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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



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.



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 ?



Vzajemné pusobeni v ekologii

Organismus

Biocenodza Prostredi




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



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.
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Ecological Diversity
The variety of terrestrial and aquatic
ecosystems found in an area or on the earth.

o090

Abiotic chemicals

(carbon dioxide,

oxygen, nitrogen,
GEEE)]

Producers

Decomposers
(plants)

(bacteria, fungi)

S ¥/ Species Diversity
4 The number of species
present in different habitats

Genetic Diversity

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



Co je a neni ekologie - teorie

Ekologie neni synonymem zivotniho prostfedi, environmentalismu,
déjin prirody, nebo véd o Zivotnim prostredi.

Uzce souvisi s evoluéni biologii, genetikou, a etologii ale i s mnoZstvim
dalSich disciplin a subdisciplin (zalezi na konkrétnim predmétu
zkoumani).

Dillezitym cilem pro ekology je zlepsit porozuméni toho, jak
biodiverzita ovliviuje ekologickou funkci.

Ekologové se snazi vysvétlit:
Zivotni procesy, interakce a adaptace organismd
Pohyb materialu a energie prostrednictvim zivych
spolecenstvi
Sukcesi a rozvoj ekosystém
Pocet a distribuci organismu a biologickou
rozmanitost v ramci zivotniho prostredi



Co je a neni ekologie - teorie

MEZI TEMATA JIMIZ SE EKOLOGIE ZABYVA PATRi ROZMANITOST, DISTRIBUCE, HMOTA (BIOMASY) A
POCET (POPULACE) JEDNOTLIVYCH ORGANISMU, JAKOZ | SPOLUPRACE A KONKURENCE MEZI
ORGANISMY, A TO JAK UVNITR, TAK MEZI EKOSYSTEMY.

EKOSYSTEMY JSOU SLOZENY Z DYNAMICKY NAVZAJEM PROPOJENYCH CASTi VEETNE ORGANISMU,
KOMUNIT JEZ VYTVARI, A NEZIVYCH SLOZEK JEJICH PROSTREDI.

EKOSYSTEMOVE PROCESY, JAKO JE PRIMARNiI PRODUKCE, PEDOGENEZE, KOLOBEH ZIVIN, A DALSIi RUZNE
CINNOSTI SMERUJICI K VYTVARENI NIKY, REGULUJI TOKY ENERGIE A HMOTY SKRZE PROSTREDI.

TYTO PROCESY JSOU UDRZOVANY ORGANISMY SE SPECIFICKYMI ZIVOTNiMI VLASTNOSTMI, PRO
0ZNACENi ROZMANITOSTI ORGANISMU SE POUZiVA TERMIN BIODIVERZITA (BIOLOGICKA
ROZMANITOST).

BIODIVERZITA, POUKAZUJE NA ROZDILNOST DRUHU, GENU A EKOSYSTEMU A PODPORUJE NEKTERE
EKOSYSTEMOVE SLUZBY,



Biologickeé discipliny blizce pribuzné ekolo

Physiology

Behavior

Evolution




Biologicky dort — Odum (1977)
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Predpokladané pocty druhu

Known species

1,412,000

Other animals
281,000

Insects
751,000 Fungi
69,000
Prokaryotes
4,800

Plants
248,400

Protists
57,700



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



Pojeti ekologie podle Site zkoumanych objektu

ekologie jedince (autekologie): nejuzsi pojem, tyka se pouze vztahu
jednoho konkrétniho jedince k ostatnim jedincim, nebo k okolnimu
prostredi. Priklad: ekologie zajice

ekologie populaci (demekologie): zabyva se vztahy mezi soubory jedinc(
stejného druhu (populace) a prostredim. Priklad: ekologie zajeci populace,
osidlujici podhorské louky v PoSumavi.

ekologie spolecenstev (synekologie): se zabyva vztahy mezi souborem
jedincd rdznych druht pobyvajicich na jednom stanovisti (spolecenstvo).
Priklad: ekologie bukového lesa.

ekologie biom: zabyva se nejvyssi Urovni prirodnich objektt (biom), je
blizce pribuznd biogeografii, tedy nauce o rozmisténi organismud na Zemi.
Priklad: ekologie stfedoevropskych opadavych lesU.

globalni ekologie: studuje procesy v biosfére, zabyvat globalnimi
ekologickymi, ale i socialnimi problémy, které s ekologii souvisi; blizka
globalistice.



