Organismus a prostredi I.
Zikladni podminky prostredi

Podminky X zdroje — aktivitou organismi mnozstvi zdroje klesa

Tti zakladni typy odpovédi na podminky prostiedi — reakéni kiivky ilustrujici vliv faktoru na
pfezivani, rist a rozmnozovani

Teplota
Teplota a jedinec: klasifikace vztahii

Poikilotermni X homoiotermni organismy — z hlediska stalosti télesné teploty
Ektotermni X endotermni organismy - z hlediska schopnosti produkovat teplo

Ektotermni organismy

Vliv teploty na metabolismus (koeficient Q)

Vliv teploty na rychlost vyvoje a rstu (mimo extrémy linedrni, koncepce dennich stupii —
kombinace teploty a ¢asu)

Teplota jako podnét

Aklimatizace

Zivot pii nizkych teplotach
- poskozeni chladem a mrazem (obranou napt. vymrzani extracelularni vody, produkce
kryoprotektantit)
Psychrofilni organismy

Zivot pii vysokych teplotich
- inaktivace az denaturace enzymt, dehydratace
- tada organismi pfeziva vysoké teploty diky pfirozené dehydratovanym stadiim (spory,
cysty, semena)
Termofilni organismy
Vyuziti extremofili v biotechnologiich

Endotermni organismy
- télesna teplota obvykle 35-40 °C
- vyznam izolace (pefi, srst, podkozni tuk)
- oproti ektotermnim vyssi vykonnost, ale spotiebovavaji mnohem vice energie
- vztah mezi produkci tepla a teplotou prostredi, termoneutrdlni zona

Teplota prostiedi

Faktory — zemépisna §itka, nadmotska vyska, kontinentalita, mikroklima, vyska pudy/vody
Teplota a rozsifeni organismi — Castéji nez letalni rozhoduji suboptimalni podminky

Souhra teploty a dalSich faktord (kompetice, nemoci, relativni vlhkost, koncentrace kysliku ve
vode)

Bergmanovo a Allenovo pravidlo — zmény poméru povrch/objem

Relativni vlhkost

Proudéni vzduchu a vody - Sifeni organismi, morfologické adaptace




Salinita — halofilni druhy

pH pidy a vody — pfimy toxicky efekt nizkych (<3) a vysokych (>9) hodnot, nepiimy efekt
v kyselych vodach prostfednictvim vlivu na koncentraci toxickych iontt tézkych kovi nebo
vlivu na dostupnost zdroja

- acidofilni a alkalofilni druhy

Viskozita vody — vyrazné ovlivnéna teplotou, velky vyznam pro sedimentaci nepohyblivych
organismi

Tlak - pfimy a nepfimy (zvyseni rozpustnosti CaCOj) vliv
- extrémni hodnoty na dn€ oceanti a hlubokych jezer
- stenobatické a eurybatické druhy



Mezidruhové vztahy 1.
Mutualismus, mezidruhova kompetice

Interakce mezi populacemi - ovlivnéni fitness = plsobeni na natalitu a mortalitu. (popf. rist)
+ + mutualismus

—— mezidruhova kompetice

+ 0 komenzalismus

— 0 amensalismus

+ — predace

Mutualismus

Mutualismus vs. symbidza

Typy mutualismu:

- fakultativni (kazdy partner ziskava ze vztahu prospéch, ale neni na druhém zavisly)
- obligétni pro jednoho partnera, pro druhého fakultativni

- obligatni pro oba partnery

Mutualisté tvoii vétSinu biomasy na Zemi

Typy vztahi:
Vzajemné vazby v chovani — mravenci a akacie, ryby ,,Cisti¢i, garnati a hlavacovité ryby
Cilené péstovani rostlin nebo Zivocichii — €lovék (kulturni plodiny, hospodaiské zvitata),
mravenci a msice
Rozsirovani semen a opylovani
Sdilené zdroje
— organismy v travicich traktech (extracelularni symbionti) — mikroorganismy v bachoru
piezvykavcu a ve stieve termitt
— mykorhiza - té€sné spojeni rostlinnych tkani a pletiv hub, ektomykorhiza a vesikularné
arbuskularni mykorhiza (Endogone, Glomus)
— mutualismus fas a zivo€ichli (nezmar, kordlové utesy — zooxantelly)
— liSejniky
— rostliny a bakterie — fixace vzdu$ného dusiku — hlizkovité bakterie u bobovitych
(Rhizobium) a olse

