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Zaklady ekologie - sylabus

Zakladni pojmy, hranicni obory,
ekologické faktory, biosféra

Voda, chemismus, druhy a zdroje,
ekologické faktory, adaptace

Organismus jako prostredi, parazit a
hostitel, prostredi parazitl, bunky,
tkané, organy, P-H systémy
Populace, zakladni pojmy, rUst,
dynamika, vnitrodruhové vztahy,
Zivotni strategie

Behavioralni ekologie, potravni
vztahy, zplsoby vyzivy, komunikace,
teritorium; evolucni ekologie

Aplikované ekologie, destrukce a
degradace zZivotniho prostredi,
populacni exploze lidstva,
ekotoxikologie, chemie Zivotniho
prostredi, znecisténi, biomonitoring a
bioindikace, ochrana zivotniho
prostredi

Slunecni zareni, atmosféra, fotosyntéza,
adaptace na diurnalni a sezénni zmény,
teplotni gradienty, ekto a endotermni
organismy, adaptace, rozsireni

Plda a jeji slozeni, pedogenetické
procesy, humus, edafon, padni horizonty
a typy puld.

Spolecenstva, prostorové vztahy a
gradienty, sukcese, klimax, nika,
kompetice ve spolecenstvu, diverzita

Ekosystémy, biomasa, primarni a
sekundarni produktivita, toky energie,
potravni retézce, bilance zivin v ES,
geochemické cykly, vliv ¢lovéka (P,N,S,C)
Biomy Zemé, definice, zakladni typy
biomu,

Prehled ekosystému stredni Evropy
(opadavé listnaté lesy, horské jehlicnaté
lesy, kosodrevina, krfoviny, ES sladkych
vod, skalni ES, piseCné duny, more,
raselinisté, louky, primarni alpinské
bezlesi, kulturni step, synantropni
ekosystémy)



Strucna historie ekologie

Theophrastos — staré Recko — psal o
vztazich organismuU a prostredi

1798 - Thomas Malthus: Essay on the
Principle of Population

1805 - Alexander von Humboldt: plant
communities

1859 - Charles Darwin — On the Origin of
Species — koncept evoluce

Gregor Mendel (1822-1884) populacni
genetika

1877 — Karl Mobius — biocenosis

1887 — Stephen Forbes — Lake as a
Microcosm

1913 — Victor E. Shelford — Animal
Communities in Temperate America
Charles Adams (USA) - 1913 — A Guide to
study of Animal Ecology

Arthur G. Tansley (1871-1955) — holisticky
koncept — ekosystém

1925 — Alfred J. Lotka — Elements of
Physical Biology

Charles Elton (UK) - 1927 — Animal Ecology

Druhd polovina 20. stoleti — rozvoj
ekologie:

Populacni ekologie
Evolucni ekologie
Ekologie spoleCenstev
Fyziologicka ekologie
Behavioralni ekologie
Krajinna ekologie
Conservation ecology
Restoration ecology
Globalni ekologie
Teoreticka ekologie
Ekologicka statistika
Imunoekologie
Molekularni ekologie



Osnova prednasky

Ekologie — zakladni definice a pojmy

Metody ekologického vyzkumu

E
E
E

KO

KO

KO

ogie versus evoluce
ogické faktory
ogicka valence a ekologicka nika

Biosféra a pusobeni ¢lovéka



Ekologie — zakladni definice a pojmy

Termin ekologie — Ernst Haeckel (1869) — z feckého oikos — ,,domov*

Ekologie je véda o vzajemném plisobeni organismu a jejich
prostredi.

Krebs (1972): Ekologie je védecké studium interakci, které ovliviuji
vyskyt a hojnost organisml — vymezuje zde zakladni predmét studia —
rozSifeni a pocetnost organismu — kde se organismy vyskytuji a jak se
tam chovaji.

Jak definovat slovo prostredi ?

Prostredi organismu se sklada ze vSech faktoru a jevu vné organismu,
které na tento organismus pusobi, at jsou témito jevy faktory fyzikalni
a chemické (faktory abiotické), anebo jiné organismy (faktory
biotické).

Pojem prostredi tak ma v ekologii Ustredni postaveni.