Systém ekologickych véd

obecna ekologie: zabyva se obecné platnymi ekologickymi principy.

ekologie mikroorganismu, ekologie rostlin, ekologie Zivocichu, ekologie
Clovéka: zabyvaiji se vztahy mezi prislusSnymi organismy a prostredim.

ekologie more: vztahy mezi organismy a prostfedim v mofrich.

ekologie lesa: nauka o lesnim prostredi

ekologie krajiny: souvislosti mezi ¢astmi krajiny, zmény v krajiné (véetné
dusledkd ¢innosti clovéka).

ekologie globalni: souvislosti a zmeény na celé planeté Zemi a jejich vliv na
Zivot.

aplikovana ekologie: zabyva se praktickou aplikaci ekologickych poznatkd

produkcni ekologie: zabyva se produkéni analyzou trofickych Urovni a
kolobéhem hmoty a energie v ekosystému



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekologie_mikroorganism%C5%AF&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekologie_rostlin&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekologie_%C5%BEivo%C4%8Dich%C5%AF&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lidsk%C3%A1_ekologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lidsk%C3%A1_ekologie
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekologie_mo%C5%99e&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie_lesa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Les
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krajinn%C3%A1_ekologie
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekologie_glob%C3%A1ln%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Aplikovan%C3%A1_ekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Produk%C4%8Dn%C3%AD_ekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekosyst%C3%A9m

Aplikace ekologického mysleni

Existuje mnoho praktickych aplikaci ekologického mysleni v ochrané prirody,
Fizeni prirodnich zdrojti (napfr. agroekologie, zemédélstvi, lesnictvi,
agrolesnictvi, rybolov), urbanismu (ekologie mésta), komunitnim zdravi,
ekonomii, zakladni a aplikované védé, stejné jako v lidskych socialnich
interakcich (ekologie cloveka).

V plvodnim a spravném vyznamu je tedy ekologie véda, ktera se zabyva
vztahem organismU a jejich prostredi a vztahem organism0 navzajem. Jako
prvni tak nazval a definoval tento védni obor Ernst Haeckel v roce 1866.

Dale se ekologie uziva chybné v Sirokém smyslu jako ochrana zivotniho
prostredi nebo dokonce misto prirodni prostredi (napr. ekologicky Setrny
vyrobek znamenad vyrobek Setrny k Zivotnimu prostredi). Toto uziti - viz ochrana
prirody.

Ekologie se také nepresné pouziva pro oznaceni ideologie environmentalismu
(tzv. hlubinnda ekologie, je subdisciplina ekologie, ktera je zakladnim
presvédcenim radikalniho ekologického hnuti ). Toto uziti - viz ekologismus
nebo environmentalismus.

Ekologie vychazi z: biologie, meteorologie, klimatologie, geologie, geografie,
fyziky, chemie, antropologie, Iékarskych véd (hygiena), ekonomiky, prava,
historie, psychologie, technickych véd.



Nové hrani¢ni obory ekologie

agroekologie: zkouma zemeédélské organismy z
pohledu jejich vnéjsiho prostredi; vyuziva
metody ekologie a agronomie.

bioekologie:

ekofyziologie: zabyva se studiem zmén a
adaptaci fyziologickych funkci souvisejicich se
zménami prostredi

ekoimunologie: sleduje vliv prostredi a jeho
zmén na praci a efektivitu imunitniho systému

ekologie obnovy: zabyva se obnovou
ekosystémU do plvodniho stavu (viz téz
rekultivace, revitalizace vodnich tokd a
meliorace)

ekotoxikologie: kombinuje poznatky védy
studujici ekosystémy (ekologie) a védy
studujici interakce chemickych latek s Zivymi
organismy (toxikologie), je soucasti toxikologie
zivotniho prostredi, je vSak zamérena na
studium vlivu toxickych latek na dynamiku
populace uvniti ekosystém{

environmentalistika: zabyva se vztahem
¢lovéka a Zivotniho prostredi. Tvofi tak
doplnék ekologie.

