Biosféra




Biosféra

Biosféra se cleni na : Hydrosféru

Litosféru
» Biosféra (téz zivy obal Zemé) je ¢ast Atmosféru
planety Zemé, kde se (byt i jen sporadicky
a nepravidelné) vyskytuji néjaké
formy zivota. Zahrnuje Dr. Eduard Suess (1875)

cast troposféry (priblizné do vysky 16 km v
oblasti tropt a 10 km v polarnich
oblastech), prakticky celou hydrosféru a
povrch litosféry (do desitek metr( pod
povrchem pudy, v pripadé

vyskytu jeskyni obyvanych zZivymi
organismy az do hloubky nékolika
kilometru).

Biosphere

{zome of life)

* Termin biosféra poprvé pouzil
geolog Eduard Suess v roce 1875.
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Biosféra

Biosféra = ekologicky systém zahrnujici'vﬁechn}r organismy (biota) a jimi
oziveny prostor zemského povrchu (prostiedi).

Z hlediska fyzikalné-chemickych vlastnosti se déli:

o Litosféra — oblast pevného zemského obalu a pudy
e Hvdrosféra — oblast vod
biocyklus slanovodni (marinni)
biocyklus sladkovodni (limnicky)

e Atmosféra — oblast ovzdusi
troposféra — do 12 km (proudéni, pocasi)
stratosféra — 12-80 km (ozonosféra)
ionosféra — 80 — 800 km (elektricky vodivé vrstvy)
exosféra — nad 800 km (ionizace, meziplanetarni prostor)




Prostorovy rozsah (tloustka)
biosféry
Primérné hloubky oceanti

Nejvétsi hloubka a nejvétsi vyska biosféry
Pramérna
nadmofiska

(c) Primérna hloubka oceanu vy8ka pevniny

Mount Everest = nejvy$si hora svéta
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Pramérna hloubka oceanu
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" Mariansky pfikop = nejhlubsi misto oceant
11 022 metrl




Biosféera - Biogeosféra

* soubor zivych ¢asti vSech ekosystému
e pokud vCetné nezivé casti = biogeosféra
* do vyse cca 12 km, na sousSi do hloubky 5 m, v oceanech do
hloubky 11 km
* celkova biomasa cca 2,4 bilionu tun (z toho v oceanech
pouze 0,13 %)
* na sousi 99,2 % biomasy tvori rostliny
* v morich 93,7 % biomasy zivocCichové




Biosféra

Tvofena Zivymi organismy
Mikroorganismy, rostliny, houby, a Zivo€ichove

Horni hranice cca 11km nad zemskym povrchem

Dolni hranice cca 11 pod hladinou svétového oceanu

Zivé organismy a jejich neivé prostfedi - EKOSYSTEM




Nektere vlastnosti zivota r domeny
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Obrazek 1.3 - Nékteré viastnosti

Zivata DOMENA BAKTERIE (b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE

(a) Clenové domény bakterii patfi mezi nejrozmani- (b) Vétsina prokaryot z domény archebakteri
t&jil a nejrozsitenéjsi prokaryoty. Zemi v extrémnich podminkach, napf. ve slanych jeze-

rech neba vroucich pramenech. Molekulami ditkazy
tikaji, ze archebakterie maji nejméné tolik spoleéného
s eukaryoty, jako maji se éleny domény bakterii.

{a) Uspotadanost. Viechny cstatni (<) DOMENA EUKARYONTN(CH ORGANIZMU
charakteistiky Zivata se chjevu)iz vy-
soce uspofdeand struktuny arjanismi,
které je ra tomta detallu slunednice

Zjewna.

(€} Riist a ryvoj. DEdiEns infornacs
ve farmé DNA fidi vzorac rustua wy-
veje za vzhiku organismu, ktery je
charakterlstickym predsiavitelsm
svehodruhu. Na ohrazu jsou em-
brya jedncho druha 2aby z Kostariky,

{b) Reprodukee. Organismy rozmnoiuji svdj
vlastni cruh, Zivat pochiz pouze ze fivola, col
je principem biogensze. Na tomita obrézku
Japorsky makak brani svoje potomstea,

(e} Odprovéd na vnéisi stimuly, Tento
barzy stréwveny cvrtek zckopl o past na

e :
mouchy, kiyz stimuloval viaskove bun- { A - 4 hid E
ky na pourchu modifikauarjich liste, (c) Rige prvoki se sklada z jednabunéénych eukaryot- (d) Rige rostlin se sklada z mnohobunécnych euka-
kt2ré vytyifi past. tostlina adpovi na nich organismd a jejich relativné jednoduchych mno- ryot vykonavajicich fotosyntézu, ke kterym patfi tieba
tento ¥néjE podnét rychlym uzavienim hobungénych pifbuznych. Obrazek zde ukazuje vybér tyto tulipany.
pasti. prvokd, krefi osfdlujivodu v rybnicich. Védci nynifesi,
jak rozdélit prvoky do nékolika i7si, které by lépe repre-
= zentovaly evoluci a rozmanitost.

(d) Spotfeba energle. Organlsmy
spotiehcovAvaji energii a pfemanuji ji
na rizné druhy prace, Tento netapyrt
ziska paliva ve [ me nekiar ze sa-
guarskaho kaktusu, hetopyr pausije
energii uskladnénou v metekulach
Jeha potravy k pohanu letu ajinych
Einnnsti.

(e) Ri¥e hub je definovéna ¢dstedné podle zplsobu (f) Ri3e zvifat je tvofena mnohobunényii eukaryot,
vyzivy svych elend, tfeba hiibd, které absorbuji Ziviny ktefi poziraji jiné organismy.
pote, co rozlozi organicky material.

i) Homeustaza, Reculaini mechanis ny
udrzuif vnitini prostedi craanismu v ramci
akceplovatalnych mezl, prestoZe se vnéjsi
prostied mize ménis. |alo regulzce e ozna-
covdna jake homeostéza. V temte pipads
tegulavané mnozstvikrve, kterd protéka
cévami tohoto gernoocasého zajice, n2ustle
piizplisobuje 5fhu U podle mnoisttepla,
Je# zajic ztréc doakoli, Tento mechan smus
prispiva k udrzeni stélé teploty v téle avitete.

{g) Evoluéniadaptace, 7ivat se
vyvinul jako visledek interaked
mezi organismy & jejich Hvatnim
prostredim. Jadnm zvysledki
evoluce jo adaptace organismi na " o ] ‘ o it
jefich Ehvotn! proctieci. G4 pefl Obrazek 1.11 - Tii domény Zivota. Domény Bakterie, Archebakterie a Eukaryota reprezentuj’ tii zasadné odlisné druhy
bélokura bélooczsého jejv zimnim organismtl, Doména Bakterii a Archebakterii se sklada z organismi, vétsinou jednobunécnych, které maji prokaryotickou
obdobf éini proti snéhowému olall bunku (viz obrézek 14). Tradinéjsi klasifikace systému do péti fi3i shrnuje véechny prokaryotni organismy do jedné fide,
takfka neviditelnim. a popisuje ¢tyfi daldf fiée eukaryotnich organismil Tyto fée miiZete vidét na abrazku.




Viastnosti zivota

Spolecné znaky vsech Zivych organismti

* VSechny Zivé organismy na planeté maji nékolik zakladnich spole¢nych
vlastnosti, které je dohromady odlisuji od nezivé prirody i (zatim) od strojd a
dalsich lidskych vytvora:

* Spolecné chemické sloZeni - Zakladem tél vSech Zivych organisma jsou vidy
organickeé latky (sacharidy, bilkoviny, tuky,...).

* Spolecné chemické déje - Ve vsech Zivych organismech probihaji stejné (nebo
skoro stejné) chemické reakce, napriklad rozklad cukrd, tvorba bilkovin ap.

* Souhrn vSech chemickych déju, které probihaji uvnitf organismu (ptijem latek
do téla, premény latek uvnitf téla a vydej latek ven z téla) oznacujeme pojmem
metabolismus.

* Reakce na okoli - VSechny Zivé organismy maji schopnost vnimat zmény ve
svém okoli (maji néjaka cidla) a jsou schopné na né reagovat (napfiklad zménou
svého metabolismu).

* RozmnozZovani - VSechny Zivé organismy maji schopnost se rozmnozovat, tedy
vytvaret totoZzné (nebo témér totozné) kopie sebe sama.

* Rast a vyvoj - Vsechny Zivé organismy maji schopnost rist a vyvijet se — a to
jak v ramci Zivota jedince, tak v rdmci Zivota celého druhu.

* ontogeneze = vyvoj jedince od vzniku do jeho zaniku (napfiklad u
¢lovéka od poceti do smrti)

» fylogeneze = dlouhodoby vyvoj (evoluce) celé skupiny organism
(napriklad vyvoj celého lidstva od prehistorie do soucasnosti)

Dulezité chemické latky a komplexy v télech
organismui

Voda
raznych latek (cukr, soli ap.), pomaha rozvadét tyto latky po téle, pomaha
udrZovat - stalé prostiedi v téle (snizuje vykyvy teplot ap.)

Sacharidy cukry

slouZi hlavné jako pohotovy zdroj energie (,,palivo”). Nejdulezitéjsim z nich je
glukdza. skrob — slouZi jako dlouhodobéjsi zasobarna energie (da se rozlozit na
cukry), pfedevsim u rostlin celuléza — pevna stavebni latka u rostlin (u Zivocichi a
hub se nachazi celuléze podobny sacharid chitin)

Lipidy tuky

slouzi jako stavebni latky i jako dlouhodoba zasobdrna energie, chrani télo pred
vysuSovanim i promacenim DalSimi druhy lipid( jsou napfiklad pevné vosky
(chrani povrch téla rostlin pred vysusovanim) nebo lipidy tvofici hlavni slozku
biomembran (viz dale).

Bilkoviny

Nejrozmanitéjsi a nejpocetnéjsi skupina organickych latek. SlouZi nejen jako
stavebni latky (napfiklad rohovina), ale predevsim zajistuji prabéh rlznych déji
uvnitf buriky.

Enzymy = bilkoviny, které fidi prdbéh chemickych reakci v télech organism
(napriklad rozklad latek, tvorbu latek ap.) Nukleové kyseliny SlozZité chemické latky
tvofené dlouhymi vldknitymi molekulami, zajistuji uloZeni a pfenos dédi¢nych
informaci.

DNA (deoxyribonukleova kyselina) DNA je vldknita molekula tvofena zakladnim
fetézcem z cukrl a kyseliny fosforec¢né. Na tomto fetézci jsou umistény 4 typy
dusikatych latek (oznacovanych pismeny A, C, G, T), které se mohou volné
kombinovat.




Biosféera — tvorena zivymi organismy
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Mikroorganismy, houby, rostliny, zivocichoveé

Viry jsou malé, nebunécné organismy, které obsahuji
jen jediny typ nukleové kyseliny a replikuji se pouze v
zivych bunkach za vyuziti hostitelské proteosyntezy.
Od vsech ostatnich zijicich organismu se lisi v
nasledujicich bodech:

jsou organizované 'envLako Castice, nejsou
or%amzqualnyjako unky (mohou byt povazovany za
nebunécné)

zrale viriony obsahuji pouze jediny typ nukleove
kyseliny - vzdy pouze DNA nebo RNA

viry se mnozi syntézou svych slozek (ne délenim), a
proto zavisi na ribosomech hostitelské bunky

Vyznacuji se vysokou

druhovou a organovou specifitou. RozliSujeme viry
rostlinné, ZivoCisné a bakteriofagy, které napadaji
bakterie. Nékteré viry se vyznamné podilejii

na vzniku neolflézii, oznacujeme je onkowrfy. Viry
mohou byt vektory prenasejici genetické informace
mezi bunikami. Toho je vyuzivano v genetickém
inZenyrstvi a genové terapii.




Houby a rostliny
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Globalni biomasa na Zemi rozdélena na rise a
taxonomické skupiny zivoéichu Biomasa bakterii byla
odhadnuta na 30 miliard tun uhliku.

Biomass is measured in tonnes of carbon. The global distribution of Earth’s biomass is shown by group of organism (taxa).

Global biomass: 546 billion tonnes of carbon
Plants

450 billion tonnes carbon ﬁ
82.4% of total biomass

Bacteria
70 billion tonnes carbon
12.8% of total biomass

‘ﬂ

Fun
12billion tonnes carbon

22%0f tmhlb?omass@
4

Archaea

Animal biomass: 2 billion tonnes of carbon (0.4% of total biomass)

Annelids
Arthropods * R Ozl omes |
1 billion tonnes carbon ‘ﬁ* H R AN
42% of animal biomass .J\
L Cnidarians
F | Sh. :'. 0.1 billion tonnes carbon
e 4% of animal bi -
0.7 billion tonnes carbon "% e e Humans
29% of animal biomass  "#® < S
]
Livestock

ot Wild mammals
0.1 billion tonnes carbon | 0.007 billion tonnes carbon

0.3% of animal biomass
Wild birds

1002 billion tonnes carbon

0.08% of animal biomass

4% of animal biomass —
-
™ ‘H' = ; :
h

0.2 billion tonnes carbon
0.04% of total biomass

Nematodes _T
0.02 billion tonnes carbon
0.8% of animal biomass

Data source: Bar-On. Y. M., Phillips, R., & Milo, R. (2018). The biomass distribution on Earth. Proceedings of the National Academy of Sciences. lcons from Noun Project.
QurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.

Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.




Akvatickeé prostredi
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Parazitismus nedilna soucast biosféry

 Parazitismus je zpusob souziti — symbidzy dvou organismu, z nichzZ jeden
organismus oznacovany jako parazit nebo cizopasnik vyuziva druhy organismus —
hostitele. Parazit se muze zivit tkanémi hostitele (aniz by se ho snazil zabit) nebo
se prizivovat na hostitelove potrave Ci jinak profitovat z hostitelova organismu
nebo jeho Cinnosti a snizovat pritom jeho biologickou zdatnost (fitness).

 Volné Zijici organismus, ktery neni hostitelem nékolika parazitickych jedinc
riznych druhd, je raritou. Vice neZ polovina znamych druhut jsou parazité
nebo patogeni, pricemz bakterialni a virové parazity nezname zdaleka vSechny.




Biosferu
rozdéelujeme na
biomy:

* tropicky destny les

* sezénni tropicky les

* savana

* poust a polopoust

* stredomorsky biom

* opadavy les mirného pasu
 jehli¢naty les (tajga)

* destny les mirného pasu
* step

* tundra, (lesotundra)

* kordlovy utes

* oceany a more

* polarni pustina




Srovnani pyramidy biomasy terestrickéeho
a akvatickeho ekosystemu

Herring

Grasshoppers

Zooplankton

Phytoplankton Grasses

Aquatic Terrestrial
Ecosystem Ecosystem




Pomeéer hmoty Zeme k biomase
(upraveno podle Svoboda, 20006)

CLOVEK (6 x 10" tun)

ZIVOCICHOVE (1,5 x 10° tun)

VEGETACE (2,4 x 10” tun)

——

PLANETA ZEME (60 x 10 tun)

SLUNECNI SOUSTAVA




Biomasa

* Biomasa je souhrn latek tvoricich téla vsech organismu, jak rostlin, bakterii, sinic a hub,
tak i ZivoCichu. Odhaduje se, Ze veskera biomasa na Zemi obsahuje 550 gigatun uhliku,
pricemz na rostliny z toho prfipada 450 gigatun uhliku. Timto pojmem tak casto
oznacujeme rostlinnou biomasu vyuzitelnou i pro energeticke ucely. Energie biomasy ma
tedy prevazneé svij prapuvod ve sluneénim zareni a fotosyntéze, a proto se jedna
o obnovitelny zdroj energie.

* Celkova hmotnost biomasy je obvykle stanovena vazenim, popripadé téz odhadem
z objemu nebo délky téla. U ¢erstvé nalovenych organismU je stanovena Ziva nebo
Cerstva biomasa. Presnéjsi je stanoveni biomasy suché (susiny) a susiny bez popelovin.
Energeticka hodnota biomasy je stanovena bud spalenim v joulometru, nebo na zakladé
podilu proteint, cukrd a tukd.