Vzajemné pusobeni v ekologii

Organismus

Biocenodza Prostredi




Ekologie je komplexni véda

Functional Diversity
The biological and chemical processes such as energy
flow and matter recycling needed for the survival of species,

communities, and ecosystems. . . .
°g 2, Qg Ecological Diversity
© 0. 3° . The variety of terrestrial and aquatic

D 29 &g

-_:‘:f..'.:_.-- A e ,

R S \ ecosystems found in an area or on the earth.
Abiotic chemicals ;

(carbon dioxide, 2

oxygen, nitrogen,

minerals)

Producers

Decomposers
(plants)

{bacteria, fungi)

. }-

LY/ Species Diversity
A The number of species
present in different habitats

Genetic Diversity

The variety of genetic
material within a species
or a population.



Ekologie — zakladni definice a pojmy

Ekologie je zabyva tremi zakladnimi stupni
biologické organizace/hierarchie:

Jednotlivym organismem
Populaci slozenou z jedincl téhoz druhu

Spolecenstvem — slozenym z véetsiho Ci
mensiho poctu populaci



Hierarchické urovné ekologie
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Hierarchické urovné ekologie

3 zakladni jednotky:
organismus, populace, spolecenstvo

Autekologie — individualni organismus ve vztahu k biotickych a biotickych
faktorim prostredi

Demekologie — jedinci jedné populace ve vztahu k faktoriim prostredi
prostredi

Synekologie — skupina organismu ve vztahu k faktordm prostredi



biotické sloZky
plus
abiotické slozky
skladaji
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Biologicka hierarchie

geny

it

bufiky orgdny organismy populace

it i i _—

7 b

spoleZenstva

R

Do o R e~ i i e il e e e ik :
MO A~~~ CheTgle

soustavy
genu

I | 1

{ I | I
soustavy soustavy soustavy soustavy
Bun&&né organd organismu populaci

ekosystémy




Uroveri porozuméni procestim
biologické integrace

*Biosphere A
*Landscapes
*Ecosystems
*Communities
*Populations

Individual organisms Decreasing
scientific
Organ systems understanding
Organs
Tissues
Cells

Subcellular organelles

Molecules




Biologickeé discipliny blizce pribuzné ekolo

Physiology

Behavior

Evolution




Predpokladané pocty druhu

Known species
1,412,000

Other animals
281,000

Insects
751,000

Prokaryotes
4 800

Protists
57,700



Biologicky dort — Odum (1977)

,wvrstvy'‘ zakladnfho déleni

molekuldrni biologie ——=

vyvojovd biologie —==

genetika —

ekologie ——== I\
o D e ARG

i wirezy*
~ taxonomického déleni

bakteriologie

ornitologie

botanika

entomologie
jiné




Ekologie — hranicni obory

Deskriptivni ekologie — procesy spojené s popisem vzdjemnych vztah( organismu
pro kazdy ekosystém

Funkcni ekologie — identifikuje a kvantifikuje vztahy, analyzuje obecné problémy
spoledné vétsiné riiznych prostiedi, JAK SYSTEM PRACUIJE ?

Evolucni ekologle historické dusledky, pro€ pfirodni vybér favorizoval urcité
ekologické fegeni. PROC SYSTEM PRACUIJE ?

Behavioralni ekologie — vztahy spojené s chovanim Zivocichu

Molekularni ekologie — aplikace molekularnich metod pfri reseni ekologickych
problému

Ekologicka genetika — studuje variabilitu genotypu a jejich expresi na urovni
fenotypu

Matematicka ekologie — teoreticka ekologie; kvantitativni ekologie, matematické
modelovani, ekologicka statistika, numericka ekologie



Metody ekologického vyzkumu

Pozorovani v prirodé (v terénu)
Experimentalni pozorovani (v laboratofri)
Matematické modelovani

Vzdjemné propojeni rlznych pfistupt

Porovnavani teorie (hypotézy) s realitou (pozorovanim)

Hypotéza — testovana empiricky (experimentalné) — hypotézy je nutno
definovat predem — pak jejich testovani- experimentalni design —
spravny sbér dat