Digitalni ekologie
environmentalni déjiny:
geobotanika (ekologickd botanika):.

globalistigeonika: sleduje dopady cinnosti ¢lovéka
a jim vyvolanych aktivit na prirodni prostredi a
interakci prirodniho a antropogenniho
prostredi.[4],[5]

ka: zkoumad zdkladni otazky existence a vyvoje
svétové spolecnosti jako celku.[6]

gradologie: zabyva se gradacemi, jejich pfi¢inami
a dusledky; je zamérena na problematiku
premnozovani Skodlivych druht v zemédélstvi a
lesnictvi.

historickd ekologie (archeoekologie): zabyva se
historickym vlivem ¢lovéka na ekosystémy a
naopak v obdobi holocénu.

krajinna ekologie (geoekologie; environmentalni
geografie): zabyva se studiem komplexni
struktury vztahl mezi spoledenstvy organism(
(biocendzami) a podminkami jejich prostredi v
urcitém vyseku krajiny. Vyuziva metody ekologie,
fyzické geografie a geologie.

Informacni ekologie

lesnickd ekologie: zabyva se ekologii les(.

lidska ekologie (ekologie ¢lovéka; humanni
ekologie; socialni a kulturni ekologiell; humanitni
environmentalistika): hleda porozuméni svétu
prirody i ¢lovéka v jejich jednoté a strategie
porozuméni vedouci k feSeni globalnich i mistnich
problém.

myslivost: soubor ¢innosti provadénych v prirodé
ve vztahu k volné Zijici zvéri jako soucasti
ekosystému.

paleoekologie: pouziva data z fosilii a subfosilii k
rekonstrukci ekosystémU minulosti.



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Agroekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Agronomie
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bioekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekofyziologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fyziologick%C3%A1_funkce&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekoimunologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Imunitn%C3%AD_syst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie_obnovy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekosyst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rekultivace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Revitalizace_vodn%C3%ADch_tok%C5%AF
https://cs.wikipedia.org/wiki/Meliorace
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ekotoxikologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Toxikologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Environmentalistika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Digit%C3%A1ln%C3%AD_ekologie
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0k%C5%AFdce
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Historick%C3%A1_ekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Archeoekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Clov%C4%9Bk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekosyst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/Holoc%C3%A9n
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie#cite_note-7
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krajinn%C3%A1_ekologie
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Geoekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Environment%C3%A1ln%C3%AD_geografie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Environment%C3%A1ln%C3%AD_geografie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spole%C4%8Denstvo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krajina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzick%C3%A1_geografie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Geologie
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Informa%C4%8Dn%C3%AD_ekologie&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lesnictv%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Les
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lidsk%C3%A1_ekologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie#cite_note-8
https://cs.wikipedia.org/wiki/Humanitn%C3%AD_environmentalistika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Humanitn%C3%AD_environmentalistika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Myslivost
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADroda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zv%C4%9B%C5%99
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekosyst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/Paleoekologie

Ekologie jako exaktni véda

Metody ekologického vyzkumu



Ekologie jako exaktni veda

Scientific method  Scientific process (as practiced by scientific community)

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



¥l

Productivity (g/mv

BOO
T00
600
500
400
300
LU0

100

Priklad analyzy ekologického vztahu

Pozitivni vztah mezi N a produkci

i .
T ™
i s °*
[ 1
r .
I . .
*e
] 1 1 |
& 4 & B

L

Available N (g/mlyr)

10

Productivity (g/m?2/yr)

Jednoduchy model linearni regrese

800
700
600
500
400
300
200
100

y=(x75.2)-88.1

Available N (g/m?/yr)

10



Ekologie jako experimentalni véda

40° N latitude

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



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



Hierarchické urovné ekologie
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Uroven porozuméni procestim
biologické integrace

*Biosphere A
*Landscapes
*Ecosystems
*Communities
*Populations

Individual organisms Decreasing
o scientific
fgan systems understanding
Organs
Tissues
Cells

Subcellular organelles
Molecules




Biologicka hierarchie

biotické sloZky geny bufiky orginy organismy populace spoleZenstva

sl it M f t . Rl

abiotické slozky hmota W energie
skladaji . -
I I I | | 1l
biosystémy soustavy soustavy soustavy soustavy soustavy ekosystémy

gend bun&tné ergand organismu populaci



Vzajemné pusobeni
Ekologicke faktory

’l

Biocenczs > prostred




PUsobeni ekologickych faktorl na organismus

Teplota
Vikost svétlo

Biocendza - Organismus - Ohen
Kompetice ‘ \ Proudéni

Znedisténi



Zakladni ekologické faktory

Clenéni ekologickych faktor(:

* Abiotické versus Bioticke
* Podminky versus Zdroje
* Podle povahy jejich cyklicnosti



Clenéni ekologickych faktord |

Abiotické

Teplota
Vlhkost (Voda)
Svétlo

Puda

Ohen
Znecisteni

Biotické

Natalita a mortalita
Populacni dynamika
Hustota populace
Kompetice
Biologické interakce
Antropogenni vlivy



Clenéni ekologickych faktord Il

Podminky Zdroje
Teplota e Zarenijako zdroj
Svitlo . Anor.ganické molekuly jako
Vlhkost ZCiro) (.COZ' HZO' 02 :

* Organismy jako zdroj
Hustota (sezdnnost, nutri¢ni
Viskozita hodnota, pocet samic)
Proudéni * Prostor jako zdroj

Znecistéeni



Clenéni ekologickych faktord Il

Podle cyklicnosti:
* Primarné periodické
* Sekundarné periodicke
* Neperiodickeé

Které faktory to jsou ?
Jaké budou na né adaptace u riznych organisma ?
Cykliénost se odvozuje od planetarnich pohyb !

Mohou mit faktory prostredi hierarchicky charakter ?



Ekologickeé faktory podle cyklicnosti

Primarné periodické:
Teplota, svetlo, morské dmuti

Sekundarné periodické:

Vlhkost, hustota, viskozita, rozpustnost plynu,
potravni faktory, biologickeé interakce, ohen,
zemedelstvi,

Neperiodické:
Sopecna Cinnost, zemeétreseni, zivelné katastrofy
(tsunami), katastrofy plisobené ¢lovékem



ve Vesmiru.




Vyvoj vesmiru a lidstva (Kurzweil, 1999)

pred 10 az 15 miliardami zrod vesmiru
o 103 vtefiny pozdéji vznika gravitace
1 MLD po Velké tresku - vznik galaxii

5 MLD —vznik Zemé

3,4 MLD — anaerobni prokaryota

1,7 MLD — jednoducha DNA

700 MIL — mnohobunééné Ra Z

570 MIL- kambrijska exploze

80 MIL — pocatek rozvoje savcu

65 MIL — vyhynuti dinosaur(

50 MIL — antropoidni primati

15 MIL — prvni hominidi

5 MIL — Homo habilis — nastroje

2 MIL — Homo erectus — ohen, jazyk,
zbrané

100 000 let — Homo sapiens
neandrtalensis

90 000 let — vznik Homo sapiens
sapiens

40 000 let — Homo s. sapiens —
jediny hominid — technologie

10 000 — neoliticka revoluce

6 000 v Mezopotamii prvni mésta

496-332 pr.n.l. — Sokrates, Platon,
Aristoteles — racionalisticka filosofie

1543 — Mikulas Kopernik
(heliocentrismus)

1687 — Isaac Newton — zakony
pohybu a gravitace

1859 — Charles Darwin — evoluce
1900 — telegraf — celosvétové

1939 — komercni lety pres Atlantik
1961 —J. Gagarin — 1. kosmonaut
1971 — kapesni kalkulacka

1981 — na trhu prvni PC - IBM

1990 — vznik WWW

1997 — pocitacC Deep Blue porazi
Sachového velmistra Garry Kasparova
1998 — WWW celosvétové rozsireni



Planety slunecni soustavy

1) Dobré umisténi (Zemeé o 15% dale od Slunce — zamrzly by oceany; kdyby o 5%
blize - vyparila by se voda)

2) Spravny typ planety (tekuté magma — prinik plynt na povrch — podminka
vzniku atmosféry)

3) Zemé je dvojita planeta (Mésic udrzuje Zemi ve spravném uhlu a rychlosti
otaceni kolem osy — podminky pro vznik a udrzeni zivota)

4) Spravné nacasovani — 65 MIL extinkce dinosaurt — podminky pro nastup
savcu véetné ¢lovéka



Zakladni struktura
planety Zemé

1)
2)
3)
4)

A)
B)
C)

Lithosféra
Hydrosféra
Atmosféra
Biosféra

Zemské jadro
Plast
Zemska kura

Oceanic  Continental
crust crust

Biosphere

Vegetation
and animals
Soil

Rock

Lithosphere

Upper mantle
Asthenosphere
Lower mantle

Crust (soil
and rock)

Biosphere

(living and dead
Hydrosphere organisms)