* Biomasa je v ekologii termin definovany jako uhrn hmoty jedincl urcitého druhu, skupiny
druhl nebo vsech druhu spolecenstva. Uhrn je souctem této skupiny na dané plose.
MdazZe byt rozlisen stav danych organismu, s ohledem na moznosti technického vyuziti. U
rostlin je takto rozliSovana biomasa podzemni nebo nadzemni, biomasa sucha nebo ve
vegetativnim stavu. Jednotkami, v kterych jsou vyjadrovany tyto velicCiny je celkova
hmotnost susiny nebo objemové jednotky (litr, cm3, m3), nebo u Cerstvé hmotnosti je

pouzivano jednotek energie (joule)




Clovék a jeho dobytek piredstavuji 96% biomasy
vSech savcu
na Zemi divoce zijici savci predstavuji zbyvajici 4%

Wild mammals leestock& pets
4% global mammal biomas C | éZ/glblmmmlbm

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ””HWHHH‘

GRS
MMM 7 o e v o v o
M ::mmm
U EE L
AR '
AR

Humans Pigs Came
34% global mammal biomass 12% g

s117
; f@m:

‘HSh ep
h

n

Pets*
<1Y%




Relativni biomasy terestrickych
obratlovcu vs. Clenovcu

Estimates of
biomass

Terrestrial arthropods

Livestock Humans Wild terrestrial Termites Ants All other terrestrial
vertebrates arthropods







Biosfera — 3 historicke transgrese:
vyvojove prechody sveta vcetne
Cloveka
* Omegasféra (noosféra)

Bio-sociologicka sebeorganizace Treti transgrese

Clovékem tizend evoluce
Transformace lidské prirozenosti ?

* Homosféra

Homo — clovek Druhad transgrese
* Biosféra
Vznik Zivota - Evoluce Prvni transgrese

* Minerosféra
VELKY TRESK — vznik vesmiru Pocatek




Noosféra

Noosféra (ze st. reckého voic¢ — "rozum" a opaipa — "koule"; sféra rozumu) je
slovo oznacujici prostor poznani, sjednoceny celek, v némz vyvijejici se spolecnost
a priroda splyvaji, vzajemné se nejtésnéjsSim moznym zpUlsobem ovliviujice; oblast
interakce spolecnosti a prirody, ve které lidska Cinnost je hlavnim faktorem
rozvoje.

Tento prostor v sobé zahrnuje:

* hmotny, nezivy svet — geosféru;

 Zivy svet — biosféru;

 svet, predstavujici informace a lidské vztahy — sociosféru.




Zakladni komponenty ekosystému

’ Oxygen (O,)

Carbon dioxide (CO,)

Secondary consumer

Primary consumer
(rabbit)
Falling leaves R ;

i and tW#gS -2
e




%ﬁ@% Co je to ekosystém?

Ekosystém je obecné oznaceni pro ucelenou
cast prirody (biosféry), ktera ovsem neni
uzavrena a komunikuje s ostatnimi castmi
prirody.




Zakladni komponenty ekosystéemu
°Q 5%y @
. .__..';_

Abiotic chemicals

(carbon dioxide,

oxygen, nitrogen,
minerals)

Fa

Decomposer Producers
(bacteria fungus) (Plants)

Consumers
(herbivores,
carrnivores)
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Priklady dvou ekosystému

Tropicky deStny prales Koralovy utes




Razné typy ekosystémii v Cesku

I OHROZENA PRIRODNI STANOVISTE NA JIZNI MORAVE

Slanisko blizko
rybniku Nesyt

H Typ stanovisté: slanisko

B V ¢em je unikatni: Patfi mezi
nejcennéjsi a nejzachovalejsi
slaniska v Ceské republice.
Kvili vysokému obsahu soli

ve vodé a v pidé se tam dafi
slanomilnym rostlinam. Zdrojem
soli byly v minulosti zfejmé také
tamni sirné prameny. K jeho Gdrzbé
prispiva i pastva koni.

Soutok rek
Moravy a Dyje

H Typ stanovisté: luzni les

B V ¢em je unikatni: Jedna se o nej-
V&tSi luzni les na uzemi Ceské repub-
liky. Les byva pravidelné zaplavovan
fekami a ma vysokou hladinu spod-
ni vody. Je neobydleny a dodnes
zustava v podobég, v jaké byl v dobé
pfichodu slovanskych kment. Oblast
byva ozna€ovana jako Moravska
Amazonie. V lokalité se vyskytuji vydry
Fiéni, bobfi evropsti, ¢olci dunajsti

a dalsi vzacni zivoCichové a rostliny.

V okoli Lednice
pobliz Dyje

B Typ stanovisté: nivni louka
H V €em je unikatni: Pravidelné
zaplavované louky s vysokou
hladinou spodni vody - na jafe
byvaji zaplavovany, zatimco v
lété mohou proschnout. Vznikaly
postupné uz od doby kamenné.

Nabizi domov pro velké mnoZstvi

hmyzu a obojzivelnik{. V posled-

nim pdlstoleti v celé Evropé zanikly
nivni louky na obrovskych plochéch.

OhroZuje je regulace fek i konec pravi-

delného sekani.

Pis€iny u Hodonina

H Typ stanovisté:

panonska piscita step A,

M V ¢em je unikatni: Posledni :
zbytek tohoto ekosystému v Ceské
republice. Na jeho existenci je va-
zano kromé vzacnych rostlin i velké
mnoZstvi ohrozenych bezobratlych
Zivo&ich(, jako jsou napfiklad kud-
lanky. Uzemi znamé jako Moravska

Sahara proménilo vysazeni strom(

v 19. stoleti. Jeho zachovani prospéla

paradoxné lidska ¢innost - oblast totiz

vyuZivala armada, kv(li jejimZ cvi¢enim

Cast lokality nezarostla stromy.

Foto: Wikipedie, Milan Chytry  Infografika: Denik/Markéta Evjakova




Vyskove stupne lesu mirneho pasu (zonace) — 1. stupen
doubrava

primérna rocni teplota 7 az 10 °f: &
rozsifeni: v nizinach a pahorkati-}
nach, pfiblizné do 400 m n. m. '

Uvedené rozSifeni vySkovych
stupniu se v urcitych oblastech
muze ponékud odliSovat v
zavislosti na dalSich podminkach.
(Napf. v nejvysSich horach nasi
republiky je i stupen alpinskych luk
ve vysce nizSi nez 1 800 m n. m.).

Zakrsla doubrava — Krivoklatsko




2 . stupen - buciny. ..

o v z v s v *’ A "L
prumerna rocni teplota 4 az 7 ¢ tﬁ?-,,jk'ﬁ PE] ‘“
rozsiteni: v podhuri do vySe asgl &7 L Fadi S

800 m n. m.

Bucina — Jizerské hory




3. stupen smrciny
prameérna rocni teplota 1 az 4 °C
rozsSifeni: hory do vyse 1000 m n. m.

Smrciny - Jeseniky




4. stupen klecovych porostu

prumeérna rocni teplota 0 az 2 =
rozsSireni: 1 400 m n.m.

Kle¢ové porosty — Jeseniky, Serak




5. stupen alpinskych luk

prameérna rocni teplota kolem 0 az -4 °C
rozsifreni nad 1800 m n. m "

Alpinské louky — Jeseniky, Keprnik &




Ekosystém - soucasti
~: ZOOSTROM e i

—

Dutiny ve vétvich
X SRR T - RTN ptéci, netopyn, hlodaver, brouci, dvoukfidii, Skvofi, plostice,

Jezirka dest'ové vody v pazdi vétvi
napajedia pro plaky, dvoukfidli, brouci

Zavaly

brouci, blanokfidli. ...
Zrcatka — mista bez kury
brouci, blanokfidli,

Zlomy a pahyly
brouci, blanokfidii, Skvofi, ziatootka, plostice,

Drevokazne houby
veverky, brouc) —napi. potemnici, blanokfidi

Dutiny ve kmeni
ptaci, netopyfi, veverky, lasicowlg Selmy, brouci
dvoukfidii, Skvoli, plostice, Stirci, pavouci,

Odumirajici a odumfelé vétve
brouci, blanokfidli, ploStice. ptaci,
Lisejniky

nocnl motili iseinkovel a lisejnice,

b U e N AT Staré rany po Gderu blesku s odchliplou kurou po
n .. f i L Ol okrajich a zavaly a mizotoky
/ I brouci, blanokfidli, pestfenky, plostice, pavouci, plac
| - 41 AP - = . Dutiny mezi kofeny
rr’;‘\, L I ._. ) ‘-‘if‘“ jeici, hlodavel, placi, Selmy, brouci, plazi, oboEvelnici
== o B L # Mechy

housenky nocnich motyid, brouci, blanockfidi




Ekosystem a Biosféra

Ecosystem

The ecosystem is an environment or a geographical area
consisting of living organisms interacting with each other

and the environment.

An ecosystem is limited to a specific area with local

communities of living organisms.

An ecosystem is a specific individual environment where

life evolves and thrives.

The ecosystem involves the combination and

interactions of all the components of the biosphere.

An ecosystem includes specific conditions (climate,
energy flow, nutrients flow, etc.) and promotes the
growth of life with particular traits to survive that
environment.

Biosphere

The biosphere is a zone where favorable conditions exist

for life.

The biosphere includes the whole of Earth with all of its
ecosystem and living beings together with the physical or

nonliving components.

The biosphere is the total sum of all the ecosystems that

exist on our planet.

The biosphere can be subdivided into the lithosphere,

atmosphere, and hydrosphere.

The biosphere involves the general components (land,

air, water) that simply allow life to exist.




Biosphere

The pan of Eanth
that contains all
ecosystems

Ecosystem

Comrmunity and
its nonliving
surroundings

Commumnity

Populations that
live: togiethar ina
defined area

FPopulation

Group of
organisms of one
type that live in
the same area

Bison herd

Organism

Inclivadual kving
thing

Bison

Groups of
Cells

Tissues, organs,
and organ systems

Nervous tissus Brain

Nervous system

Smallest functional
unit of life
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" Nervecell s

Molecules

Groups of aoms,
smallest unit of
mast chemical
Compounds

\lr_' I- A
Water DMA

Ekosystem vs. Biosféra

Biosphere:
Global processes

Ecosystem:
Encrgy flux and cycling

of nutrients Eommisity:

Interactions among
populations

Population:
Population dynamics;
the unit of evolution

Organism:
Survival and reproduction;
the unit of natural selection
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Zeme = Gaia




Hypotéza Gaia - James

Hypotéza Gaia (/'gal.eﬂ,)z\nlélﬁe! t;a{ga*((o teorie Gaia, paradigma

Gaia nebo princip Gaia, navrhuje, ze Zivé organismy interaguji se
svym anorganickym okolim na Zemi a vytvareji

synergicky a samoregulaéni komplexni systém, ktery pomaha udrzovat
podminky pro zivot na planete.

Zeme = Gaia = jediny organismus

Temperature of Planet Earth
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Oteplovani klimatu = Zemeé ma

5°C

Temperatures in Antarctica
at end of last Ice Age

Raw data: Jouzel J. et al. (EPICA Dome C ice core). NOAA/NCDC Paleoclimatology Program.
Here: data points were associated with closest 20-year intervals and averaged for 100-year moving average.

o
C 0.0 = Average temperature over the most recent 1,000 years
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Co je to horecka ?

Normalni télesna teplota se pohybuje mezi 35,8 a 37 °C. O zvysenou teplotu se tedy
jedna, pokud prekroci hranici 37 °C a nad 38 °C uz se jedna o horecku.

ENDOGENNI PYROGENY, HYPOTALAMUS

IL-6 o e
o oo
-BAKTERIE w1 @
% organum vasculosum
laminae terminaus '
ENDOTOXIN
area reaoptica 9
EXOGENNI PYROGENY PGE; Af‘ preap

PROSTAGLANDINY

MAKROFAG

Horecka neni nemoc, nybrz pouze projev (pfiznak) nemoci ¢i jiného chorobného stavu. Je lécebnym
procesem: zvysuje rychlost a silu imunitni odpovédi a omezuje ucinnost mnozeni
nékterych patogent.

Dlouhodoba horecka je vysilujici, nebot’ méni rychlost nékterych biochemickych reakci — klade vyssi naroky
na udrzovani homeostazy, urychluje opotfebovavani nékterych organickych molekul atd. Pokud télesna teplota
prekrog€i urc€itou hranici, zaCina mit silné destruktivni u€¢inky na organismus.

Horecka je obranna reakce organismu !!!




Zeme je nemocna — ANO ma horecku

World Population Growth Through History |
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From "World Population: Toward the Next Century," copyright 1994
by the Population Reference Bureau
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qutugné destrukce biosféry !!!




Gaia - Instalace planety Zeme

Gaia, vytvorena britskym umeélcem Lukem Jerramem, je fascinujici instalace
planety Zemé o priumeéru sedm metru. Obsahuje detailni snimky NASA o
zemském povrchu a zapusobil na divaky po celém svété z Londyna, Hong
Kongu a Australie.

Umélecké dilo je 1,8 milionkrat
mensi nez skute¢na Zeme,
pricemz kazdy centimetr vnitrné
osvetlené sochy popisuje 18 km
zemského povrchu. Kdyz stojite
211 metru od umeéleckého dila,
muUzZete vidét Zemi tak, jak
vypada z Mésice!




Ctyfi zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vSim !

Reliance on Biodiversity
Solar Energy

Nutrient Recycling Population Control




1. Geochemické cykly — tok zivin




Biogeochemické cykly

Biogeochemicky cyklus (téz kolobéh

latek) je termin, pouzivany ve védach o

Zemi pro cyklus urcitého chemického
prvku Ci molekuly, ktery probiha zivym
(biosféra) i nezivym

(litosféra, atmosféra, hydrosféra)
prostredim Zeme.

Termin biogeochemicky vyjadruje fakt,
Ze v procesu jsou zahrnuty biologické,
geologické a chemické faktory. Diky
tomuto kolobéhu je dany prvek
zpravidla recyklovan, prestoze se
mohou vyskytovat rezervoary, kde je
dana latka na delsi dobu akumulovana
(jako oceany a jezera).

. L a-D ad

biogeochemickeé cykly jsou:

 kolobéh vody,
 kolobéh kysliku,
* kolobéh dusiku,
* kolobéh uhliku,
 kolobéh siry,

» kolobéh fosforu,




Vliv lidské ¢innosti na kolobéh prvku

» Sedimentdrni cyklus je urychlovan zvysenou erozi zemédélskych puad. Lidé
méni vodni kolobéh vystavbou prehrad, spotfebou vody, ménénim tokt rek,
zménou vegetacniho pokryvu rozsahlych ¢asti pevnin je rovnéz zménén vodni
kolobéh. Vyraznéji ovsem lidska Cinnost zasahuje do atmosférického transportu.

* Lidé ovliviuji biogeochemické cykly predevsim pfi priimyslové vyrobé. Zvlasté
vyznamnym procesem je spalovani fosilnich paliv, ktery ovlivhuje
biogeochemicky cyklus uhliku. Procesy vyrobni vsak ovliviauji cykly prakticky vsech
chemickych prvku i dalSich |atek. Stejné vyznamna je i spotreba, pri které opét se
meéni biogeochemické cykly.

* Vlyznamné je i nakladani s odpady vcetné cisténi odpadnich vod a nakladani
s Cistirenskymi kaly. Skladky odpadU predstavuji vyznamny zasah do rady
biogeochemickych cyklG. Z hlediska jednotlivych prvku a latek rozliSujeme tfi
dulezité kategorie: Ziviny, tézké kovy a persistentnich organické skodlivy (POP —
persistent organic pollutants).

* Mezi nejdulezitéjsi Ziviny patri uhlik, dusik, fosfor a sira. Biogeochemicky cyklus
uhliku clovék narusuje spalovanim fosilnich paliv, kterym se uvolnuje rocné do
atmosféry takové mnozstvi oxidu uhliCitého, ze jeho koncentrace v ovzdusi stoupa.




Biogeochemickeé cykly
Biosféra = nejvétsi a témeér nejsamostatnéjsi biologicky systém na Zemi.
homeostaticky systém = prochazi jim kolobéh energie a hmoty
kazdy organismus tvoFi = sacharidy, tuky a bilkoviny
20 biogennich prvku
20 dalSich prvki (nejsou nezbytné)

ze 40 ,zakladnich* stavebnich prvki Zivveh tél pouze 5 tvori

tzv. makroziviny (C, O, H, N, P) asi 1 % suSiny zivvch soustay

tzv. mikroziviny ( S, Cl, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu) 0,05 -1,0 %

dalsi prvky (B, Mn, Zn, Si, Co, Ia F) méné nez 0,05 % suSiny




LITOSFERA
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Geochemickeé cykly
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Hmoty tvorici zemsky plast' a jadro




Biogenni prvky

* hlavnimi - biogennimi prvky: C,H, O, N,SaP

* v mensich mnozstvich prvky: Fe, Na, K, Ca, Cl
atd.

*» ve stopovych mnozstvich |, Se atd.

Chemicky prvek je Cista latka, kterou jiz nelze chemickymi metodami rozlozit na jiné latky.
Nejmensi mozné mnozstvi prvku je atom. VSechny atomy prvku maji stejny

pocet protonll v atomovém jadre (protonové €islo). Proto maji stejnou strukturu elektronového
obalu, a proto se chovaji chemicky stejné. Prvky jsou zakladnimi latkami chemickych
reakci, chemickych slou€enin a smési.