Mezidruhova kompetice
Oba zucastnéni ztraceji fitness
— pusobi prostiednictvim kombinovanych zmén natality a mortality
— je reciprocni
— soutézi se o spolecny zdroj, jehoz mnozstvi je limitujici
— je zavisla na denzité
— Casto vyrazné asymetricka (jevi se jako amenzalismus)

Pohyblivi zivo¢ichové — kompetice vétSinou o potravu
Sesilni Zivocichové a rostliny - kompetice vétSinou o misto

Klasické pokusy — trepky (Gause), rozsivky a kiemik (Tilman)

Vysledek kompetice: kompeticni vylouceni nebo koexistence



Pokud koexistuji dva skutecné si konkurujici druhy - a to ve stabilnim prostfedi - pak je
koexistence moznd pouze v disledku nikové diferenciace, tedy diky ¢astecnému odliSeni
realizovanych nik konkurujicich si druht.

Zakladni a realizovana nika

Exploatac¢ni (nedochazi k bezprostfednimu stietu) X interferencni konkurence
Zdanliva konkurence — prostor bez predatora

Posun niky — ptiklady (plzi Hydrobia ulna a H. ventrosa, velikost $picakii u kun)
Hutchinsonovo empirické pravidlo o poméru velikosti

Co umoziuje koexistenci, pokud nika rozd¢lit nejde?
Heterogenita prostfedi (prostorova i ¢asova)

- disturbance

- shloucenad distribuce silnéjsiho konkurenta

- spravné nacasovani

- variabilita v dostupnosti zdroje

Paradox planktonu (Hutchinson)

Mezidruhova kompetice — modely

1/ Lotka-Volterra — vychazi z logistické rovnice, nedefinuje mechanismus kompetice, ale jen
jeji vysledek

2/ Tilman — mechanisticky model



Mezidruhové vztahy II.
Predace

Vymezeni predace

Typy predatorti (Thompson 1982)
pasouci se predatofi
- pravi predatofi
- paraziti
- parazitoidi

- déleni podle mnoZstvi napadené kofisti, zpiisob konzumovéani kofisti a i€inku na
kofist
- priklady

Utinky predace na kofist — negativni — sniZeni fitness, snizeni po&etnosti
ALE kompenzacni reakce (ptiklady)

Chovani predatora — zplisoby nalezeni kofisti

Mono-, oligofagni a polyfagni predatoii

Model optimalniho jidelnicku — maximalizace ¢istého zisku energie (handling timeX
searching time)

Funk¢ni odpovéd’ predatora - vztah popisujici zavislost poctu koftisti chycené predatorem

na populacni hustoté kofisti (Holling 1959)

Typy 1-4 a jejich disledky pro populaci koftisti — regulace populace kofisti jen v ptipad¢ typu
3

Polyfagni dravci — zmény preference potravy

Interference predatorti
Parové populaéni cykly vysledkem jednoduchych modela nestabilni kolisani a vymieni

— klasicky pr1k1ad (zajic beélak a rys)

Vliv agregace a heterogenity prostiedi - vznik castecnych refugii — stabilizace vztahu
- pokus s rozto¢i (Huffaker 1958)

Ptiklad uspésné biologické regulace — Cactoblastis cactorum a opuncie v Australii

Predace a sloZeni spolecenstev — koexistence zprostiedkovana predaci
- zalezi na intenzité predace



Ekosystém L.
Primarni a sekundarni produkce, dekompozice
Troficka struktura
Uginnost transformace

Ekosystém X spolecenstvo — definice

Tok energie v ekosystému — zdrojem energie slune¢ni zafeni, které se transformuje na energii
chemickych vazeb

Vyjimka — hydrotermalni venty — primarnim zdrojem energie chem.vazeb — chemolitotrofni
mikroorganismy

Primarni produkce
- hruba a ¢ista (NPP a GPP), respirace
- kompenzaéni bod

Zafeni — jednotky energie (W.m™, pmol.m?.s™)
Solarni konstanta, fotosynteticky aktivni zafeni (390-710 nm), maxima absorbce
fotosyntetickych pigmentii