Figure 3-6 Natural (water)

capital: general Lithosphere Atmosphere
structure of the earth. (crust, top of upper mantle) (air)



Zjednodusena historie biologické evoluce

Moderni lidé (Homo
sapiens) se objevuji asi dvé
sekundy pfed palnoci

Lidstvozading své déjiny
~ zapisovat 1/4s dy
~ predpalnoci

e

S
/ e Y
e \
N \
o N

VZNIK ZIVOTA \

370 miliondl

400 mil T |

odpoledne . dopoledne




Geologické procesy a biologicka evoluce

65 million years ago Present



Velké vymirani v pribéhu
poslednich 500 MIL
(upraveno podle UNEP, 1995)

Doposud bylo paleontology
identifikovano 5 velkych katastrof,
kterymi byly ukoncéeno velké
geologické periody:

1)

2)

3)

4)

5)

Ordovik — 440 MIL, vyhynulo 80 az
85% druh(

Devon — 365 MIL, vyhynulo 80 az
85% druht

Perm — 225 MIL, vyhynulo 95%
druh(

Trias — 210 MIL, vyhynulo 70 az
75% druh(

Krida — 65 MIL, vyhynulo 70 az
75% druh(

pocty Celedi

800

700

600

pozdni ordovik

pozdni devon

pozdni perm
vymirani v pozdnim triasu

vymirani v kfidé

[ = %] (1] L]
§ e % 2 $ 5 8] 5 8 g
£ = _8 @A = = e i~ g
B 3| B 3 £
n n
£ -
g
a
| 1 1
600 500 400 300 200 100

geologicky &as (10° let)



Ekologickeé faktory a planetarni pohyby

* Rotace Zeme kolem Slunce — rocni cyklus —
sezonnost — teplota, fotoperioda, délka svetelného
dne (napr. jaro, léto, podzim, zima)

* Rotace Zemeé kolem své osy — denni cyklus (stridani
noci a dne)

* Rotace Mésice kolem Zemé — mésicni cyklus —
morské dmuti (priliv a odliv)



Rotace Zemeé kolem Slunce
Tok energie ze Slunce na Zemi

Solar
radiation

UV radiation

Absorbed
by ozone

Energy in = Energy out

Reflected by
atmosphere (34%)

Lower Stratosphere
(ozone layer)

Radiated by
atmosphere
as heat (66%)




Solarni energie dopadajici na Zemi

v

Tropic of

Cancer
285 norln

latitude

Equator — %

Tropic of

Capricorn
23.5° souin

latitude




Pozice Slunce, Meéesice a Zeme ve vztahu
k prilivu je zasadni

Sun

low tide

high/~
tide

low tide
NEAP TIDE

SPRING TIDE

high “high
tide tide @

s
- RS R

low tide



Cyklus Mésice a prumeérny meésicni priliv

NEW MOON FIRST-QUARTER MOON FULL MOON LAST-QUARTER MOON

LUNAR
CYCLE

DAY 1:12:3:14:5:6:7:8:19:10:11,12,13/14,15:16:17,18,19:20:21 122,23,24,25:26.127:28

SPRING TIDES

LOW NEAP TIDE

P CGREGREEEEEEEEEEE HIGH SPRING TIDE
% setssHIGH NEAP TIDE
3 ' MEAN

B -~ TIDAL LEVEL

)

>

=

o]

IONVYH TvALL ONIHdS

LOW SPRING TIDE



Distribuce typu prilivu -

semidiurnalniho, smiseného semidiurnalniho a
diurnalniho

60° 90° 120° 150° 180° 150° 120° 90° 60 30° 0

/Arctic Ocean |

|Atlantic |

\ Indian ". | Ocean |

Ocean \
30° )

—— Semidiurnal tide
—— Mixed semidiurnal tide
—— Diurnal tide

- 1000 2000 3000 Miles
60° 90° 120° 150° 180° 150° 120° 90° 60° 30° O : ' .

0
I
0 1000 2000 3000 Kilometers



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




5 leta cesta kolem svéta lodi H.M.S. Beagle
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Prirodni vybér - Darwinova teorie, 1859

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

Nékteré z téchto vlastnosti jsou dédicné, 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.

Rlzni jedinci po sobé zanechavaji rizné mnozstvi potomkd.