Pozorovani by mélo byt verifikovatelné
Nutnost kontroly

Spravna interpretace vysledkl — velikost studovaného vzorku - statistika



Ekologie jako exaktni veda

Scientific method

Fail to

I hypothesis

 Scientific process (as practiced by scientific community)

Scientific method (as practiced by
- individual researcher or research group)

1
_________ Revise f
paper |

Reject : f(?jlé? hypothesis
i |
hypothesis | hypothesis

\
:
I
|
I
: Reject
|
|
|
|
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Frequency
(Number of individuals)

Prezentace ekologickych dat

Histogram

7.00-
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Body length (cm)

1100
11.99

Body weight (9)
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Zakladni typy scatter plot grafu
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Analyza ekologického vztahu

Pozitivni vztah mezi N a produkci Jednoduchy model linearni regrese

800
y=(x*752)-88.1 ®
700

600 -
500 -

400

T

300

Productivity (g/m?/yr)
T

200

100

Available N (g/m?/yr)



Ekologie jako experimentalni veda

40° N latitude

(! N latitude

(a) Manipulative experiment (b) Natural experiment, or correlational study



Ekologie versus Evoluce
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Charles Darwin (1809 — 1882)

Charles Darwin, 1849

(a)

Darwinova pracovna v Down House v Kentu, Anglie




H.M.S. Beagle
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Prirodni vybér - Darwinova teorie, 1859

Jedinci, ktefi tvori jednu populaci nejsou stejni (velikost,
reakce na teplotu, fyziologie atd. - heterogenita)

Nekteré z téchto vlastnosti jsou dédi¢né, takze favorizované
formy se prenaseji do dalsi generace.

Kazda populace je schopna vyprodukovat nadmiru
potomstva, avsak jedinci se prakticky reprodukuji v mensi
mire nez jsou realné schopni.

RlUzni jedinci po sobé zanechdavaji rizné mnozstvi potomka.

Pocet potomkd, které jedinec po sobé zanechava muze
zaviset na interakcich mezi jeho vlastnostmi a prostredim.



Prirodni vybeér, adaptace k prostredi

Evoluéni zmény zahrnuiji:
Adaptivni charakteristiky

Zmeéeny ve frekvenci individualnich genu,
které se prenaseni z generace na
generaci



Zdatnost - fitness

Nejzdatneéjsi jedinci jsou takovi, kteri v porovnani s
jinymi zdatnymi jedinci zanechavaji nejvic potomstva

Pfirodni vybér zvyhodnuje nejzdatnéjsi jedince z prave
pritomnych a ne z maximalné zdatnych tj. nejsou

nejdokonalejsi

Evoluce optimalizuje fitness organismu



Vztah mezi organismy a jejich prostredim

Prostredi: abiotické versus biotické

Rozmisténi druhu v prostredi:
nenahodné, nehomogenni

Jaké jsou priciny rozmisténi druhu ?
Které vlastnosti umoznuji druhu zit v daném prostredi a
které ho vylucuiji ?

Rozmanitost druhu:
Co je pricinou druhoveé rozmanitosti ?
Jak doslo k diverzifikaci druht ?



Adaptace k prostredi

Dédicny charakter:
morfologicky
fyziologicky
behavioralni

Pomaha jakymkoliv zpusobem pri prezivani a
reprodukci !

Je vysledkem prirodniho vybéru !



Evolucni divergence ptaku specializovanych
na ruzné ekologické niky
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Specializované potravni niky ptaku

8

Herring gull is a ¢
tireless scavend‘eﬂ'

Ruddy turnstone

Brown pelican dives for fish,
which it locates from the air Dowitcher probes deeply
into mud in search of
snails, marine worms,
and small cru:

Black skimmer
seizes small fish
at water surface

Avocet sweeps bill through

Spqup al

diving



Adaptace ustniho ustroji
zivocCichti

a)

b)

f)

g)

Bodavé savé u komara

Kousaci u sarancete

Zobak semenozravého ptaka

Zobak pro filtraci vody

Zobak dravce

Chrup prezvykavce

Chrup Selmy




Adaptace na urovni
zazivaciho traktu obratlovcu

a) Neprezvykavy herbivor — dlouhé
tenké strevo a dobre vyvinuté
slepé strevo

b) Prezvykavec — Zaludek se sklada
ze Ctyr Casti (bachor, Cepec,
kniha, slez)