Periodicka tabulka prvku
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Zakladni geochemicke cykly
biosférv

Carbon . Phosphorus || Nitrogen
cycle cycle 2 cycle




Biogeochemickeé cykly

Kolobéh vody = Kolgbéh vody predstavuje vymeénu vody mezi zemskym povrchem a atmosférou doprovazenou
zmeénami skupenstvl. Vyparovanim a transpiraci se dostavaji do ovzdusi vodni pary. Ty se ochlazenim kondenzuji a
spadnou ve formeé srazek na kontinenty a oceany. Na sousi je ¢ast vody opét zachycena vodnimi plochami, ¢ast se
vsakuje pod zemsky povrch a tvofi zasoby podzemni vody (ta po ¢ase opét vystupuje na zemsky povrch).

Cyklus uhliku = Uhlik z atmosféry je ve formeé CO, pohlcovan zelenymi rostlinami a prostfednictvim fotosyntézy

zabudovan do organické hmoty. Organicky vézany uhlik je zasti organismy prodychan (vznika opét CO,) a Cast se

hromadi ve formé odpadnich produktd a masy odumfelych zbytkd, které jsou dale zpracovavany reducenty (opét se

uvolfiuje CO,). Hlavni zdsobarnou uhliku na Zemi jsou oceany (je rozpustny ve vodé), kde je vyuzivan fytoplanktonem

I;]Ifoc;cpsyntéze. Pfesuny uhliku mezi atmosférou a oceanem se uskutec¢nuji prostrednictvim srazek a dale difuzi pres
adinu.

Cyklus dusiku = Zdrojem dusiku je atmosféra, vétSina organism( nedokaze prijimat volny vzdusny dusik (N,). Nejprve
musi dojit k jeho fixaci, tzn. jeho pfeméné na dusi¢nany prostrednictvim nékterych mikroorganismu (hlizkové
bakterie) nebo fyzikalné-chemickych procesu (elektrické vyboje za boufky). Rostliny pfijimaji dusik ve formé
nitratovych nebo amonnych iontd a vyuZivaji ho ke tvorbé organickych latek (proteint a nukleovych kyselin). S
potravou se dusik dostava do tél ZivoCich, kteti ho z€asti vyuzivaji ke tvorbé vlastnich bilkovin a ¢astecné je
vylu¢ovan moci. Organicky dusik z mrtvé organické hmoty je mikroorganismy a houbami pfeménovan na amoniak,
nitrifikacni bakterie pak prevadeéji amoniak na dusitany Ci dusi¢nany. DenitrifikaCni bakterie redukuji dusi¢nany na

amoniak ¢i pfimo plynny dusik. Clovék do kolobéhu dusiku zasahuje predevsim hnojenim pud.

Cyklus fosforu = Hlavnim zdrojem fosforu jsou fosfatove nerostK. Fosfor je uvolfiovan do prostredi zvétravanim a
c¢innosti mikroorganismu. Rostliny pfijimaji fosfor z rozpusténych fosfatd z pady (pfedevsim ve formé H;P0,).
Potravou se fosfor dostdva do Zivocisnych tél. Organicky fosfor z uhynulych tél organismu je mikroorganismy opét
preveden na fosfaty a uvolriuje se tak do pudy nebo vody. Clovék do kolobéhu fosforu zasahuje pfedevsim hnojenim

pad.
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Biogeochemicke cykly
Kolobéh latek v biosféire = 3 typy cykli:
Hydrologicky cyklus (kolobéh vody a sloucenin)

Biogeochemické cykly (kolobéh chemickych prvki s
geologickym prostredim)

2 typy cyklu: zdroj prvka atmosféra (C a N)
zdroj prvku sedimenty (P, S, I)

Priklady:

= kolobéh vody

= kolobéh kysliku
kolobéh uhliku
kolobéh dusiku
kolobéh fosforu
kolobéh siry




Cyklus vody —

Kolobéh vody = Kolobéh vody
predstavuje vyménu vody mezi
zemskym povrchem a atmosférou
doprovazenou zménami
skupenstvi. Vypafovanim a
transpiraci se dostavaji do ovzdusi
vodni pary. Ty se ochlazenim
kondenzuji a spadnou ve formeé
srazek na kontinenty a oceany. Na
sousi je cast vody opét zachycena
vodnimi plochami, ¢ast se vsakuje
pod zemsky povrch a tvori zasoby
podzemni vody (ta po Case opét
vystupuje na zemsky povrch).

hydrologicky cyklus

Slunecni
energie
Pfesun nad pevninou
Pfesun mrakl nlanke
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Voda

* Voda je dvouprvkova sloucenina kysliku a vodiku se sumarni
vzorcem H,0.

* Je biologicky nejdulezitéjsim polarnim rozpoustédlem a
nejrozsirenejsi slouceninou na Zemi.

* Pokryva 70,7 % zemského povrchu. Je nezbytna pro vSechny zive
organismy. Voda v Zivych organismech zaujima vice nez polovinu (cca
60—99 %) jejich objemu v zavislosti na druhu organismu.

* Podili se na termoregulaci, prenosu latek, udrzuje pH, odstranuje
zplodiny metabolismu a figuruje jako reakcni prostredi. V lidském
organismu je podstatnou slozkou napr.: krve, potu, moci, zaludecni a
stfevni Stavy.




Kolobéh vody — hydrologicky cyklus

* Kolobéh vody (hydrologicky cyklus) je komplexni systém vymeény
vodnich molekul ve vsech jejich skupenstvich mezi litosférou,
hydrosférou, atmosférou a biosférou.

« Cyklus nema zacCatek ani konec, nebot se jedna o nekonecCnou a
nepretrzitou interakci mnoha subprocesu latkove vymeny.
Vyznamnou vilastnosti vody je jeji schopnost nepretrzité se
obnovovat mezi svétovymi oceany a pevninou, pricemz hlavni
hnaci silou celého kolobéhu je energie ze Slunce a gravitace.

* Kolobéh vody tak Ize vnimat jako pfirodni zpusob dopliovani,
prerozdeéleni a ¢isténi prirodnich vodnich zdroju na svété

* Hydrologicky cyklus je uzavreny systém, coz znamena, ze se celkové
mnozstvi vody na planeté nemeéni. Molekuly vody jsou neustale v pohybu
a méni pouze svou formu, nikoli mnozstvi. Hmotnost vody zustava
konstantni, nicméné jeji rozdéleni do jednotlivych nadrzi je zavislé na
mnoha klimatickych proménnych.




Priklad evaporace a evapotranspirace

Rising water vapor

AAEREEES

Heat
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Cyklus vody - hydrologicky cyklus

Hvdrologickv cyklus = vyména vody mezi povrchem zemskych a
atmosférou prostrednictvim odparovani a srazek.

velky versus maly hydrologicky cyklus (obr.)

Soudet svétovych atmosférickych srazek = 4,46 . 10* g. rok”
Na povreh souse pfipada = 0,99 . _!ll]lEEI g. rok
Ve stadiu vodni pary jen 0,13 . 10*" g. vodni masy




Hydrologicky cyklus — priklad:
Intercepce ruzné vydatnych srazek

Priklad:

Intercepce riuzné vydatnych srazek dvémi druhy lesnich porosti
Porost Bukovy Dubovy
Srazky v mm 5 15 25 5 15 25
ZadrZeno korunami (%) 25 16 6 61 37 23
Stéka po kmeni (%) 17 19 24 0 3 8
Pronika korunami (%) 58 65 70 39 60 69

Celkem pronika na zem (%) 75 84 94 39 63 77




Vliiv transpirace rostlin

Priklady: Vliv transpirace rostlin:

1 kg (v susiné) lista stromu vypafi na vegetaéni sezonu asi:

smrk 206 1 vody
dub 546 | vody
buk 749 | vody

v klimatickych naSich podminkach:

lesni ekosystém 20 000 —-500001.ha" . den™
travinny ekosystém 10 000 - 1500001 . ha' . den”




Hydrologicky cyklus versus clovek

Mestské aglomerace vyspélych zemi: 300 — 1000 | pitné vody na osobu a den
Spotreba: na 1 kg pSenice = 600 litri vody !

na 1 kg masa = az 60 000 litra vody !!

na 1 tunu plastickych hmot = az 500 000 litri vody !!!

Nedostatek vody je hlavni limitujici faktor rozvoje zemédélstvi a prumysiu !




Kyslik (chemicka znacka) O jako Oxygenium

Kyslik (chemicka znacka O, latinsky Oxygenium) je plynny chemicky prvek, tvofici druhou hlavni
slozku zemské atmosfeéry. Je biogennim prvkem a jeho pritomnost je nezbytna pro existenci
vetsiny Zivych organismu na této planete. Autorem jeho Ceskeho nazvu je Jan Svatopluk Presl.
PFi dychani vzduchu o obsahu kysliku vétsim nez 75 % (za normalniho atmosférického tlaku) vsak
dochazi k vétSinou nenavratnému poskozeni plic.

Kyslik je velmi reaktivni permanentni plyn, nezbytny pro existenci Zivota na nasi planeté. Slucovani
kysliku s ostatnimi prvky se nazyva horeni, pokud je latka zahrata na zapalnou teplotu. Jde
prakticky vzdy o exotermni reakci, ktera vede k uvolnéni znaéného mnozstvi tepelné energie.
Produkty horeni se nazyvaji oxidy (drive kyslicniky).

Na Zemi je kyslik velmi rozsifenym prvkem. V minulosti planety byl jeho obsah vétsinou nizsi, v
nékolika obdobich prvohor a druhohor ale i vyssi nez dnes.

V atmosfére tvori plynny kyslik 21 objemovych procent.
Voda oceand, které pokryvaji 2/3 zemského povrchu, je hmotnostné z 90 % sloZzena z kysliku.

V zemske kire je kyslik majoritnim prvkem, je pritomen témér ve vSech horninach. Jeho obsah je
odhadovan na 46 az 50 hmotnostnich procent. V hlubsich vrstvach zemského telesa zastoupeni
kysliku klesa a predpoklada se, ze v zemském jadre je pritomen pouze ve stopach.

Ve vesmiru je zastoupeni kysliku podstatné nizsi. Na 1 000 atomu vodiku zde pfipadd pouze jeden
atom kysliku.




Kolobéh kysliku

Vznik zivota — 3 miliardy let — plynny obal Zemé - sopeéna ¢innost —
- (atmosféra: dusik, amoniak, vodik, oxid uhelnaty, metan,
vodni para aj. Kyslik chybél).

Vznik prvnich organickych molekul — vznik Zzivych soustav — prisun
kysliku do atmosféry — kyslik byl pro tyto zivé organismy toxicky !!!

Evoluce fotosyntetické vyzivy = rust obsahu kysliku v ovzdusi

Vznik vysSich forem Zivota s metabolismem zaloZzenych na oxidaénich
procesech — respiraci

Kyslik se stal zakladnim stavebnim prvkem molekul nezbytnych pro
zivot.

Kyslik v zivé hmoté tvofi asi 25 % vSech atoma.




Cyklus kysliku

Oxygen Cycle

05 in the
atmosphere
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The Global Oxygen (O,) Cycle. and Fluxes (in 10'2mol/yr)
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Kolobéh kysliku

Kyslik je uvolnovan pri fotosyntéze z molekuly vody.

Cist kysliku je vazana v hlubinnych morskvch sedimentech.

Produkce a spotreba kysliku:

Rostlinstvo souse =2,6.10" tun O; den

Fotosyntéza ocedanit  =0,6.10" tun O, den ™’

Oxidace odumienych organismiu spotfebuje témér celou produkei kysliku.
Pro zachovani zivota zistane jen= 1,55. 10’ tun O, rok ™

Spalovani fosilnich paliv =2 .10" tun O, roéné

Rocni spotfeba kysliku élovékem se blizi spotFebé viech ostatnich
organismi, véetné spotieby na zvétravani hornin !!!




Uhlik (chemicka znacka C, latinsky Carboneum)

Uhlik (chemicka znacka C, latinsky Carboneum) je chemicky prvek, tvofici zakladni stavebni kamen
vSech organickych sloucenin a tim i vSech 2ivjch organismu na této planeté. Slouceniny uhliku
jsou jednim ze zakladl svétové energetiky, kde predevsim fosilni paliva jako zemni

plyn a uhli slouZi jako energeticky zdroj pro vyrobu elektfiny a vytapéni, produkty

zpracovani ropy jsou nezbytné pro pohon spalovacich motoru a tak silnicni a Zelezni¢ni dopravu.
Vyrobky chemického primyslu na bazi uhliku jsou soucasti naseho kazdodenniho Zivota, at jde

o plastické hmoty, uméla vlakna, nateérové hmoty, IéCiva a mnoho dalSich. V soucasné dobé bylo
popsano priblizné 10 miliont organickych sloucenin.

Uhlik je typicky nekovovy chemicky prvek, ktery se v elementarnim stavu i’ako mineral vyskytuje
v prirodé ve dvou zakladnich alotropnich modifikacich a v poslednich priblizné 30 letech byly
objeveny v prirodé nebo laboratorné vytvoreny modifikace dalsi.

Na Zemi i ve vesmiru je uhlik pomérné znacneé rozsifenym prvkem. V zemské kife je jeho obsah
uvadén s relativné vysokym rozptylem v rozmezi 200—800 ppm (mg/kg), obsah v morské vodé Cini
28 mg/l. Ve vesmiru ptipadd jeden atom uhliku pfiblizné na 20 000 atom{ vodiku.

Nektera vyuziti uhliku v,}iiadujl' zlepseni tvrdosti. Proces, pfi némz k tomu dochazise
nazyva impregnace uhliku a provadi se bud kovy (méd, hlinik, cin, stfibro, olovo, kadmium) nebo

syntetickymi pryskyricemi.
Pri tepelném zpracovani uhliku vznikaji pory — takovy proces zveme grafitace.




Uhlik (chemicka

znacka C, latinsky Carboneum)

Graphit-Gitter Diamond, Cubic-F lattice
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Cyklus uhliku - CO,

Cyklus uhliku = Uhlik z atmosféry je ve | CO, v atmosfére
formé CO, pohlcovan zelenymi rostlinami a ' '
prostrednictvim fotosyntézy zabudovan do

ear _ abudovan d i  Bunééné dychani
orgar-ncke hmoty. Organicky vaza-ny uhlik je e i i ; : m e _Fot'd'_sy,'ltézaf
z€asti organismy prodychan (vznika opét ;
CO,) a ¢ast se hromadi ve formé odpadnich _ Rostliny, fasy, §
produktd a masy odumrelych zbytk(, které o iraset cyamobakigric
jsou dale zpracovavany reducenty (opét se | 5 ;
uvolfiuje CO,). Hlavni zésobarnou uhliku na - N TR Primami

konzumenti

Zemi jsou ocedny (je rozpustny ve vodé),
kde je vyuzivan fytoplanktonem k
fotosyntéze. Pfresuny uhliku mezi
atmosférou a oceanem se uskutecnuji
prostrednictvim srazek a dale difuzi pres
hladinu.




Kolobéh uhliku

Uhlik = nejrozsifenéjsi prvek zivé hmoty, jeho kolobéh je velmi dokonaly.
Je udrzovan metabolickymi procesy v ekosystéemech a do
prostiedi vracen asi stejné rychle a ve stejné fazi v jaké je
odéerpavan (atmosféricky CO;) _

Koncentrace CO; je pomérné stabilni a ¢ini 0,03 — 0,04 %.
Celkové mnozstvi CO; je asi 700 miliard tun.

Zakladni schéma kolobéhu:

Atmosféricky zisobnik (CO,) = producenti = konzumenti =
destruenti = atmosféra

Ro¢ni odhad asimilace rostlin 40-90 miliard tun = polovina pevniny

= polovina ocedny

Dodatkovym zdroj uhliku (CO;)jsou oceany. Je zde asi 50 krat vice uhliku
nez v atmosfére.




Kolobéh uhliku

Pro kolobéh uhliku je rozhodujici vztah mezi plynnym CO, v atmosféfe k
CO; rozpusténému ve vodé, Vymeéna = prosta difuze pres vodni hladinu =
rozdil v koncentraci.

Atmosféricky CO,
b 1
Rozpustny CO; + H;0 & H,CO; & H + HCO 3 < H + CO;,

Do vody se CO, dostiva také srazkami. 1 1 deft'ové vody = 0,6 mg CO,

L J

Geologicka slozka kolobéhu = humus, raSelina, fosilni paliva, skoFapky,
schranky, kostry atd., ukldddni uhli¢itant v zemské kiife.

Vétrani, spalovani a vulkanicka ¢innost = stoupa obsah CO, v atmosfére.