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



Fenotypicka plasticita




Zdatnost - fithess

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

Prirodni vybér zvyhodnuje nejzdatnéjsi jedince z prave
pritomnych a ne z maximalneé zdatnych tj. nejsou
nejdokonalejsi

Evoluce optimalizuje fitness organismu

Evolucni zmény zahrnuji Zmeény ve frekvenci
individualnich genu, které se prenaseni z generace na
generaci — adaptivni charakteristiky



Adaptace k prostredi

Dédicny charakter:
morfologicky
fyziologicky
behavioralni

Pomaha jakymkoliv zpusobem pri prezivani a
reprodukci !

Je vysledkem prirodniho vybéru !



Reakce organismu na zmeénu faktoru prostredi

Morning Late afternoon



Tolerance vuci faktorum prostredi
Ekologicka valence a ekologicka nika

Prostredi organismu — habitat — specifické charakteristiky:
terestrické
vodni — morské
sladkovodni

Pro kazdy druh a pro kazdy ekologicky faktor definujeme rozsah environmentalniho faktoru:
rozsah tolerance
rozsah optima
ekologicka valence druhu

Limitujici faktor !
Zmeény faktort — odpovéd organismu na zménu — neevoluéni zmény:
fyziologické zmény — aklimatizace

behavioralni zmény — u mobilnich druht
fenotypicka plasticita — environmentalné indukovana fenotypicka variace



Success

Rozsah tolerance vudi faktorum prostredi

High

Low

Range of the

Optimum
|

Lower Limit L pper Limit

of Tolerance of Tolerance

l l

Low High

Environmental Factor



Tolerance k faktorum prostredi
Preference optimalnich podminek

Lower limit Upper limit
of tolerance of tolerance
organisms nisms organisms organisms

=

No l Few Abundance of organisms Few l No
orga
| |
| |
| |
| |
1 |
k |
| |
| |
I E
| |
I |
| |
! |
1 |
| 1

o
N
‘®
5 ) =
2
5
2 .
O o
n_ -
| . : | |
Zone of Zone of Optimum range Zone of Zone of

intolerance physiological stress physiological stress  intolerance

Low Temperature High

Figure 3-11 Natural capital: range of tolerance for a population of organisms, such as fish, to an
abiotic environmental factor—in this case, temperature. These restrictions keep particular species
from taking over an ecosystem by keeping their population size in check.




Aklimatizace druhu na nové podminky

40
—
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2() 30
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Ekologicka nika a valence organismu/druhu

A [s=survival

G = Growth
R = Reproduction
O = Optimal

[}

(&}

=

©

£

£

@
S G R O R G S

Environmental gradient (temperature)



Optimum se muze lisit v
rtiznych aspektech Zivota
organismu

1) Fotosyntéza — optimum p¥i 30°C

2) Rst - optimum pfi 25°C

High

Rate

Low

High

Rate

Photosynthesis

|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 415
Growth
| | | L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperature ("C)



Reakce druhu na prostredi

1) V prostredi (1) druh vyviji fenotyp (1)

2) V prostredi (2) druh vyviji fenotyp (2)

Phenotype

Genotype

, A
| N\

Environment



Prekryv nik dvou riznych druhu

Specialist species Generalist species
with a narrow niche with a broad niche

| Niche

separation

Niche
breadth

«<

Number of individuals

Region of
niche overlap

Resource use



Rozsah tolerance rliznych
druhli organismu

Tolerance Range (7C)

40 |-

30

20

10

0

t % ~
8 - 95.3
-
6.0
-l 45
1 05
Brook Creck Goldfish
Trout Chub



Vicerozmeérné pojeti ekologické niky

(a) Temperature (°C) (b)
5 10 15 20 25 30

I I I | 1
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Fundamentalni versus realizovana nika

roles or uses all the
~resources it can

Resource 2 —

Species 1 fulfills all its

Resource 1 =—»