Slunec¢ni zéafeni ve vodnim prostfedi — exponencialni tbytek s hloubkou, zavislost na vlnové
délce

Mg¢éteni primarni produkce
- prirGstek biomasy za cas (NPP)
- bilance plynti (O,, CO,, radioizotopy), ve vod¢ metoda svétlych a tmavych lahvi

Rozlozeni primarni produkce na zemekouli
- NPP/plocha nejvyssi v tropickém destném lese, koralové utesy
- NPP/plocha volného oceanu nizkd, ale vzhledem k velké plose NPP srovnatelna s
tropickymi destnymi lesy
- voceanu vsak o tfi fady nizsi biomasa (absence podptrnych a vodivych pletiv)

Faktory omezujici primarni produktivitu suchozemskych spolecenstev
- ucinnost vyuziti sluneniho zareni nizka (max. 10 % v kulturach), ale obvykle vice
omezujici jiné faktory
- nedostatek vody
- teplota a vzajemné interakce teploty a srazek
- délka vegeta¢niho obdobi
- nedostatek mineralnich zivin

Faktory omezujici primarni produktivitu vodnich spolecenstev
- nedostatek mineralnich Zivin — Redfieldiv pomér (C:N:P = 106:15:1), odchylka -
limitace
- nedostatek svétla
- pastva bylozravci
Oblasti vysoké primarni produktivity v ocednu
Primérni produkce ve vertikdlnim profilu — eufotickd a afotickd vrstva, fotoinhibice,
kompenzacni bod



Sekundarni produkce

- rychlost produkce nové biomasy heterotrofnimi organismy
- mezi primarni a sekundérni produkci obecné pozitivni vztah

Potravni fetézce — pyramida pastevniho systému, dekompozice

Utinnost pfenosu energie mezi dvéma trofickymi tirovnémi

3 kategorie ucinnosti prenosu:

konzumacni ucinnost - kolik % cisté celkové produkce je zkonzumovano nasledujici trofickou
hladinou (bylozravei — pramér 5 % lesy, 25 % travinna spolecenstva, 50 % voda)

asimilacni ucinnost - kolik je z poziené potravy metabolizovano - u bylozravcl a detritovort
nizké (20-50 %), pro masozravce az 80 %

produkcni ucinnost - jak je vyuZzita asimilovand potrava na Cistou produkei, zbytek ztracen
respiraci - vysokéa u mikroorganismi (10 %), nizka u endotermnich obratlovei (1 %)

- celkové cca 10 % - omezeni poctu trofickych trovni

Srovnéni toku energie v riznych typech spolecenstev: les, traviny, plankton, vodni tok



Ekosystém II.
Kolobéh hmoty v ekosystému

Zasoby (pools) chemickych prvki jsou ulozeny v riiznych rezervoarech:
- atmosféra
- hydrosféra
- litosféra
- organismy

Biogeochemie se zabyva studiem cyklti chemickych prvkia UVNITR a MEZI zasobniky.

Biogeochemické cykly - rozliSeni podle typu zakladniho rezervoaru:
- plynné (atmosféra, hydrosféra) : H,0, N,
- sedimentové (zemska ktira): P, S, Ca, Fe

Narozdil od energie mohou byt chemické latky pouzity opakovan¢ a jejich cyklovani je
vyraznym rysem — kli¢ova role rozkladacii
Vyrazny vliv organismi véetné ¢loveéka

Bilance zivin — vstupy (zvétravani, puda, atmosféra, srazky, suchy spad) X vystupy (uvolnéni
do atmosféry, pozar, vodni toky)

Hydrologicky cyklus
- hlavnim zdrojem vody oceany
- podil vody, ktera se aktualné premist'uje, je maly (asi 0,08 %) — ale hraje kli¢ovou
ulohu pro suchozemska spolecenstva
- cyklus by probihal i bez pfitomnosti organismd, ale vyznamna role vegetace

Kolobéh uhliku
- uzka vazba k toku energie
- prevazné plynny cyklus globalné pohanény protichiidnymi silami fotosyntézy a
respirace
- rust role litosférického zasobniku (spalovani fosilnich paliv)

Sopecna €innost a CO; - podil vulkanické ¢innosti na produkci sklenikovych plynti je
kompenzovan prostfednictvim ochlazovani dané¢ho zastinénim sopec¢nym popelem a
prachem (,, haze effect “).