Cyklus dusiku

Cyklus dusiku = Zdrojem dusiku je atmosféra,
vétSina organism( nedokaze prijimat volny
vzdusny dusik (N,). Nejprve musi dojit k jeho
fixaci, tzn. jeho preméné na dusi¢nany
prostiednictvim nékterych mikroorganism
(hlizkové bakterie) nebo fyzikalné-chemickych
procesl (elektrické vyboje za bourky). Rostliny
prijimaji dusik ve formé nitratovych nebo
amonnych iontd a vyuZivaji ho ke tvorbé

organickych latek (protein(i a nukleovych kyselin).

S potravou se dusik dostava do tél Zivocich, ktefi
ho z¢asti vyuzivaji ke tvorbé vlastnich bilkovin a
castecné je vyluCovan modi. Organicky dusik

z mrtvé organické hmoty je mikroorganismy a
houbami preménovan na amoniak, nitrifikacni
bakterie pak prevadéji amoniak na dusitany Ci
dusi¢nany. DenitrifikaCni bakterie redukuiji
dusicnany na amoniak Ci primo plynny dusik.
Clovék do kolob&hu dusiku zasahuje predevsim
hnojenim pud.

Dusik v atmosfére (N,)

P SN —

(‘,ﬁ.{;/' ’l:l
Denitrifikacni

bakterie
Bakterie fixujici Dusicnany
dusik v kefenovych hlizkach = leO3']
[usténin a picnin Dekompozitofi

(eerobni a anaerobni
bakterie a houby)
[(E\ Nitrifikaéni
¢¢ ) bakteri
Amonifikace T il
*@ Amonné ionty (NH,™) | Dusitany (NO,)
Pldni bakterie fixujici dusik Nitrifikacni
bakterie




Dusik (chemicka znacCka N, latinsky Nitrogenium)

Dusik (chemicka znaCka N, latinsky Nitrogenium) je plynny chemicky prvek, tvofici hlavni

sloZzku zemské atmosféry. Patfi mezi biogenni prvky, které jsou zakladnimi stavebnimi kameny zZivé
hmoty.

Vlastnosti: Dusik je plyn bez barvy, chuti a zapachu. Neni toxicky ani jinak nebezpecny. Dusik je v atmosfére
tvoren dvouatomovymi molekulami, které jsou spojeny velmi pevnou trojnou vazbou. Tato trojnd vazba ma za
nasledek jeho nizkou reaktivitu. Dusik je inertni plyn, to znamena, Ze reaguje s jinymi chemickymi slou¢eninami
pouze za vysokych teplot a tlak(. Za laboratorni teploty reaguje pouze s lithiem a hor¢ikem. Za vysokych teplot se
vSak dusik slucuje s vétsinou prvkl — napt. s kyslikem okolo teploty 2 500 °C.

Vyskyt v pfirodé: v elementarni podobé se s dusikem setkavame prakticky neustale, tvofri totiz 78 % (objemovych)
zemské atmosféry. Ve stopach se v atmosfére vyskytuje také amoniak, ktery se uvoliuje tlenim organickych
sloucenin a pfi elektrickém vyboiji (napfiklad blesku). Pfi blesku m(iZe také dojit v atmosfére k reakci dusiku s
kyslikem za vzniku oxidu dusnatého, ktery ihned reaguje s kyslikem za vzniku oxidu dusic¢itého a ten reaguje s
vzdusnou vlhkosti a kyslikem za vzniku kyseliny dusi¢né, ktera se vyskytuje v kyselych destich.

Vzhledem k rozpustnosti prakticky vSech svych anorganickych soli se témér nevyskytuje v béznych horninach.
Vsechny tyto latky byly v prabéhu ¢asu davno splachnuty do ocean( a tam se opét zapojily do rliznych biologickych
cykld. Vyjimkou je napf. chilsky ledek neboli dusi¢nan sodny NaNO,, ktery pravdépodobné vznikl rozkladem
rostlinnych a zZivocisSnych latek zejména na chilském pobrezi. Vyznamnym zdrojem organického dusiku jsou
predevsim objemné vrstvy ptaciho trusu, nazyvané guano a vyuzivané predevsim jako hnojivo.

Dusik je vyznamny biogenni prvek, ktery se vyskytuje ve vyznamnych organickych slouceninach a ve vsech zivych
organismech. Rostliny ho pfijimaji kvQli svému riistu a nevyluéuji ho. Zivo&ichové ho vyuZivaji k tvorbé bilkovin a
vyluCuji ho v podobé mocoviny, amoniaku nebo kyseliny mocové.




Kolobéh dusiku

Biogeochemicky cyklus dusiku je velmi slozity.
Dusik je nejhojnéjsim prvkem atmosféry. Pravdépodobné biogenni pivod.
Trojna vazba mezi atomy N; = dusik se chova jako inertni plyn.

VétSina organismi neni schopna dusik asimilovat, presto, Ze Ziji v mori
dusiku !

Organismy projimaji dusik jako:
anorganické slouc¢eniny (amoniak, dusitany, dusi¢nany) nebo v
organické slouceniny (mocovina, protein, nukleové kyseliny)

Do biologickych procesii dusik vstupuje obvykle nejéastéji v anorganické
formé, zpravidla jako dusiénan.




Schéma kolobéhu dusiku

atmosféricky dusik
(N?) =

S o

denitrifikaéni

@ bakterie

symbiotické

bakterie { dusic¢nany
vazajici dusik =1, (NO3-)
(nitrogenni L o

bakterie) (amonizac':nibbakterie )
u bObOViWCh aerobr?i aoell-‘ngérnbni) nltratace
amonhnizace nitrata_énl’
amonifikace hitritace bakterie
ZrelELs dusitan
oy (&) o)

vazajicici dusik (amoniza&ni bakterie) hitritacni bakterie

volné Zijici bakterie




Kolobéh dusiku

Organismy projimaji dusik jako:
anorganickeé sloué¢eniny (amoniak, dusitany, dusi¢nany) nebo v
organické slouc¢eniny (moéovina, protein, nukleové kyseliny)

Do biologickych procesii dusik vstupuje obvykle nejéastéji v anorganické
formé, zpravidla jako dusi¢nan.

Fixace plynneho N;:  fyzikalné-chemicka cesta (elektrochemické a
fotochemické procesy vyvolané Kosmickym
zaFenim, elektrické vyboje; 0,35 kg NO; . ha' . rok™
biologick: cesta (1,4 — 7 kg NO; . ha™ . rok™; ve
velmi irodnych krajich az 200 kg NO;. ha™ . rok™)

Biologicka fixace dusiku je proces energeticky naroény.




Fixace dusiku

Dvé ekologické skupiny organismu:

1) symbiotic¢ti vazaci dusiku (koFfenové bakterie rodu Rhizobium, symbionti
Fabaceae — hrich, jetel, fazol; 175 milionu tun dusiku roéné)

2) volne zijici vazaci dusiku (v pidé a ve vodnich ES, bakterie rodu
Azotobacter, Clostridium — anaerobni; autotrofni organismy = sinice a
Anabaena, Microcystis, Aphanizonenon)

Procesy nitrifikace versus denitrifikace (Pseudomonas).

Vliv ¢élovéka: zemédélska hnojiva (ptaci trus)
prumyslova fixace atmosférického dusiku (40 mil t/rok)
emise oxidu dusiku p¥i spalovani fosilnich paliv
eutrofizace povrchovych a podzemnich vod




Cyklus fosforu

Cyklus fosforu = Hlavnim zdrojem
fosforu jsou fosfatové nerosty. Fosfor je
uvolnovan do prostredi zvétravanim a
¢innosti mikroorganismu. Rostliny
prijimaji fosfor z rozpusténych fosfatl z
pudy (predevsim ve formé H;P0,).
Potravou se fosfor dostava do
zivocisnych tél. Organicky fosfor z
uhynulych tél organism je
mikroorganismy opét preveden na
fosfaty a uvolnuje se tak do pudy nebo
vody. Clovék do kolobéhu fosforu
zasahuje predevsim hnojenim puUd.

Fosforecnany

v padé

Rozpustény fosforeénan

+ . Chemické
3 . .° .- srazeni
Prosakovani= .~ SE e
R - Sedimentace
+“detritu ke dnu

- o " nova
ment = :
SRl hornina




Fosfor (chemicka znacka P, latinsky Phosphorus

* Fosfor (chemicka znacka P, latinsky Phosphorus; navrhovany Cesky nazev kostik se neujal)
je nekovov chemicky prvek, ktery ma zaroven duleZitou roli i ve stavbé Zivych organismd.
Pomérné hojné se vyskytuje v anorganickych slouceninach (skupina apatitu/fosfaty) v zemské
kGre. Dale se vyskytuje v podobé fosforitll — usazenych hornin biogenniho ptvodu.

* Fosfor je nekovovy prvek, vyskytujici se v pfirodé pouze ve formeé sloucenin. V nich se bézné
setkavame s fosforem v mocenstvi P>*, ale existuji slouceniny, v nichz se fosfor vyskytuje
v mocenstvi P3~ (fosfidy) a P3* (fosforitany), ale i v dalSich, napt. P4*.

* Kroku 2012 bylo popsano 12 alotropnich modifikaci fosforu, mezi které patfi napt. bily,
cerveny, fialovy nebo Cerny fosfor.

Vo mm
V@@‘@»ﬁi "

Bily fosfor Cerveny fosfor Fialovy fosfor Cerny fosfor




Fosfor — vyskyt v prirode

V prirodé se setkdme pouze se slouceninami fosforu (ojedinély a pochybny nalez mineralu fosforu
je uvadén z meteoritu nalezeném v Townshiﬁské saliné v Kansasu v USA). V zemské klife se fosfor
vyskytuje pomérné hojné, je celkové 11. prvkem v poradi vyskytu a jeho koncentrace se primérné
odhaduje na 1-1,2 g/kg. V mofské vodé je jeho koncentrace velmi nizka, pouze 0,07 mg/|, ve
vesmiru pripada na jeden atom fosforu pouze pfriblizné 3 000 000 atomu vodiku.

vvvvvv

NejdaleZitéjSim mineralem s obsahem fosforu je smésny fosforeCnan vapenaty — apatit, jehoz
slozeni Ize vyjadfrit jako: Cag(PO,);X (X = OH, F, Cl). Apatit slouZi jako zakladni surovina pro vyrobu
fosforu a predevsim jeho sloucenin. Hlavni oblasti tezby lezi v Rusku (poloostrov

Kola), Maroku a v USA.

DalSimi mineraly s obsahem fosforu jsou napf. fosforit Ca,(PO,),, fluoroapatit Ca;(PO,);F a méné
vyznamné wavellit 3Al,05-2P,0.-12H,0 a vivianit Fe3(PO432-8H26.

Dale se fosfor vyskytuje ve vSech zivych organizmech na Zemi, je predevsim ulozen v kostech .
a zubech, ale je slozkou dulezitych organickych molekul jako DNA a RNA, energetickych prenasec
(ADP, ATP) a v bunééné membrané (fosfolipidech).

Rostlinami je prijiman, stejné jako ostatni mineralni latky, z vody, a to ve formé

fosfatového aniontu H,PO,". V rostliné se neredukuje. Vzhledem ke svému zapornému naboji
(uvnitf bunky je zaporny naboj) a vysoké intrabunecné koncentraci je jeho prijem energeticky
velmi narocCny, prijima se neustale vysokoafinnimi transportéry. Pri pfijmu pomaha mykorhiza.

V rostliné se vyskytuje volny (jako fosfatovy aniont) i vazany. Volny mUze byt skladovan ve vakuole.




Kolobéh fosforu

Fosfor = limituji pro produkéni procesy v ekosystéemech.

Je cyklus je sedimentaéni a je pomérné jednoduchy.

Zdrojem jsou: sedimenty a horniny (litosféra) = nerozpustné fosforecnany
vapniku, horéiku, hliniku a Zeleza.

Uvolnéni fosforu = vétrini hornin a katabolismus organismi.
Do ES vstupuji jako rozpu$téné ortofosforecnany (fosforeénan zelezity).

Je asimilovan primarnimi producenty = vazan do biomasy = prostupuje do
trofického retézce.

Po uhynu organismi = dekompozice vraci se do obéhu a vazan v
sedimentech.




Kolobéh fosforu

Metabolismus organismu = fosfor se dostiva do ES v rozpusténé nebo
koloidni formé (exrementy, vykaly) prijatelné pro rostliny.

Fosfor je sedimentovan na dné mofi.
Recyklace ,atmosférickou cestou™ = ptaci (guano), rybolov,

tézba morskych surovin

Zpét je tak ziskano asi 60 tisic tun fosforu rocne.

Vliv ¢lovéka: vyroba hnojiv a fosfatu
rychli tézba zasob fosforu (15mil tun rocné)

zasoby fosforu = 16 miliard tun fosforu




Cyklus siry

sulfates in the
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dry deposition Suloh d i
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(Sulphur reducing bacteria)




Sira (chemicka znacka S, latinsky Sulphur)

Sira (chemicka znacka S, latinsky Sulphur) je nekovovy chemicky prvek Zluté barvy, pomérné hojné
zastoupeny v prirodé. Patfi do skupiny chalkogend.

* Sira tvori priblizné 0,03—0,09 % zemské k(iry, v morské vodé se jeji koncentrace pohybuje kolem 900 mg/I. Ve
vesmiru pripada jeden atom siry priblizné na 60 000 atomU( vodiku.

* Jako Cisty prvek se vyskytuje predevsim v oblastech s bohatou vulkanickou ¢innosti nebo v okoli horkych
mineralnich pramen(. Hlavni oblasti tézby siry jsou Polsko, Povolzi, Kazachstan a USA. Podrobnéji viz sira
(mineral).

* Velmi vyznamny je vyskyt siry v riznych ruddch na bazi sulfidl. K nejznaméjSim patfi sulfid zine€naty — sfalerit,
disulfid Zeleznaty — pyrit, sulfid olovnaty — galenit, sulfid rtutnaty — cinabarit (rumélka) a chalkopyrit — smésny
sulfid médi a Zeleza. Nejzndméjsim minerdlem na bazi siran( je sadrovec — dihydrat siranu vapenatého.

* Sira se v pomérné znacném mnozstvi vyskytuje i v hornindch organického ptivodu — v uhli a ropé.

* V atmosfére je sira pritomna ve formé svych oxid(i, predevsim sifi¢itého, ale i sirového. ZpUsobuje to
predevsim nekontrolované spalovani fosilnich paliv s vysokym obsahem siry, ale i vulkanicka ¢innost: pri erupci
sopek dochazi k emisi zna¢nych mnozstvi sloucenin siry.




Sira (chemicka znacka S, latinsky Sulphur)

Pfi horeni se sira tavi do
krvavé rudé barvy a hori
modrym plamenem,
ktery je nejlépe vidét Prirodni krystalicka sira Sira sope¢ného puvodu (srazejici se okolo solfatar)
za tmy.




Sira (chemicka znacka S, latinsky Sulphur)

* Sira je podstatnou slozkou organickych materidll a vyskytuje se v riiznych bilkovinach
jako aminokyselina cystein Ci metionin, pfitomnych prakticky ve vsech zivych
organizmech. Ddle tvofi v proteinech Fe-S struktury, je soucasti koenzym
A a rliznych vitaminu. Vysk?;tuje se v glutathionu, ktery dokaze inaktivovat rizné toxiny.
Glutathion je slozkou fytochelatin(, které dokdzou vyvazovat z plady tézké kovy.
Zajimavosti je, ze %Iutathion nevznika beznym procesem proteosyntezy na ribosomech,
ale Cinnosti specialnich enzymu, aktivovanych tézkymi kovy. Existuji bakterie, které jako
zdroj energie vyuzivaji slouceniny siry namisto kysliku.

* Rostliny pfijimaji siru z pady ve vodném roztoku jako siranovy anion SO,%~ symportem se
tremi protony H*. Tyto protony musi byt poté zase vyCerpany ATPasovymi pumpami ven z
bunky za investice ATP, aby se udrzela jejich optimalni koncentrace v burice. Prijem siry je
pro rostlinu energeticky narocny. Sira je po rostliné transportovana bud' ve formé SO,%,
nebo jako redukovany (pro redukci je tfeba ATP a redukovany feredoxin) sulfid S2-, nebo
vazana v aminokyselinach Ci sulfolipidech.




Sira - vyskyt v prirodeé

* Sira je podstatnou slozkou organickych material( a vyskytuje se v rlznych bilkovinach jako
aminokyselina cystein ¢i metionin, pritomnych prakticky ve vSech zivych organizmech. Dale tvofi
v proteinech Fe-S struktury, je soucasti koenzymu A a rlznych vitamin(Q. Vyskytuje se
v glutathionu, ktery dokaze inaktivovat rlizné toxiny. Glutathion je slozkou fytochelatind, které
dokazou vyvazovat z plady tézké kovy. Zajimavosti je, ze glutathion nevznika béznym
procesem proteosyntézy na ribosomech, ale ¢innosti specialnich enzymu, aktivovanych tézkymi
kovy. Existuji bakterie, které jako zdroj energie vyuzivaji slouceniny siry namisto kysliku.