¢) Zazivaci trakt ptaka — ma vole

d) Masozravy savec —jicen, Zaludek,
tenké strevo, malé slepé strevo,
tlusté strevo

Small
intestine

Stomach Cua' T

Caecu Reticulum
Abomasum
Small intestine (b) Ruminant
Colon
i
")
—

(a) Nonruminant herbivore
Caecum

.Gizzard

Colon
N

Small

intestine

Large
intestine

(d) Carnivorous animal

(c) Bird



Specializace organismu a gradient prostredi

Scavengers ——— e oo —— Decomposers e -

Bark beetle Carpenter Termite and
3 . : engraving ant carpenter
ong-norne galleries ant
beetle holes work Dry rot fungus

Wood Mushroom
reduced

e

L3 -

p-l . T

. = R\, L
T N i e

Powder broken down by decomposers
into plant nutrients in soil




Allopatricka (geograficka) speciace

Parent
population

Populations separate
and reproductive
isolating mechanisms
evolve.

A ‘ .

Geographical barrier

(a)

If barrier breaks down
and reproductive
isolation is not
complete populations
will merge to form a
single gene poal

(b)

Reproductive
isolation
complete

Barrier down;
species sympatric

: .

(c)




Speciace v dusledku geografické izolace —
priklad divergence

Early fox
population

and southward
and separates

Spreads northward

Arctic Fox Adapted to cold
e through heavier fur,
short ears, short legs,

; N short nose. White fur
3 _ - xx ~ matches snow for
& & camouflage.

Different environmental
conditions lead to different
selective pressures and evolution
into two different species.

§! % Gray Fox
|

Southern Adapted to heat

, population_____ y = 5[‘ through lightweight

fur and long ears,
legs, and nose, which
give off more heat.



Divergence versus konvergence



b)

d)

DIVERGENCE

Selekce na prikladu zbarveni
plzi

Frekvence distribuce zbarveni
pred selekénim tlakem

Stabilizuji efekt eliminuje svétlé a
tmavé varianty

Smérova selekce vede k posunu
priméru jednim smérem

Disruptivni selekce eliminuje
»pramérné“ varianty fenotypu a
muzZe vést aZ ke vzniku dvou
druhi

Number of individuals

>

A

Light

D Disruptive selection



Geologické procesy a biologicka evoluce

65 million years ago Present



Rekonstrukce déleni
starého superkontinentu
Gondwany

Historické vlivy:

Pohyby zemskych hmot — vyskyt
organismu byl béhem evoluce
ovlivnén

pohybem kontinentll — Wegener
(1915) — kontinentalni drift.

Béhem tohoto pohybu — vyrazné
klimatické zmény.

Zasadni vliv na rozsireni
organismu na povrchu zemé.

® poloha jizniho pélu

pfed 150 miliony let

pfed 115 miliony let

pfed 65 miliony let




Evoluce velkych nelétavych
ptakl a kontinentalni drift

Mira pribuznosti zjiStovana metodou
hybridizace DNA

Prvni divergenci je odliSeni tinamy

Nasledujici divergence odpovidaji
rozpadu Gondwany a naslednému
kontinetalnimu driftu

Prarva mezi Australii a ostatnimi
jiznimi kontinenty

Vstup Atlantiku mezi Afriku a Jizni
Ameriku

Zaliv Tasmanského more (80MIL)

Predchiddci Kiwi se dostali na Novy
Zéland (40MIL)

(a) Ostrich

Tinamou

q £ 2.‘,
b ST ,} 1 T
§ ;L 3 )
N M s
-, M Y
Eh V4 1
\ Cassowary
7

(b)

Tinamous

Ostriches

- Rheas

Brown kiwis (North Island)

Brown kiwis (South Island)

Greater spotted kiwis

I— Little spotted kiwis

Cassowaries

Emus
1 | L 1 1 1 1 L o8 J

80 60 40 20 0 Myr




Model evoluce 13 druh
darwinovych pénkav na
ostrovech Galapagy

Kolonizace probéhla ve tfech krocich:

1)

2)

3)

Druh imigrujici z Jizni Ameriky
dosahl Galapagy a kolonizoval
ostrov San Cristobal

Po stabilizaci populace se tento
druh Sifil na dalsi ostrovy a
adaptoval se na nové podminky a
zmeénil se geneticky

Po dostatecné dobé isolace se
plvodni populace dostaly do
kontaktu jiz jako nové druhy ,
které se vzajemné nekfrizi




Darwinovy pénkavy na Galapagach

SEMENOZRAVE

ZEMNI

uliginosa
- difficilis =
scandens

<
\ conirostris

k=
crassirostris
=
® s
psittacula

\ magnirostris

plvodni semenozravé zemni pénkavy
e

L -3
. inornata
p ) olivacea
parvulus - é"_
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Adaptivni radiace 10 druhu darwinovych
pénkav

Warbler finch

Cactus ground finch

Sharp-beaked
ground finch

Woodpecker g
finch

Small Small ground
insectivorous finch

tree finch

Medium
d
Large groun
insectivorous finch

tree finch
Seed eaters

Vegetarian
tree finch

Large
ground
finch




Evolucni strom havajskych
druht rodu Drosofila

Nejstarsi druhy — D. primaeva (1) a D.
attigua (2) jsou pouze na ostrové Kauai

Dalsi druhy jsou umistény nad ostrovy

Na Nithau a Kahoolawe se zadna
Drosofila nevyskytuje

Prvni kolonizatori dosahli Havajské
ostrovy zfejmé pred 40 MIL
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Proces allopatrické speciace:
geografické barevné variace
mlokd rodu Ensatina

Populace mlok( rodu Ensatina z
geografické oblasti Central Valey v
Kalifornii

Rozrdznéné populace ptvodniho
druhu E. e. eschscholtzii Zijici v oblasti
jsou isolovany geografickou barierou

Druhy E.e. eschscholtzii a E.e. klauberi
Ize jiz povazovat za samostatné druhy,
které se nekrizi

E. e. picta

Area of smooth
intergradation

between races \ Area in which two

closely adjacent races
hybridize frequently

E. e. eshscholtzii

Area in which two races
occupy the same territory
but do not interbreed

E. e. klauberi



KONVERGENCE

Priklad konvergentniho
vyvoje tvaru téla u velkych
moiskych masozravct

Shodu mezi povahou organismi a
jejich prostredim mizZeme vnimat
jako podobnost tvaru a chovani
organismu, které Ziji v podobném
prostredi, ale patfi k rozdilnym

evolucnim liniim.

Struktury zcela odliSného
evolucniho plvodu zde plni
obdobné role — jsou tedy
analogické, na rozdil od struktur
homologickych, kdy dochazi ke
vzniku odpovidajicich struktur ze
spolecného predka.

Hovorime tedy o konvergentni
evoluci.

Zralok (paryba)

Ichtyosaurus (plaz)

delfin (savec)

vétev plazl
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Konvergence a paralely

Klasickym prikladem paralelni
evoluce je evolucni radiace
placentarnich savci a vacnatcu.

AustralSti vacnatci dospéli na
tento kontinent v kfidé ( cca pred
90 MIL), kdy jedini v této bodé
pritomni savci byli podivni
vejcorodi savci z fadu ptakofritych
(dnes pouze jezury a ptakopysci).

Doslo k evolu¢nimu rozriznéni a
tento proces v mnoha smérech
stejny jako u jinych savcl na
jinych kontinentech.

Dokonala shoda jak v podobé
organismu a jejich zpUsobu Zivota
je tak mimoradné napadna.

Jsou to tzv. ekologicky
ekvivalentni druhy.

PLACENTALOVE VACNATCI

pstm podobni
masoZravci

kockam podobni -~
masozZravci

plachtici 7 =P / vakoveverka
stromovi A i (Petaurus)
savci sy

hrabavi
byloZravci

hrabavi
poziragi
mravencl

mravencojed (Myrmecabius)

podzemni
hmyzoZravi
savci

krtek (Talpa)

vakoknt (Notoryctes)
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