
baged on both =matellite sbesrvatisne and ship and bucy cbzervationa Tima Zep. 4, 1897

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Stratigraficky dolozena pozitivni korelace mezi koncentraci CO,
a globalni teplotou
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Shrnuti prednasky:

prijmeme-li koncept superorganismu, pak bychom mohli rict, ze
stabilita ekosystému je vylucne spjata s udrzovanim hodnot
nékterych veli€in (rizné energomaterialoveé toky, teplota,
dostupnost vody atd.) v mezich danych urcCitym intervalem,
podobné jako napriklad stabilita organismu a jeho ziti je
neodlucne spojeno s udrzovanim koncentrace nekterych latek
VvV jeho vnitrnim prostredi v jistém intervalu, udrzovani telesne
teploty v jistém intervalu atd.

Jelikoz organismus predstavuje zpravidla teésneji integrovany
celek nez ekosystém, jsou i intervaly hodnot dulezitych
parametru slucitelnych s udrzenim zivota uzsi, nez v pripadé
ekosystému.
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