Rust koncentrace CO,

- 1750-2010 rast z 280 na 387 ppm (observatoi Mauna Loa)
Sklenikovy efekt
Bilance CO, z lidské ¢innosti

Kolobéh dusiku
- plynny cyklus — nejvyznamnéjsi atmosféricka faze
- atmosféricka fixace (vyboje bleskl) 4 %, zbytek biologicka fixace — nutna energie k
roz§tépeni trojné vazby
- ovlivnéni ¢innosti ¢loveéka - odlesnéni (nartist dusi¢énanii ve vodach), hnojiva —
eutrofizace, spalovani fosilnich paliv a zemédé€lstvi — oxidy dusiku — acidifikace



- prumyslova fixace stejna jako ptirozena
- pravdépodobné siln¢ podcenéna role litosférického zasobniku

Min. 3-5 % suSiny bun¢k
Formy: DN (NOs, NOy, NH,"), PN, TN, pro organismy energeticky nejvyhodnéjsi NH,"

Klicova role baktérii

amonizac¢ni baktérie, nitrifika¢ni (chemolitotrofni, aerobni, specializované rody Nitrosomonas
— produktem NO,’, Nitrobacter - produktem NOs’), denitrifika¢ni (heterotrofni, anaerobni,
velké diverzita, napt. rody Pseudomonas, Bacillus)

Biologicka fixace dusiku — heterotrofni baktérie z fady skupin (nejzndméjsi hlizkovité b.
bobovitych rostlin — Rhizobacter), sinice — heterocyty
Nitrogenaza

Kolobéh fosforu
- sedimentarni typ — vZdy opousti pevninu a vclenuje se do sedimenti
- hlavnimi zasobniky motské sedimenty a horniny, voda
- ovlivnéni ¢innosti ¢loveka — zemédélstvi, lov moiskych ryb, Cistici prostiedky -
eutrofizace

Zdroj zvétravani substratu, hlavni zasoby v sedimentech, o uvoliiovani ze sedimentu
rozhoduje koncentrace rozpusténého kysliku ve vrstveé nade dnem - fosfatova past

Formy: DP (SRP), PP, pro primérni producenty dostupny jen SRP

Kolobéh siry
- vyznamna atmosféricka i litosféricka faze
- uvoliovani do atmosféry: 1/moftsky aerosol, 2/vulkanicka ¢innost, 3/anaerobni
respirace baktérii — H,S
- zpétny tok z atmosféry — oxidace na siranové ionty
- do vody se dostava zveétravanim hornin a z atmosféry
- do potravnich fetézcli vstupuje relativné maly podil
- ztraty do sedimenti — tvorba Fe,S



Clovék a biosféra

- aplikace ekologickych zakonitosti na lidskou populaci a ekosystémy, které jsou pod
vlivem cCloveka

Historicky rust lidské populace

- limitujici faktory (energie, potrava, voda)

- mezniky: nastroje, zemédé€lstvi, primysl

- soucasné geografické rozdéleni rastu lidské populace

- charakteristické dlouhé obdobi s ptirtistkem > 2 %, ohromna biomasa

- vysoka potfeba energie — obnovitelné¢ X neobnovitelné zdroje

- dodatkova energie (agrotechnika, priimyslova hnojiva, stroje, nafta, elektfina) — pro
udrzeni umélych ekosystému

Vliv ¢lovéka na ekosystémy v holocénu
Zména charakteru vztahu ¢lovéka a prostiedi v prubehu holocénu
Vymirani velkych savcii, odlesiiovani

Nejvetsi problémy v soucasnosti:
- kaceni tropickych lest
- erose — ztrata orné pudy
- zvétSovani plochy pousti
- pokles zasob podzemni vody
- pokles druhové diverzity — vymirani a homogenizace; invaze
- vzestup globalni teploty
- znecCisténi (pollution = ,,putting the wrong substances in the wrong quantities in the
wrong places®, Roberts 2002)
- eutrofizace — pfiCiny a diisledky, mozZnosti napravy
- acidifikace - pficiny a disledky, moznosti nadpravy