* Rostliny pfijimaji siru z pddy ve vodném roztoku jako siranovy anion SO,?~ symportem se
tfemi protony H*. Tyto protony musi byt poté zase vyCerpany ATPasovymi pumpami ven z buriky
za investice ATP, aby se udrzela jejich optimalni koncentrace v bunce. Prijem siry je pro rostlinu
energeticky ndrocny. Sira je po rostliné transportovdna bud’ ve formé SO,?", nebo jako redukovany
(pro redukci je treba ATP a redukovany feredoxin) sulfid S?-, nebo vazana v aminokyselinach
Ci sulfolipidech.




Sira a zivotni
prostredi

Jizerské hory — smrkovy les zasazeny kyselym deStém

Sira je obsazena v fadé molekul, nezbytnych pro
fungovani Zivych organizm(. Typické jsou

esencialni aminokyseliny jako cystein a methionin, které
tvori soucast bilkovin, pfitomnych prakticky ve vsech
zivych organizmech.

Pred rokem 1989 byl oxid sificity hlavnim problémem
kvality ovzdusi, predevsim v disledku masivniho
spalovani uhli s vysokym obsahem siry. Reakci s vodni
parou obsazenou v atmosfére vznikaji

kyseliny sifiCita a sirova, které se podileji na

vzniku kyselych destd, jez se podilely na zniceni
smrkovych les(l napf. Jizerskych a Krusnych hor.

Mezi lety 1990 a7 2006 doslo v Ceské republice k poklesu
emisi SO, témér 0 90 % v dusledku instalaci U¢innych
odsifovacich zafizeni, vétSinou za pouZziti alkalickych
sorbentl (mlety vapenec nebo magnezit). V poslednich
letech stoupaji emise SO, z malych zdroju.

Do organismu se dostava nejcastéji v potravé bohaté

na bilkoviny (syry, vejce). "Sira je slozkou

dvou esencialnich aminokyselin (cysteinu a methioninu).
Nachazi se ve vSech bunkach lidského téla, ve vyssich
koncentracich ji najdeme v k(zi, nehtech a ve vlasech".
Nedostatek siry v nasSich podminkach nehrozi. Denni
doporucenda davka 0,5-1 g




Kolobeéh siry

Zdroj siry pro autotrofy = anorganické sirany (redukce a vazba do
bilkovin, aminokyselion)

Rezervoar siry = zemské kiira, puda; méné atmosféra

Cyklus siry probiha mezi geosférou, atmosférou a hydrosférou.

Ve vétsiné kontinentalnich vod jsou siramové ionty velmi bézné.

Kolobéh siry = souéast produkénich procesil.

Sira neni limitnim faktorem.




Kolobéh siry

Na kolobéhu siry se podili:  zvétravani
sopecna ¢innost
sedimentace
dést’
produkce a dekompozice Zivé hmoty

Biologicka sloZzka kolobéhu = Fada specializovanych mikroorganismu:
Aspergillus, Neurospora - mineralizace
biologicky vazané siry
V anaerobnich podminkach = Escherichia a
Proteus = redukce org. sloucenin aZ na
sirovodik

Vliv ¢lovéka: spalovani fosilnich paliv (oxid siFi¢ity); roéné 100 miliona
tun
vznik Kyselych dest'i = okyselovani pud a vod
velmi negativni vliv na ES




2. Fixace energie — primarni produkce




Ctyfi zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vSim !

Reliance on Biodiversity
Solar Energy b 0

Nutrient Recycling Population Control




Zakladni zjednoduseny prubéh fotosyntézy
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Fotosyntéza — zaklad primarni produkce

74

Fotosyntéza (z reckého fds, fotos — ,,svétlo” a synthesis — ,shrnuti“, ,skladani“) nebo
take fotosynteticka asimilace je slozity biochemicky proces, pfi kterém se meni

prijata energie svételného zareni na energii chemickych vazeb. Vyuziva svételného, napt.
slunec¢niho, zareni k tvorbé (S\éntéze) energeticky bohatych organickych sloucenin — cukrt —
z jednoduchych anorganickych latek — oxidu uhlicitého (CO,) a vody. Fotosyntéza ma zasadni
vyznam pro zivot na Zemi.

FotosY]ntéza probiha v chloroplastech zelenych rostlin a mnohych

dalSich eukaryotickych organizma (rdzné rasy), ale také v burikach sinic a nékterych
dalSich bakterii. Jednd se o tzv. autotrofni vyzivu. Nékteré otdzky tykajici se jejiho prubéhu
dosud nejsou dostatecné objasnény.

Pribéh se déli do dvou fazi. Ve svételné fdzi barevné pigmenty pohlcuji svétlo, z néhoz
ziskavaji energii pro nasledné déje. V této fazi dochazi k rozkladu vody a

uvolneni kysliku (ktery pak vyuzivaji i jiné organismy k dychani). Biochemické deje

Vv temnostni fazi jiz svetlo nepotrebuji, ale vyuzivaji energii, ktera z nej byla ve svetelne fazi
ziskana. V této fazi dochazi k zabudovani oxidu uhli¢itého do molekul cukrt, které dale slouzi
bud'jako zasobarna a zdroj energie, nebo jako stavebni slozky pro tvorbu slozitéjsSich molekul
(polysacharidd, glykosidl aj.). Procesy temnostni faze probihaji v cyklech a lisi se podle druhu
organismu. Vnéjsi faktory, na nichz prabéh fotosyntézy zavisi,

jsou sveétlo, teplota, voda a koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu.

RozliSujeme fotosyntézu oxyEenni (pfi které vznika kyslik a pro jejiz zahajeni je potfeba voda)
a anoxygenni (pri ktere kyslik nevznika a do jejihoz zahajeni nezasahuje voda), pficemz
rozeznavame ruzné typy anoxygenni fotosyntézy podle toho, zda je pro jeji zahajeni

potreba sulfan, nebo organické kyseliny.




Objevitel fotosyntézy

Stephen Hales, (1677-1761)

A Energie

druhy
excitovany stav

vnitrni premeéna
(neni doprovazena zarenim)

prvni
excitovany stav

\J

fotooxidace
(chemické reakce)

zakladni stav

pohlceni pohlceni fluorescence
modrého c¢erveného
svétla svetla

Excitacni stavy chlorofylu a prechod mezi nimi: Pohlcenim modrého svétla prejde
chlorofyl do druhého excitacniho stavu, absorpci ¢erveného do prvniho
excitovaného stavu. Energii druhého excitovaného stavu vSak nedokaze vyuzit a
prechazi z néj do prvniho excitovaného stavu. Jeho energie muze byt poté
vyzarena, ale vétsina je vyuzita k fotochemickym reakcim.




Zeleny list — fotosyntéza probiha v Chloroplasty méfiku pfibuzného v
listech rostlin za pomoci zeleného optickém mikroskopu.
barviva — chlorofylu




Plastidy — chloroplasty a endosymbiodza

Plastid je organela vazana na membranu, ktera se nachazi v burikach rostlin, ras a nékterych
dalSich eukaryotickych organismu. Plastidy jsou povazovany za

intracelularni endosymbioticke sinice.

Trvala primarni endosymbidza se odehrala asi pred 1,5
miliardou let v kladu Archaeplastida — suchozemské
rostliny, Cervené rasy, zelené rasy a glaukofyty —
pravdépodobneé se sinici, symbiotickou sinici pribuznou
rodu Gloeomargarita.

Dalsi primarni endosymbidza se odehrala pozdéji, pred
140 az 90 miliony let, ve fotosyntetickych

plastidech améboidt Paulinella sinic

rodU Prochlorococcus a Synechococcus.

Sekundarni a terciarni endosymbidza se také vyskytly u
Siroké skaly organism(; a nékteré organismy si vyvinuly
schopnost sekvestrovat pozité plastidy — proces znamy
jako kleptoplastika.

Thylakoid
Thylakoid space (lumen)
Thylakoid membrane

Chloroplast envelope
Outer membrane
Intermembrane space
Inner membrane

Stromal thylakoids
(lamellae or frets)

Granal thylakoids

Stroma

Granum

Nucleoid
(DNA rings)
Ribosome




Primarni endosymbioza Eukaryota

Plastids

Cyanobacterium (endosymbiont)
Peptidoglycan wall
Double membrane

Eukaryotic cell (host) . c 7 i
el membranei\ Mitochondrion EtloplaSt AN PrOpIaStld

Nucleus \ W
Chloroplast
Double membrane @ @

Chrolast Chloroplast| Leucoplast

& &5

Amyloplast EIaiopIast Proteinoplast

Phagosomal membrane

Primarni endosymbi6za Eukaryota s mitochondriemi (vievo) pohiltila sinici v
pripadeé sériové primarni endosymbioézy a vytvorila linii bunék s obéema
organelami. Typy plastidi (vpravo)




Chloroplasty z mechu obsahuijici
thylakoidy, viditelné v bunkach

Stroma

Membrane externe

Granum

Membrane interne Thylakoide

Thylakoidy jsou membranoveé struktury v sinicich a v chloroplastech fas a vySSich rostlin. Sidli v nich
fotosynteticky aparat a probiha fotosyntéza. ACkoli se mize zdat, Ze jsou jednotlivé ,Clanky“ naprosto
samostatné, ve skutecnosti spolu vZdy uzce souvisi a tvori tak jednotnou strukturu




Priény fez listem

Rostliny a
fovna

Mezofyl

_—Intermembranovy
prostor
Vnejsi
membrana

(b) Mnohobunééna Fasa

‘2! Rostliny

Vnitini membrana

Granum  Stroma Tylakoid Tylakoidni
prostor

na Fasa (d) Sinice {e) Purpurové sirné bakterie

D
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Proces
fotosyntezy

SVETELNE REAKCE CALVINCV CYKLUS

Krok 1: zabudovani

uhliku
oo 7 \\
\

3-fosfoglycerat '\

Krok 3: Znovuobnoveni
pfijemce CO2

Krok 2: Redukce

3 Skrob

o = 1 " d a’ ® ,—\
apaid) G3P Glukéza
(cukr) aostatni
/ Aminokyse!iny Vystup organické
Chloroplast

. N slouceniny
Mastné kyseliny

e Sacharéza (vyvoz)
Vychorzi latky 12H,0
Svételné reakce: Reakee Calvinova cyklu:
« Jsou provadény molekulami = Odehravaji se ve stromatu ’/'/Y
v tylakoidni membrané = VyuZfvajl ATP a NADP pfi pfeméné CO, na cukr G3P
6 12 6

= Prem&nuji svételnou energii = Vraceji do svételnych reakci ADP, anorganicky fosfat a NADP+ HigHnay

na energii chemickou ;"—J
v ATP & NADPH

« Stépi H,0 a do ovzdusi uvoliiuje O,

Obrézek 10.3 - Pfesuny atom( béhem fotosyntézy




Energie chemické vazby -Adenosintrifsfat
(ATP)

Je univerzalni energeticky faktor, ktery umoznuje v téle svalovou
kontrakci. Na adenosin trifosfat je prevedeno velké procento zisku
energie z cukru, tuku a bilkovin.

Adenosintrifosfat (ATP, zkratka z angl. adenosine triphosphate) je
dulezity nukleotid (resp. nukleosidtrifosfat), ktery se sklada

z adenosinu a trojice fosfatl navazané na 5' uhliku. Je zcela zdsadni pro
funkci vSech znamych bunék. Jeho vyznam spociva v tom, ze pri
rozkladu ATP na ADP a P, dochazi k uvolnéni znacného mnozstvi
energie.

Tato energie se vyuziva témér ve vsech typech bunéénych pochodd,

jako je namatkou cela rada biosyntetickych drah, vnitrobunécny
transport a membranovy transport, vyroba proteint ¢i syntéza RNA.




Adenosintrifsfat - ATP




Zavislost fotosyntézy na intenzite svetla

bod svetelného nasyceni

Cco,

niceni fotosyntetického aparatu

TN

prijem

lkompenzacni svételny bod

intenzita svetla
prevazuje dychani

vydej Co, o




Zavislost fotosyntézy na koncentraci CO,

C3-rostliny

>

C4-rostliny

rychlost fotosyntézy

koncentrace C02 ve vzduchu




Graf zavislosti rychlosti fotosyntézy a dychani
na teploté a intenzitée svétia.
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Primarni produkce

* Predpokladem toku energie a kolobéhu latek (biologickych cykl{) je schopnost
zivych soustav vytvaret organické latky z latek anorganickych a v nich poutat
slunecni energii ve formeé chemickych vazeb. V tom spociva zakladni vyznam
nejdulezitéjsi funkéni slozky ekosystému, primarnich producentt.Rychlost
produkce biomasy oznacujeme jako produktivitu. Primarni produktivita (primarni
produkce) je rychlost, jiz se v dusledku fotosyntetické Cinnosti producentd
(zelenych rostlin) vyuziva energie ve formeé organickych latek, jez mohou vytvaret
prirust rostlin (biomasu) nebo jsou vyuzity konzumenty jako potrava.

* Jednoduse receno, je to mnozstvi biomasy vytvorené autotrofnimi organismy
(primarnimi producenty) za jednotku Casu, pri spotiebé energie.




Rocni primarni produkce na Zemi

Saverni pol

307 s.5.

Rovnik

30°]. .

Jizni pal :
180° 120°z d. &0 z. d. 0° 60° v d.




Zdroje energie

* Nutnymi zdroji primarni produkce v suchozemskych ekosystémech je slunecni
svétlo (slunecni energie zachycena kazdoro¢né zemeékouli Cini radové 20 - 10 na
20tou kJ (1,73. 10 na 17tou wattl) coz ve strednich zemépisnych Sitkach
predstavuje prikon 38 - 42 miliard kJ.ha-1 za rok), oxid uhlicity, voda a pudni
Ziviny.

* Podstatou primarni produkce je tedy fotosyntéza a zakladnim projevem je
fixace (poutani, asimilace, prijem) oxidu uhlicitého.

* Energie vnéjsSiho prostredi, vyuzivana primarnimi producenty, je dvojiho druhu:
e chemicka
* energie slunecniho zareni




Kritické faktory omezujici primarni produkci

nedostatek fotosynteticky aktivni radiace (FAR - jedna se o svételné spektrum vhodné
pro fotosyntézu, jeho nedostatek mlze byt pod hustym zapojem lesa nebo v jeskyni)

nedostatek vody (potencidlni evapotranspirace vyssi nez srazky — aridni klima)

kratka délka fotosyntetického obdobi

nedostatek mineralnich zdroju

Za nedostatku nékterého zdroje (voda, Ziviny) se vyviji mensi fotosynteticky aparat (mensi
listova plocha) a primarni produkce je mensi).




Globalni rozlozeni prumeérnych
rocnich srazek
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Primarni produktivita hlavnich typu
klimaxovych biomu

Prirnarmi produktivita hlawnich typd klimaxowich
ekosystémi a nékterych jeiich slofek v zonalni fadé
sever-jih (podle Hodina a Bazilevi¢ave 1967)
Biomaza celkovd t.ha -1
Artkticky tundra &
Tundra = ke 28
omrkowy les v severske tajze 100
Srkowy les v centralni tajze 260
smrkowy les v jiZni tajze EX
Bor" v JiZni tajze 20l
Oubaovy les (Dobrava) A0
Travinna step 25
Folosucha step 25
slcha step 10
Folopoust s pelyfikem 4.3
olana polopoust 16
Savana (Indie) 20 B
Opadavy rovnikovy las A10
VEdyzeleny rovnikowy les il




Pyramida cistée produkce

1000000, slunedniho zéfeni

Obrazek 54.11 - Zidealizovana pyrami-
da Cisté produkce. \V tocmto piipads je
trofickd udinnost kazdého nasledujicihg
Cleanku potravniho fetdzce 10 % Poviimné-
te si, Ze prirna ni procucenti pfeméni pouze
asi 1 % pfitomné slurecéri erergie na éistov
primani produkci.




Pedobiologie: saprotrofni potravni retézec

Troficka (potravni) pyramida

o konzumenti 3. fadu
konzumenti 2. fadu

konzumenti 1. radu

Troficka

uroven

n+3 P, K3

n+2 sz e K2
Primarni n+l P, llCa 21 K1
producenti & P cm PP

Schematicka potravni pyramida z primarnich
producentt (PP) a konzument( 1.-3.fadu (K1-3).
K produkci(P,-P, . ;) dochazina ¢tyfech
trofickych drovnich, tj. n aZ n + 3. Ekotroficky
koeficientudava, jaky podil (rastrované

plochy, konzumace = C) bezprostfedné pred-
chazejicitrofické urovné je pozfeno konzumenty
pfislusné urovné. Pfiklad: ekotroficky koeficient
urovhé K1serovnaC,.,/P,.