(a) Fundamental niche

Resource 2 —

Species 1 is limited in
Its roles or uses only
\  asubset of resources

=
o
T Sy e =

Resource 1 —>

(b) Realized niche



Kompetice mezi druhy
vede ke zmenseni nik

Yellow-bellied sapsucker
drills rows of holes in
trunk and consumes sap
and insects that get
White-breasted nuthatch stuck in sap
climbs downward along

trunk looking for insects

Pileated woodpecker —
digs deeply into wood
to find large insects

Brown creeper climbs
upward along trunk
looking for tiny insects



Koexistence podobnych druhu antarktickych tulent

tulefi kraboZravy tulen leopardf

Al
Lobodon carcinophagus ® Hydrurga leptonyx
lachtan i tuleft Rosslv
AT
71
Arctocephalus gazella @ Omatophoca rossii
N‘~~

pous sloni

tuleri Weddellv y ry
AT]
Leptonychotes weddellii m
~N
lovici v hloubkach ™

POTRAVA

[ ] e | I

kril ostatni bezobratli ryby hlavonoZci ptaci ploutvonoZci

——

Mirounga leonina




Adaptace versus specializace
Specializované potravni niky ptaku

¥

Black skimmer Brown pelican dives for figh,

seizes small fish which it locates from the air Dowitcher probes deeply Herring gull is.{a_f
at water surface : into mud in search of tireless scavenge
Avocet sweeps bill through snails, marine worms,

¢ mud and surface water in

Scaup and other
diving ducks feed on - joans 'search of small

and small crusta

Gradient prostredi



Specializace organismu a gradient prostredi

e —— Decomposers —>

« - - Scavengers ——— e

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

Mushroom

Powder broken down by decomposers
into plant nutrients in soil

Time progression




Evolucni divergence ptaku specializovanych na
ruzné ekologické niky

Fruit and seed eaters Insect and nectar eaters

Greater Koa-finch

Kona Grosbeak

<

Akiapolaau

Maui Parrotbill

Unkown finch ancestor



Morfologické adaptace -
prizplUsobeni ustniho Ustroji
zivocCichti

a) Bodavé savé u komara

b) Kousaci u sarancete

c¢) Zobak semenoziravého ptaka
d) Zobak pro filtraci vody

e) Zobak dravce

f)  Chrup prezvykavce

g) 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 Cu )

Caecu Reticulum
Abomasum X
Small intestine (b) Ruminant
Colon
4
")
S

(a) Nonruminant herbivore
Caecum

N
Small
intestine

Large
intestine

(d) Carnivorous animal

(c) Bird



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

Coloration

> Dark

C Directional selection

D Disruptive selection



Evoluce velkych nelétavych
ptakl a kontinentalni drift

Priklad divergence

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)

Ostrich

H, ;I‘h

i
M A%
—
S
1
=
N
W
{
/
3

I
s

Cassowary

(b)

Tinamous

Ostriches

i Rheas
Brown kiwis (North Island)
’_E Brown kiwis (South Island)

Greater spotted kiwis

Little spotted kiwis

Cassowaries

Emus
1 | L 1 1 1 1 1 2 J

80 60 40 20 0 Myr




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

pfed 53 miliony let




Model evoluce 13 druht
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
zménil se geneticky

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




Specializace versus speciace
Darwinovy pénkavy na Galapagach
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Adaptivni radiace 10 druhu darwinovych
penkav

Warbler finch

Cactus ground finch

Sharp-beaked
Woodpecker ground finch
finch

Small Small ground
insectivorous finch
tree finch (0
R Medium
Large ground
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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Evoluce a procesy speciace

e

4b
—
S >
»>

Time .

Space




Allopatricka (geograficka) speciace

Parent
population

Populations separate
and reproductive
isolating mechanisms
evolve.

A l l

Geographical barrier

(a)

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

(b)

Reproductive
isolation
complete

Barrier down;
species sympatric

: .

(c)




Speciace v dusledku geografické izolace —
priklad divergence

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

; B e TN short nose. White fur
¥ 0 k'h . matches snow for
: &S & camouflage.

Early fox Spreads northward
y| tion :> and southward
By and separates

I Different environmental
& conditions lead to different
selective pressures and evolution

'- into two different species.
Gray Fox

Southern ST 4 : Adapted to heat
L § population___ T N =2 through lightweight
o s , fur and long ears,
legs, and nose, which
give off more heat.



Proces allopatrické speciace:
geografické barevné variace
mloku 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

Area of smooth
intergradation

between races N 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




Priklad homologniho vyvoje prednich koncetin




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)










Dékuji za pozornost



Prostredi — Fenotyp - Genotyp

Rozdilné prostredi Rozdilny genotyp
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Environment 1

Phenotype

Genotype A
Environment 2

Genotype B
i Genotype Environment 2

: A \ Genotype
| i '

' A \

|

N

N
|
|
2

X
/1 E { 2\
%
e Environment

Environment