Troficka (= potravni) pyramida
(zalozeno na biomase)




Zakladni komponenty potravinového
retézce

- First Trophic Second Trophic Third Trophic Fourth Trophic
Level Level Level Level

Producers Primary Secondary Tertiary
alRlants) consumers consumers consumers
: (herbivores) (carnivores) (top carnivores)

Solar
- ener
P aqy

Detritivores
(decomposers and scavengers)




Troficka struktura ekosysrému

Terciarni konzument
(,top® karnivor)

Sekundarni konzument
(karnivor)

Primarni konzument
(herbivor)

Frimarni producent
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Energie potravy dostupna pro Cloveka na
ruznych trofickych urovnich

Lide zivici
se masem

(a) (b)

Obrazek 54.14 - Energie potravy dostupna pro ¢lovéka na riznych trofickych arovnich. Strava
vétsiny lidf je tvofena kombinaci téchto dvou extrémd.




Ctyfi zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vSim !

Reliance on Biodiversity
P

Solar Energy

Nutrient Recycling Population Control




Biologicka rozmanitost je tradicné definovana jako rozmanitost zivota na Zemi ve vSech jeho formach. Zahrnuje pocet
druhu, jejich genetické variace a vzajemné interakce Zivych organismu v ramci komplexnich ekosystému.
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1 milion druhu rostlin a zivocCichu je ohrozen vyhynutim

Proc je biologicka rozmanitost dulezita?

Zdravé ekosystémy nam poskytuji mnoho zakladnich pfedpokladu zivota, které
povazu1eme za samoziejmost:

Rostliny pfeménuji energii ze slunce.

Bakterie a dalSi zivé organismy rozkladaji organickou hmotu na ziviny, které rostlinam poskytuji
zdravou pudu.

Opylovaéi maji zasadni vyznam pro rozmnozovani rostlin a zajist'uji tak nasi produkci potravin.
Rostliny a oceany funguiji jako hlavni pohlcovace uhliku.

Kolobéh vody je také silné zavisly na zivych organismech.

Strucné rfeCeno, biologicka rozmanitost nam poskytuje €isty vzduch, pitnou vodu, kvalitni pudu a
opylovani plodin. Pomaha nam v boji proti zméné klimatu a pfizplsobovani se ji a sniZzuje dopad
prirodnich rizik.




Biodiverzita — biologicka rozmanitost

Biologicka diverzita predstavuje rozmanitost (rozriznénost) Zivota.
Svétovy fond na ochranu prirody (WWF) definuje biodiverzitu jako
bohatstvi zivota na Zemi, miliony rostlin, zivoCichu a mikroorganismu
(v€etné genu, které obsahuiji) a slozZité ekosystémy, které vytvareni

Zivotni prostredi.

RozliSujeme tri urovneé biodiverzity:
* Geneticka (genova variabilita v rdmci populace nebo celého druhu)

* Druhova (rozmanitost na Urovni druh()
* Ekosystémova (rozmanitost na Urovni spolecenstev a ekosystém




Hierarchie biologickych
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Rozlozeni biodiverzity na
Zemi

O Nerovnomeérné

O Druhové nejbohatsi jsou:

= Tropické destné pralesy (mnoho druhli zejména v nékterych
taxonomickych skupinach — hmyz — 7% pevniny = pres 50%
svétového bohatstvi)

= Kordlové utesy — (pestrost vyssich taxonomickych skupin —
tfid a kmen( — Velky bariérovy) utes —0,1% plochy ocednu —
pres 8 % svétovych druht ryb

= Rozlehla tropicka jezera (izolace — evolucni radiace)

= Hluboka more (dlouha doby existence, velkd rozloha, stabilni
podminky, rozmanitost sediment)




Co je potreba udeéelat pro zachovani
biodiverzity? Co biodiverzitu ohrozuje?

,Natura abhorret vacuum. — Priroda se hrozi prdzdnoty.” (Aristotelés)

99 % ohrozenych druht je ohrozeno kvuli lidské Cinnosti.

Degradace a ztrata biotopu patfi mezi hlavni ohrozujici faktory - ma dopad na:
* 86 % vSech ohroZzenych ptakd,
* 86 % ohrozenych savcl
* 88 % ohrozenych obojzivelnikd

Zavlékani cizich druht - v CR predevsim problém s netykavkou Zlaznatou, kiidlatkami,
akatem, americkymi raky atd.

PriliSné vyuzivani a tim vyCerpavani pfirodnich zdroji a ekosystému - tézba surovin,
rybolov, lov atd.

Znecisténi prostredi a nemoci
Zmény klimatu - méni migracni chovani druh, blednuti korald atd.




Invazni druhy

* Invazni druhy jsou organismy zavlecené ¢lovékem, at uz imysiné ¢i nedmysiné, mimo
oblast svého plvodniho vyskytu. Velmi rychle se Sifi, nékteré proto znamenaji velké riziko
pro prirodni systémy. Ohrozuji ale i Clovéka, hospodarska zvirata a zemédélstvi.

* Biologické invaze jsou hlavni silou zmén, ktera ovlivihuje mnoho dimenzi zivota na Zemi. K
invazim dochazi, kdyz druhy kolonizuji nové geografické oblasti, které jsou oddélené
(izolované) od stavajicich populaci. Lidé dramaticky zménili dynamiku invazi, zejména s
globalni expanzi obchodu v moderni dobé. V posledni dobé vsak lidska Cinnost stale vice
prenasi organismy pres tyto bariéry, méni velikost a tempo Sifeni a typy (rozmanitost)
organismu pohybujicich se po celém svété.




Invazni druhy




Invazni druhy

10 nejdrazsich invazivnich druhu v Australi:
(podle ekonomickych nakladd v miliardach australskych dolar()
Kocka domaci (Felis catus)

Kralik divoky (Oryctolagus cuniculus)

,Ohnivy mravenec® (Solenopsis invicta)

Jilek tuhy (Lolium rigidum)

Prase divoké (Sus scrofa)

Samsaba obecna (Parthenium hysterophorus)

Liska obecna (Vulpes vulpes)

Starcek pfimétnik (Senecio jakobaea)

Okurka, meloun (Cucumis spp.)

Otognik evropsky (Heliotropium europaeum)

Ropuchy tftinové jsou v Australii notoricky znamym invazivnim druhem. RozmnoZuji se po cely rok a samice muze
najednou naklast az 35 000 vajec a muze se jim dafit v riznych prostfedich




Florida a biologickeé invaze

The Everglades Freshwater Springs Dry Prairie

&y
REL S ]

Pine Rocklands

Florida ma jedineCné a krasné ekosystémy, které jsou domovem bohaté biologické rozmanitosti v€éetné mnoha
ohroZenych a ohrozenych rostlin a Zivocichu.




Jak probiha biologicka invaze
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Modifiad from Blackburn ot al. 2011

ZjednoduSeny model procesu invaze. Tento proces je rozdélen do rfady fazi s environmentalnimi a biologickymi
bariérami, které je tfeba prekonat, abychom dosahli dalSi faze (napr. pfitomnost cesty pro vysazeni,
pfizplsobeni klimatu, dostupnost zdroju a reprodukcéni uspéch).




Transport

Tato mapa globalnich namornich tras ilustruje vzajemnou propojenost kontinent. Cim tmavsi barva, tim dastgjsi
cesta. Vpravo: Nalozena kontejnerova lod nalozena v pristavu JaxPort v Jacksonville na Floridé, kde v roce 2019
obdrzeli 10,9 milionu tun celkového nakladu.




Agama Petrova (vlevo) a dalSi invazivni jestéfi se mohou pohybovat na dlouhé vzdalenosti
stopovanim v autech, v nakladu ve vlacich a zamérnym vypousténim lidmi.




Dopady

Human health

Zavazne ekologické dopady ilustruje vysoce intenzivni pozar melaleuky v narodnim parku Everglades. Floridsti
péstitelé citrusu utrpéli ekonomické dopady v hodnoté miliard dolartl a mnoho citrusovych haju bylo rozprodano,
protoZe uroda selhala kvuli zelenani citrusu, chorobé Sifené asijskym citrusovym psyllidem (Diaphorina citri).
Asijsky tygri komar (Aedes albopictus) je nepuvodni pfenase€ nemoci, o kterém je znamo, Ze prenasi viry Zika,
Chikungunya a dengue.




Programy jako PlayCleanGo® powered by NAISMA doporuduji odstranéni rostlinnych a zvifecich stoparu z vasi
osoby, domacich mazli¢kl, vybaveni, vozidel, pfivésl a lodi. Stanice kartacd na boty (vlevo) a kartace na boty
(vpravo) Ize pouzit k €isténi vybaveni, béhounu, koriskych kopyt a bot pfed vstupem do rekreacni oblasti a pfi

' h'

jejim opusténi.




Negativni vliv biologickych invazi na chraména uzemi

Impacts across realms and protected areas

Overall effect
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Co je potreba udelat pro zachovani
biodiverzity?

Druhy a ekosystémy potrebuji prostor k obnové a rozvoji. Pfinejmensim 10 % vSech ekosystémd
by meélo byt chranénych.

Bez biodiverzity nebude zemedélstvi. Zemedélstvi svymi praktikami Casto ohrozuje =
ekosyst,emg i neprodukcni druhy - nizsi pouzivani pesticidu a umelych hnojiv je klicove pro
zachovani biodiverzity. Principy ekologického zemédélstvi mohou slouzit jako dobry pfriklad.

75 % v3ech rybafskych lovist je vyerpano, mnohé druhy ryb (napfiklad treska nebo platys) jsou jiz
ohrozeny. Musime jich tedy vyuzivat s mirou a udrzitelngji.

Stavba silnic, tovaren a obytnych domu nici habitaty rostlin a ZivocCichd. Jestli méstsky i venkovsky
rozvoj nebude zohlednovat potreby prirody, nasemu okoli bude brzy dominovat beton a
znecisténi prostredi.

Klimatické zmény se v souCasnosti Bovaiuji za nejvéetsi vyzvu lidstva. S ménicimi se podminkami se
budou ménit také ekosystémy a ha itat}:/) zivo€ich( a rostlin. Musime bojovat s

pri¢inami klimatickych zmén a uzplsobovat podminky k tomu, aby druhy mohly migrovat nebo
se adaptovat na nové prostredi.

Jestlize vypustime Zivocicha nebo rostlinu mimo jeho/jeji obvykly habitat, mize zemfit. V
jinych pripadech se mizZe stat druhem invaznim a ohroZovat mistni floru a faunu. Jelikoz nikdy
nevime, do které z téchto kategorii dany druh bude patfit a jak se bude v novych podminkach
chovat, zamezeni témto invazim je klicové.

Biodiverzita je zakladem udrzitelného rozvoje. Ekosystémové sluzby poskytuji zaklad 5
vsem ekonomickym aktivitam, Ochrana biodiverzity tedy musi byt zakomponovana do vsech
oblasti politického rozhodovani.




Co je to biodiversity Hot Spots ?

Hot spot biologické rozmanitosti je biogeograficka oblast s vyznamnou urovni biologické
rozmanitosti, ktera je ohrozena lidskym obydlim.

Norman Myers psal o konceptu ve dvou Clancich v The Environmentalist v letech 1988 a 1990, po
kterych byl konceﬁt revidovan po dlikladné analyze Myersem a dalSimi na "Hotspoty: Biologicky
ngjbohatsi gonoego rozenéjsi pozemské ekoregiony Zemeé" a ¢lanek publikovany v ¢asopise Nature,
oba v roce :

Aby se region kvalifikoval jako hotspot biologické rozmanitosti na Myersové vydani mapy
hotspotl z roku 2000, musi splhovat dvé prisna kritéria: musi obsahovat nejméné 1 500

druh( cévnatych rostlin (vice nez 0,5% z celkového poctu na svét? jako endemity a musi ztratit
nejméné 70% své primarni vegetace. Celosvétove spada do této definice 36 zon. Tyto lokality
podporuji témer 60% svetovych druhu rostlin, ptakd, savcd, plazi a obojZivelnikd, s vysokym
podilem téchto druh( jako endemitd. Nékteré z téchto hotspotl podporuji az 15 000
endemickych druhu rostlin a nékteré ztratily az 95% svého prirozeného prostredi.

Ohniska biologické rozmanitosti hosti své rozmanité ekosystémy na pouhych 2,4 % povrchu
planety. Myer puvodné identifikoval deset hotspotll; Soucasnych 36 drive pokryvalo vice nez 15,7
% veskeré pudy, ale ztratilo priblizné 85 % své plochy. Tato ztrata stanovist je divodem, proc
priblizné 60% sveétového suchozemského Zivota Zije pouze na 2,4% povrchu pevniny. Karibske
ostrovy jako Haiti a Jamajka celi v disledku rychlého odlesfiovani vaznym tlakiim na populace
endemickJ'ch rostlin a obratlovcl. Mezi dalsi oblasti patfi tropické Andy, Filipiny, Mezoamerika a
Sundaland, které pri soucasnych urovnich, na nichZ dochazi k odlesfiovani, pravdépodobné ztrati
vétsinu svych druh( rostlin a obratlovcd.




Biodiverzity Hot spots




Hot spots - horka mista biodiversity
o Velke geogralické oblasti spliujici kritéria:
= Vysokd druhova bohatost
= Zvyieny vyskyt vzacnych endemickych druht s malym arealy
= Nejveétsi potet ohrozenych druhii bez ohledu na pfedchozi
= Rizné kombimace ymenovanych faktort
o Preferovand kritéria — endemismus a ohrozenost (Norman Myers)
o Kuse znalost biodiverzity, koncepce zaloZena na pfedpokladech
=  Diverzita dobfe prostudovanych indikatorovych skupin dobfe predpovida
diverzitu skupin meéne zmunych — obecné diverzita riznyeh taxond
pozitivne koreluje, ale phibyvaji prace, ktere to nepotvrzu)i (Velka
Britanie)
= [hverzila a endemismus pozitivné koreluyi — ale pouze ve velkych
méfitkach — z hlediska ochrany daleZité meéfitko mistni a tam to neplati!
Vzacne druhy jsou vesmes vazany na extrémni prostiedi (napi. ostrovy —
¢asto mnoho endemita a nizka diverzita)




m 25 svétovych hot spots, zaujimaji 1,4% celosvétove pevniny, pfesto dohromady zahrnugi
44% svétovych druhu rosthin, 2% druhia ptaka, 30% druha saven, 38% druhu plaza a
34% druht obojZivelniku

®  Tropické destné lesy (atlantské pobfeZi Brazilie a zdpadni Ekvidor, Stfedni
Amernika, guinejske lesy v Z Afnce, pohofi Ghéat v Pfedni Indn, Indicko-barmsky
region)

m  Ostrovy (Kanbské ostrovy, Madagaskar, Sri Lanka, Sundske a Wallisovy ostrovy
v Malajsn a Indonésu, Filipiny, Nova Kaledonie, Novy Zéland, Polynésie)

m  Teplé sezonné suché oblasti mirného pasu (Stfedomofi, Kaliforme, centralni

Chile, Kapsko v ] Aflnice, Kavkaz, JZ Australie)
m  Ostatni (Suche lesy a savany brazilskych campos cerrados, V pobfezi Keni a

Tanzanie, tropické Andy, jiZni pohofi centralni Ciny)




Biodiverzity hot spots




Horka mista biodiverzity




17 megadiverzitnich zemi (z vice nez 230
statu)
60 — 70 % svetoveé biodiverzity

Mexiko, Kolumbie, Brazilie, Peru, Ekvador, Venezuela, USA,
DR Kongo, JAR, Madagaskar, Indonésie, Malajsie,
Filipiny, Indie, Cina, Papua-Nova Guinea, Australie




Mista s vysokym vyskytem endemiksmu
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Co je to endemismus ?

Endemické taxony jsou takové taxony, které se vyskytuji na urcitém uzemi a nikde
jinde na svété. Rozsah osidleného Uzemi muze dosahovat riznych velikosti a pro
nékteré oblasti, jako jsou napriklad oceanské ostrovy nebo stolové hory, je typicka
vysoka mira endemismu, spojena s dlouhodobou izolaci téchto ekosystému. Kromé
izolace se mohou na vzniku endemickych druht podilet také lokalni adaptace na
specifické environmentalni podminky nebo historické zmény v podminkach
prostredi, které mohou omezit plvodni rozsifeni druhu

Nékteré druhy predstavuji mikroendemity (mikroendemické druhy), které maji velmi omezené Sifeni, €asto
predstavuji jednotlivé populace na malé ploSe. Mikroendemické druhy ¢asto nachazime mezi makroorganismy,
napfiklad mnoho druhtl makroskopickych ras je vazanych na Galapazské souostrovi.

Nékteré druhy mohou prestavovat endemity oblasti, napf. velka jezera Bajkal, Teletskoye nebo
Tanganyika, endemity kontinentud (regiont) nebo endemity polokouli.




Prehled 25 globalnich hotspots, kde se
predpoklada vysoka mira endemismu
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Endemiti - priklady

Carabus auratus
Ceskeé stredohori

Strdimil zlatoprsy je spolu

s mnohokvetem hroznatym Blahoget ztepily, endemit ostrova Norfolk. Okac horsky
jednim z endemitd Jizni Afriky Jeseniky




Obratlovci vymreli od roku
1600 n.I.

=3 4-11 12—-41 42-102

Obratlovci, ktefi vympieli od roku 1600 n. I.

Velikost symbolti vznacuje pocet vymrelych (vyhubenych) druh obratloved. Polly jsou jen pfiblizné diky rozdilam v taxonomii
a kritérifch. V mnoha pfipadech, vietng vétsiny ostrova a jezer, vyznacuje poloha symbolu dfivéjsi areal roziiteni nebo posledni
nélez. Tam, kde se nékteré druhy vyskytovaly v rémci ureité zemg, je prisludny symbol umistén ve stfedu takového statu.

Zdroj: UNEP-WCMC. 2000. Global Biodiversity: Earth’s Living Resources in the 2 Tst Century.




Srovnani (v %) popsanych druhti a taxonomu

. i 'DRUHY
ostatm dlenowvel 9 %%
hmyz 56 % mekkyi 4 %
ostatni bezobradi 5 %
strunatci 3 %
necévmaté rostlinyg 5 %

cévnaté rosting 18 %

s e
AP TAXONOMOVE

malakologové 5 %
taxonomoveé ostatnich bezobrathjch 14 %

&‘ /g B
ichtyologové
botanici 28 %




Nové popsané druhy velkych savcu

Od roku 1937 popsano 16 velkych savcu (2 svifiuchy, 4 vorvanovci, 1 divoké prase, pekari,
4 jelenoviti, kuprej, gazela, ovce a saola)
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nahorni plosiné
Saola — objeven 1992 v tropickych lesich na pomezi Laosu a Viethamu

Pekari wagnertiv — znamy pouze u paleontologickych nalezt védecky popsan az
1974

Nosorozec — Ceratotherium cottoni (Groves et al. 2010)

Khan-nyuo — pokrm na grilu na laoském trhu - Laonastes aenigmamus —
povazovan za vyhynulou

pred 11 miliony let Dawson et al 2006




ZvySovani druhové rozmanitosti smérem k tropum u vétSiny skupin organismi
m  Savei — Thajsko 251 X Francie 93 druhu
m  Stromy a jiné vy33i rostliny — 10 ha lesa v amazonském Peru vice nez 300 X 10
ha lesa v mirnem pasmu Evropy maximélné 30 druhu stromu
m  Moiské organismy — Velky baniérovy Otes na severu (u rovniku) 50 X na jthu
10 druhil korala

V suchozemském prostredi druhova diverzita
m  Klesi s nadmoiskou vySkou
m Do urité meze roste se stoupajicim sluneénim zifenim a zvySujicimi se sraZzkami
m Je vyiSi v heterogennéjiim prostiedi podporujicim genetickou 1zolaci
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Oblasti v ramci CR s vysokou druhovou
bohatosti sinic a ras.
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Obr. 7.2. Oblasti v ramci CR s vysokou
druhovou bohatosti sinic a Fas. L1 -
rezervace Soos, L2 - chranéna krajinna
oblast Brdy, L3 - Bfehynsky rybnik a
Swamp, L4 - chranéna krajinna oblast
Kokofinsko, L5 - pFirodni pamétka Dablik,
L6 - oligo-mesotrofni rybniky v pfirodnim
parku Novohradske hory, L7 - oligo-
mesotrofni rybniky v oblasti Ceské Kanady
(Slavonicko), L8 - narodni park Podyji, L9 -
slaniska u rybnika Nesyt (Lednické rybnikyy),
L10 - chranéna krajinna oblast Poodfi




Mikroendemické druhy sinic a fas CR

= sinice Cylindrospermum ecballiisporum (tané z rybniku ReZabinec)

= sinice Entophysalis violacea (Mohelenskd hadcova step)

" sinice Microchaete calothrichoides (tiné fek Morava a Dyje)

= haptofytni fasa Diacronema noctivaga (Upské radelinité, Krkonoge)
= zelena vlaknitd rasa Aegagropilopsis moravica (feka Oslava)

V ramci Ceské republiky uvadi Komarek & Marvan (1996) nékolik druhd, které jsou vazané na nékolik
lokalit a které by mohly byt povazovany za mikroendemity CR. Vzhledem k tomu, Ze o téchto druzich
nemame mnohdy dostatek relevantnich informaci je jejich oznaceni za endemity ponékud diskutabilni.




Porovnani odhadu poétu druhti ruznych skupin
organismu

B Plesngst odhadu
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Srovnani narusenosti jednotlivych biomu
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Stav prirody v Evropskeé unii

Trendy stavu
z hlediska ochrany

Stav ochrany u druhdi s nepfizni-

druhti na
urovni EU

vym (tj. nikoli
dobrym) nebo ne-
zjisSténym stavem

na urovni EU

. Spatny . nepfiznivy - zhorsujici se
B nedostatecny B nepiiznivy - stabilni

B dobry Bl repiiznivy - zlepsujici se
B ezisteno B rezisteno

Zdroj: Stav pfirody v Evropské unii (Evropska komise, 2020)




Zmeny biodiverzity

K proménam v zastoupeni a slozeni druhu dochazi pfirozenou cestou, v soucasné dobé
vSak nejvyznamnéjsi zmeény zpUsobuje ¢loveék svou cinnosti.

Prirodni zmény - eroze, vybuchy sopek, zemétreseni, nejslabsi jedinec neprezije....

Zpusobené Clovekem — kaceni a vypalovani deStnych pralesu, vysouseni mokradu,
zemédélska plda, rybolov zaméreny pouze na urcité druhy ryb

Priklady zmén zplisobené clovékem:

Mezi l[éty 1970 a 2000 kles| celkovy pocet druhl na Zemi o 40 %, konkrétné druhi
VOanCh a mokradnich o 50 %.

V Severnim Atlantiku se za poslednich 50 let snizilo mnozstvi ryb.
Kazdorocné ztracime asi 6 miliont hektard tropickych destnych pralesu.
V Karibské oblasti ubylo za poslednich 30 let az 50 % plochy koralovych udtesu.




V historii Zeme doslo k péti masovym
vymiranim

‘Big Five’ Mass Extinctions in Earth’s History
).

A mass extinction is defined by the loss of at least 75% of species within a short period of time (geologically, this is around 2 million years

Extinction rate 1. End Ordovician (444 Mya)
(families per million years) 86% species 3. End Permian (250 Mya)
20 [~ 57% genera ‘ 96% species | 5. Eond Crgtaceous (65 Mya)
27% families extinct | 56% genera Z 8; ;gijre;
o . 0
57% families extinct 17% families extinct
B 4. End Triassic (200 Mya)
2. Late Devonian (360 Mya) 80% species
75% species 47% genera
35% genera 23% families extinct
19% families extinct

10

Future near-term
extinction rates

are driven by human
actions today

Extinctions are a natural part of evolution,
but background rates are typically less than
5 families extinct per million years

0
| Cambrian | Ordovician Silurian| Devonian | Carboniferous | Permian | Triassic | Jurassic | Cretaceous | Paleogene |ersen
500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

Millions of years ago (Mya)

Sources: Barnosky et al. (2011); Howard Hughes Medical Institute; McCallum (2015). Vertebrate biodiversity losses point to a sixth mass extinction.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world'’s largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.




Podle IUCN je ohrozeno 1100 druhu savcu
(tj.25%)

Od roku 1600 vyhubeno 87 druh@i (2.1%) Navraceni do prirody:
e Pratur 1627 Zubr evropsky +1919 —dnes 2700ks

« Koroun bezzuby 1768 KUn prevalského (1500ks z 13 jedincU
e Tarpan 1879 * Primorozec arabsky (+1972,
« Zebra kwagga 1883 reintrodukce, dnes 400ks)

* Buvolec stepni 1923

e Syrsky divoky osel 1928

* Vakovlk 1936

e Tygr javsky 1979

e Kozorozec pyrenejsky 2000
* Delfinovec Cinsky 2006

e Tulen karibsky 2008




Delfinovec




Ohrozeni primati

Lvicek zlaty (1980 — poslednich 100 jedinc(, dnes 600ks)
Chapan pavouci (400ks)

Langur duk (Vietnamska valka)

Gorila horska (300ks)




Chobotnatci — 160 fosilnich vs. 2 recentni




Prozivame 6 masove vymirani ?

* \Ve zprave OSN zverejnéné v roce 2019 védci varovali, ze jednomu
milionu druht z celkového odhadovaného poctu 8 milionu hrozi
vyhynuti; mnohym z nich béhem nékolika pristich desetileti.

* Nékteri vedci se dokonce domnivaji, ze jsme uprostred sestého
masového vymirani druht v historii Zemé. V predchozich tak vymrelo
60 az 95 procent vSech druhu. Trvalo pak miliony let nez se
ekosystémy z této udalosti zotavily.




Co je to masové vymirani?

Nacasovani a cetnost vymirani ma své prirozené pozadi:
* 10 % druhu je ztraceno kazdy milion let

* 30 % kazdych 10 milionu let a

* 65 % kazdych 100 miliont let.

Bylo by chybou predpokladat, ze vymirani druhl neni v souladu s tim, co bychom
ocCekavali.

Evoluce se odehrava prostrednictvim rovnovahy vymirdni — konce druh( —

a speciace — vytvareni novych.

Soucasné tempo vymirani je 100 az 1000krat vyssi nez tempo vymirani pred
vznikem lidstva !




Jsme v sestém masovém vymirani ?

e Extrémniho pocasi: zaplavy, sucha a lesni pozary.

e Zmény ve vyuzivani pudy: niceni prirodni krajiny - vice nez 70 % zemského
povrchu a vyuziva se tri Ctvrtin sladkovodnich zdroju.

« Zemédélstvi: degradace pudy, odlesnovani, znecisténi a ztraty biologické
rozmanitosti. Zmensuje divoky prostor a vyhani nespocet druhu z jejich
prirozeného prostredi - stfety s lidmi o zdroje nebo je zanechava zranitelné.

 Velka zvirata (dravi ptaci, Selmy) - riziko pro ¢lovéka.

* Invazivni druhy - zavleceny lidmi, ohrozeni ekosystému po celém svété.
ZavleCené druhy soutézi s mistnimi druhy o zdroje a Casto snizuji kvalitu
biologické rozmanitosti v oblasti.




Co zpusobilo pét masovych vymirani?

QRDOVICIAMN- LATE PERMIAN- TRIASSIC- CRETACEQUS-
SILLURIAMN DEVON AN TRIASSIC JLRASSIC PALEQGENE
EXTIMNCTION EXTINCTION EXTINCTION EXTIMNCTION EXTIMCTICMN

Celd "Velka pétka" byla zplUsobena néjakou kombinaci rychlych a dramatickych zmén
klimatu v kombinaci s vyznamnymi zménami ve sloZeni prostredi na pevniné nebo v
oceanu (jako je okyselovani oceanu nebo kyselé desté z intenzivni sopecné ¢innosti).




Priciny masovych vymirani

L(;I“oev‘;ku 444 mil. 86% (+)  Intenzivni doby ledové a meziledové vytvorily velké vykyvy
morské hladiny a dramaticky posunuly pobfezi. Tektonické
vyzdvizeni Appalacského pohofi zpusobilo spoustu zvétravani,
sekvestraci CO2 a s tim i zmény v klimatu a chemii oceanu.

ZOZdn' 360 mil. 75% (+) Rychly rast a diverzifikace suchozemskych rostlin

evon zpusobily rychlé a prudké globalni ochlazeni.
Konec : . v o - o :
ermu 250 mil. 96% (+) Intenzivni sopeéna €innost na Sibifi. To zpusobilo
P globalni oteplovani. Zvysené hladiny CO2 a siry (H2S) ze
sopek zpusobily okyseleni oceanu, kyselé desté a dalsi
zmény v chemii oceanul a pevniny.
Konec triasu 200 mil. 80% (+) Podmoriska sope€na aktivita ve Stfredoatlantické
magmatické provincii (CAMP) zpusobila globalni
oteplovani a dramatickou zménu v chemickém slozeni
oceand.

Konec kiidy 65 76% (+) Dopad asteroidu na Yucatan, Mexiko. To zpusobilo

globalni kataklyzma a rychlé ochlazeni. Nékteré zmény
mohly byt jiz pfed timto asteroidem, s intenzivni
vulkanickou aktivitou a tektonickym zdvihem.




ORDOVICIAN

Death Rate:
85
%

Time: 445 million
years ago

Likely Causes:
* Rapid global
cooling
* Falling sea levels

Results:
* Coastal areas
destroyed
* Chemical reactions
affected by cold

-

MASS EXTINCTIONS:

The biggest disasters in history

DEVONIAN

Death Rate:

70
%

Time: 340 million
years ago

Likely Causes:
* Asteroid impact(s)
* Rapid global
cooling

Results:
* Local destruction
from debris
* Ocean life affected
by temperature

PERMIAN

Death Rate:

95
%

Time: 250 million years
ago
Likely Causes:

+ Volcanicactivity

* Increasein Methane
and CO2

* Rapid global
warming

Results:
* Oxygenremoved
from oceans
* Desertificationof
land

TRIASSIC

Death Rate:
76
%

Time: 200 million
years ago

Likely Causes:
* Increase in
Methane and CO2
* Rapid global
warming
Results:
= Desertification of
land
* Frequent heat
waves

K-T
Death Rate:

80
%

Time: 65 million
years ago

Likely Causes:
Asteroid impact
Volcanic activity
Falling sea levels

Results:
Widespread fires
Plants disrupted by
global ash cloud
"Nuclear winter”

Poster by Budjarn Lambeth, Information from brittenica.com and bbc.co.uk, Images from Wikimedia Commons = Feel free te redistribute
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Co se lidé potrebuji naucit od zvirete,
ktere prezilo vSech 5 masovych vymirani —
Tartigrada (Zelvusky)

Y
g L e
........




Tartigrada - Zelvusky

Zelvusky (Tardigrada) je kmen Zivogichd. Télo sloZzené Z péti segmentl (hlavového a ¢tyr trupovych) kryje pruzna chitindzni kutikula pokryta
dlouhymi chloupky, kterou Zelvusky pfi rastu svlékaji. Zelvusky maji 8 koncetin — kazdy trupovy ¢lanek nese
par neclankovanych komolcovitych koncetin zakonéenych drapky.

Zivi se burikami rostlin, fasami, bakteriemi nebo jinymi mikroskopickymi bezobratlymi; nékteré druhy jsou dravé, napf.
medvidatko Macrobiotus richtersi.

Zelvusky poprvé pozoroval roku 1773 némecky zoolog Johann August Ephraim Goeze a popsal je jako , kleiner Wasser Bar” (maly vodni
medveéd). Oznaceni Tardigrada (z latinského tardus, pomaly, a gradus, krok) zaved| roku 1777 italsky biolog Lazzaro Spallanzani.
Spallanzanimu pojmenovani, které oznacuje pomalu se pohybujici Zivocichy, odpovida slovensky nazev ,,pomalky“ ¢i anglicky , slow walkers;
jiny angl. ndzev je ,water bears” (vodni medvidci), mezi védci slangové ,,mechova prasatka” (moss piglets).




Tartigrada - Zelvusky

Zelvusky jsou povaZovany za nejodolnéjsi tvory planety Zemé. Vyskytuiji se jak na ledovcich, tak na poustich
celého svéta, nékteré osidluji more Ci sladké vody. Ziji témér v kazdém prostredi, bézné v tenkém vodnim

-----

V nepriznivych podminkach upadaji do stavu, ktery se nazyva anabidza, prip. kryptobioza, ve kterém jsou
nesmirné odolné vUci vnéjsim vlivim. (PFi anabidze vyplavi do svého organismu cukr trehaldzu, jenz se za
urcitych podminek prevede do struktury podobné sklu a ochrani bunécné struktury zelvusky.) Vydrzi v ném
sucho, var, osmihodinové ponoreni do kapalného helia, skodlivé zareni i anaerobni podminky. Po prechodu
do aktivniho stavu mohou pokracovat v zivoté véetné rozmnozovani.

Zelvusky dokazou v anabidze prezit radiaci az 570 000 radti / 6000 Sv (coz je oproti Elovéku vice nez
tisicinasobek), vydrzi rozpéti teplot cca od -273 do +150 stupit Celsia. Zmrzlé preziji i desitky let;
zaznamenan byl pfipad 30letého zmrazeni. Zelvuska snese téZ vakuum a tlak 6x vy$si, nez je na nejhlubsim
dné ocednu — pres 600 MPa. Nékteré Zelvusky byly nalezeny mj. i v jicnech vulkan. Bylo zjisténo, Ze
zelvuska prezila na jistém vzorku mechu vice nez 120 let, kdyz doslo k navlhéeni tohoto vzorku vodou.

Pri snizovani teplot dokazou Zelvusky snizit podil vody v téle z 85 % na 3 %, aby se uchranily vody, ktera pfi
mrznuti zvysuje objem. Po namoceni se po pll hodiné vraceji do béZzného stavu. Byly testovany i ve vesmiru,
kde byly vystavovany UV-zareni a vakuu; po navratu na Zem byly navlhceny; umrtnost Cinila 32 %.




Tartigrada - Zelvusky

* Diky adaptacim jsou zelvusky vyuzivany védci k vyzkumu vesmiru.
* V roce 2005 bylo popsano asi 930 druhd, z toho v Ceské republice najdeme 110 druhd. Celkovy polet druhd se
odhaduje az na 10 000.

e Zastupcem Zelvusek je napfriklad kosmopolitné rozsirené medvidatko obecné (Macrobiotus hufelandi), méfi asi 1 mm.
Kosmopolit je i Zelvuska zrnita (Echiniscus granulosus), ktera méfri jen 0,5 mm a Zije stejné jako medvidatko v mechu.
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Méné nez 10% Zelvusek jsou druhy zijici v mofském prostredi. Mezi témito druhy jsou ale i druhy symbiotické. Druh
Actinarchus doryphorus je fakultativni symbiont na hvézdici Echinocyamus pussilus.

Tetrakentron synaptae je pravym parazitem sumyse Leptosynapta gallinnei, je doorsoventralné plochy, cy je jeho
adaptace k parazitismu. Z terestrickych zastupcl je

Echiniscus molluscorum endoparazitem suchozemského plze Bulimulus exilis v Puerto Rico, kde je nachazen v
cerstvych vykalech svého hostitele.




Zelvusky:
fenomenalni adaptace
k preziti

Tartigrada jsou
extremofilni

Tartigrada jsou
na Zemi 530mil.

Tartigrada odolaji varu
i zamrznuti do ledu

Tartigrada jsou vétSinou
fytofagni a bakteriofagni

i v kosmickém prostoru Ilp“‘fl".l:‘.'li pgnplﬁt _

Water-dwelling Eight-legged Segmented Micro-animals

S L L L L
Tartigrada umi
opravit svou DNA SMALLEST BELOW BIGGEST

poskozenou radiaci

Flumm E M U




Fenomenalni schopnost preziti -
anabiosa

Anoxybiodza: Encystace:
(Adaptace na redukci kysliku) (Adaptace na pomalou zménu
prostredi)

Aktivita:
(potrava, rlst, pohyb, reprodukce)

3 | //" Ty Osmobiéza:
Anhydrobioza: / (Adaptace na vysokou salinitu)
(Adaptace na ztratu vody)

Cryobioza:
(Adaptace na zmrznuti)




Nalez fosilni zelvusky — stari 16




Ctyfi zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vSim !

Reliance on Biodiversity
Solar Energy

Nutrient Recycling Population Control
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Populacni exploze lidstva

Lidské prelidnéni (nebo prestreleni lidské populace) je myslenka, ze lidska populace
se muze stat prilis velkou na to, aby byla dlouhodobé udrzovana svym prostredim
nebo zdroji. Téma je obvykle diskutovano v kontextu svétové populace, i kdyz se
muze tykat jednotlivych ndrodd, regionlt a mést.

Od roku 1804 se svétova ziva lidska populace zvysila z 1 miliardy na 8

miliard diky lékarskému pokroku a zlepsené zemédélské produktivité.

Rocni rust svétové populace dosahl vrcholu 2,1 % v roce 1968 a od té doby klesl na 1,1 %.
Podle nejnovéjsich projekci Organizace spojenych narodl se ocekava, Ze svétova lidska
populace dosahne v roce 2050 9,7 miliardy a v roce 2080 dosahne vrcholu kolem 10,4
miliardy lidi, nez se snizi, pficemz mira porodnosti celosvétove klesa.




Prelidnéni Zeme
* Dnes zije na planeté Zemi cca 8 mld. lidi

* Evropsky kontinent zaznamenava neustaly
pokles, opakem je situace v Asii, Africe a Latinské Americe

* Predpoklad: rok 2050 — 12 mld. lidi
rok 2100 - 50 mld.




Odhad rustu svétové lidské populace od
roku 1800 do roku 2100
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Absolutni narust svétové lidské populace
za rok

Absolute increase in global population per year

Absolute population change measures the net increase in total population in any given year e.g. data for 1950
represents the net changz in total population from 1950 to 1951. Data projections to 2100 are based on the UN
Population Division's 'medium variant' projection.

80 million
60 million
40 million

20 million

Projected net change in population

0
1900 1950 2000 2050 2099

Source: Absolute population change - OWID based on HYDE & UN CC BY




Rust svétové populace 1700 - 2100

World population growth, 1700-2100
_/\_Annual growth rate of the world population
__M World population

2.3%
in 1963

10.43 Billion
in 2086

9.7 Billion

in 2050

8 Billion
in 2023

Yearly Growth Rate (percent)
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Lidsky populacni rust a ekologicka stopa ve
vztahu k dostupné ekologickeé kapacite
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problém ?

Jaka je jeho stopa v
prirode ?

Ekologicka stopa predstavuje
celkovou plochu pldy nebo vody
nezbytné k produkci zdrojl pro
danou populaci




Otisk stopy cCloveka v prirode

Otisk stopy clovéka v milionech (ha) a

sdilena ekologicka kapacita

Total Footprint (million hectares) and
Share of Global Ecological Capacity (%)

United States [ 2,810 (25%)

2,160 (19%)

European Union |
A
China

fl 2,050 (18%)

Indi= [ 750 (7%)

Jaan f 540 (5%)

Na osobu (ha na osobu)

Footprint Per Person
(hectares per person)

United States T

European Union

China é 1.6
Indiag 0.8




Number of Earths

V roce 2002 byla ekologicka stopa Cloveka v
pruméru o 39% vétsi nez ekologicka kapacita
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Obcanské spolecnosti
ruznych zemi maji
ruzné velkou
ekologickou stopu s

States
(9.5 ha)

Paklsla
(0.7 hafl

Mexico
(2.5 ha)

@
Indonesia
(1.2 ha)

Morway
(6.1 ha)

Ethropla
(0.7 ha}

Chma
(1.5 haj

France
(5.8 ha) Israel

(5.3 ha)




Rust svétove populace v Ietech T950 —
2050:
rozvinuté a rozy -~~~ =~

2100 ——— 141 88

populace v miliardach

miliardy miliardy
rozvinuté rozvojové zemé
10 = : | zemé
8 010 = |
6,8 mid. |

6 . 8 fs o) e Cll e i

5,9 it — o — - —
méneé rozvinuté zemé
4 - g = — T —— - //
= 4’] - — - e

2 ok

2,6 /

il
i /

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

305 - Mira riistu populace od roku 1950 s odhadem do roku 2050 - ! !

2% —

rné mira rastu (%)

19 - el £ %

‘ | 0,36

pramé

0% T T T ‘I T T T T
1950 1960 1970 1680 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
roky




pocet narozenych na 1000 obyv./rok

Vztah porodnosti a HDP a narust svétové
populace — rozvinuté a rozvojove zeme
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World population, billions

Odhadovana velikost lidské populace
od 10 000 BCE do roku 2000 n. I.
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Vékoveé slozeni obyvatel v roce 1985 a2005 v
rozvinutych a rozvojovych zemich

1085 rozvinuté

: rozvojové zeme &
W 2025 ] G o, TN
vékova skupina

zeny g5y
15-64
0-14
300 200 100 0 100 200 300 50 0 50

miliony miliony

Obr. 17 Vekove stodeni chyvated v foce 1985
@ 2025 v rozvinutvch a razvejowyich zemich
{upraveno podle Maldan, 1954)




Ekologicka stopa lidstva
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Jaké jsou meze planety Zeme ?

ZMENA KLIMATU

koncentrace
€O

INTEGRITA
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B scientific observation until 2009




Prekracovani limitu planety Zemé

Podle soucasny poznatkl byly prekroceny Ctyri z téchto hranic:
= zména klimatu
= ztrata integrity biosféry
= zména pudniho systému
= zménéné biogeochemické cykly (fosforu a dusiku).

Odbornici rovnéz zmeénili nazev hranice ,,ztrata biodiverzity” na ,,zména integrity
biosféry“, aby zdlraznili, Ze pro stabilitu zemského systému neni dulezity pouze
pocet druhu, ale také fungovani biosféry jako celku. Podobné byla hranice
,Chemické znecisténi” prejmenovana na ,Zavadéni novych entit”, ¢imz se rozsiril
zabér o rlzné druhy materidlt vytvorenych ¢lovékem, které narusuji procesy
zemského systému.




Jak bude vypadat svet ohraty o 4°C ?

Kanada, Sibif, Skandinavie JiZzni Evropa Hindikuis, Kardakéram

a Aljaska Pousté Sahary se rozsifi a Himalaje

Vétéina lidi bude Zit ve vyasich do jizni a stredni Evropy. Dvé tretiny ledovy, které jsou zdrojem vedy
zemepisnych Sitkach, kde jeste pro mnoho asijskych rek roztaje.

bude mozne zemedélstvi.

Novy Zéland, Tasmanie, Rovnikovy pas Oceanské mrtvé zony

Zapadni Antarktida Oblast bude necbyvatelna po vétsinu Korélové (tesy, korysi a plankton budou

a Patagonie roku. Smirtici Gcinek vysokych teplot vyhlazeni okyselovanim oceant a rist fas
bude nasoben vysokou vihkosti. Na zbavi oceany kysliku. Bez potravy, vétsi

To jsou nékteré z poslednich obyvatelnych




Jak dlouho bude Zemé obyvatelna?

Nase Zemé bude pravdépodobné obyvatelna prinejmensim jesté dalsich 1,75
miliardy roku — k tomuto zavéru dospéli astrobiologové z University of East
Anglia. Objev byl publikovan 18. zari 2013 v Casopise Astrobiology. Doba
obyvatelnosti nasi planety zavisi na jeji vzdalenosti od Slunce a na teplote,
ktera umoznuje existenci kapalné vody na jejim povrchu.

 Cestou k preziti je bud’ omezeni ristu €i nalezeni novych prirodnich zdroju,

VVVVVV

 Ekologickymi terminy by se dalo fict, Ze feSenim je nalézt zpusob, jak se
spise vydat cestou K-strategie nez r-strategie.




Nosna kapacita Zemeé jako planety

e Byly u¢inény mnohé pokusy o odhad nosné kapacity Zeme vzhledem k
velikosti lidské populace. Podle zpravy OSN z roku 2001 se vétsina
odhadu pohybuje mezi 4 a 16 miliardami jedincu, pricemz median
odhadu je cca na 10 miliardach. Lidska populace je tedy radove jiz
nyni na urovni nosné kapacity prostredi.

 Definice: Je maximalni velikost populace, kterd mUze existovat na
daném uzemi neomezeneé dlouho, aniz by narusila jeho produkéni
kapacitu. Prostredi ma omezené zdroje limitujici rast populaci.
Znacime je jako hodnotu K— nosna kapacita prostredi.




denzita

Je clovek r- a nebo K- strateg ?
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Populacni exploze a vyziva lidstva
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Ekosystémy a lidsky blahobyt
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Ekosystémy a lidsky blahobyt
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Thomas Malthus

(1766 — 1834)
About Malthusian Theory

= The Malthusian Theory of Population is the theory of
exponential population and arithmetic food supply
growth.

= The theory was proposed by Thomas Robert Malthus.

= First Systematically Authorized Population Theory.

= first to appreciate the close relationship between

population growth and other demographic, socio-
economic changes.

“The power of population is so superior
to the power of the Earth to produce
subsistence for man, that premature
death must in some shape or other visit the
human race.” —Thomas Malthus, 1798

“If the present growth trends in world
population, industrialization, pollution,
food production, and resource depletion
continue unchanged, the limits to growth

1 on this planet will be reached sometime

Thomas within the next 100 years.”

Malthus —The Club of Rome think tank, 1972




Rust pocCtu a hustoty lidi na Zemi
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Rust svétové populace

World Population Growth

10,000 BCE to Present
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Malthusianska teorie katastrofického
rustu lidské populace

Above the crisis point, there are
insufficient resources to sustain 3
the population requirements

Population
(gecmetric)

Malthusian Catastrophe

= Fesources
(iinear)

Quantity

Below the crisis point,

" resources are in excess of

population requirements

Time




World Population
Reaches 8 Billion

(Forecast) number of people on Earth and
annual growth rate of the world population

= Number of people (in billions) & Annual growth rate (in %)
12 — 3.0
10 e 2.5
8 xi — 2.0
6 1.5
4 1.0
2 0.5
0 s—— 0.0
'50 1975 2000 2025 2050 2075 2100

Forecast from 2022 according to the medium scenario with moderate fertility
Source: UN Population Division

statista %a
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Je to jeho nesmirna schopnost se prizpusobovat
rozmanitym zivotnich podminkam — jeho fenotypicka
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Rozsireni nejstarsich hominidu:
1 — Djurab, 2 — stfedni Awas, 3 - Kapsomin

Uy Y

Obr. IX. 8 Sahelanthropus tchadensis, rekonstrukce obli-
eje. (Kresba PD)




Rekonstrukce krajiny prvnich
hominidu




Prehled vyvoje hominidu a fylogeneticky dendrogram
zalozeny na mtDNA 54 souc¢asnych obyvatel riznych

kontinentu
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Biologickeé adaptace
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Biologické adaptace
cloveka

Log-log graf vztahu mezi velikosti
organismu v dobé rozmnozovani a
délkou generace
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Odhad poctu bunéénych typu u
ranych zastupcu ruznych skupin
zivocichu
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Biologické adaptace
Clovéka
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Endocranial volume (ml)
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100 000 let historie lidstva

Prvni migrace Lidé dnesniho Migrace lidi - Velké evropské
lidi dneSniho typu typu pfichdzeji dneSniho typu zjizni  Podatck _civilizace:
z Afriky do Austrélie Asie do Evropy  zemédélstvi Rekové, Rimané
— 0
=
;
: g
©
£ 5
2 2
w
|
100,000 80,000 60,000 40,000 20,000 : 0
Stafi (pred pritomnosti ‘
(pred p ) Holocén
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Rodokmen
zobrazujici existujici hominoidy

Hominoidea
/ \
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Dnesni hominidi maji spole€ného predka

Gibbon Human Chimpanzee Gorilla Orangutan




Migrace modernich humanoidu z
Afriky a jejich rozsireni po svete

Figure 10.6 The migration of anatomically modern humans out of Africa and their spread around the world.




Model fylogeneze H.
sapiens behem stredniho paleolitu
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Evoluce tvaru, velikosti a obrysu ¢lovéka
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Ovladnuti ohné bylo klicovym milnikem v
historii lidstva.




Pouze clovéek je schopen dotknout se
malicku palcem

Bewley, Ightham Reculver,

Pavzourrnic Imprevtexts rouxn v Kexr.




Mapa ranych migraci clovéeka




Noosféra

Noosféra (ze st. reckého voic¢ — "rozum" a opaipa — "koule"; sféra rozumu) je
slovo oznacujici prostor poznani, sjednoceny celek, v némz vyvijejici se spolecnost
a priroda splyvaji, vzajemné se nejtésnéjsSim moznym zpUlsobem ovliviujice; oblast
interakce spolecnosti a prirody, ve které lidska Cinnost je hlavnim faktorem
rozvoje.

Tento prostor v sobé zahrnuje:

* hmotny, nezivy svet — geosféru;

 Zivy svet — biosféru;

 svet, predstavujici informace a lidské vztahy — sociosféru.




Clovékem vytvorené prostiedi - noosféra
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Uroven oxidu uhli¢itého v atmosféie za poslednich
400 000 let (diagram od NASA)

-+— current level

For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
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Zemedelska monokultura neudrzi vodu a
zpusobuje odplavovani a erozi zemedélské

pudy
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alovanim fosilnich paliv a dalsimi aktivitami clovek zvysil

koncentraci uxidu uhliciteho v atmosfére na nejvyssi miru za
poslednich 800 000X az 20 milionu let, ¢imz

zplisobuje zménu klimatu a globalni oteplovani.
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Narovnavani fek a mzenyrska uprava -_
prirozenym meandrum, snlzwe mnozstw
krajine a zrychluje je
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Dékuji za pozornost







Strategie ochrany biodiverzity CR
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Biodiverzita v CR

Na Gzemi CR je v sougasnosti znamy vyskyt 80 tisic druh@ (3500 cévnatych rostlin, 886
mechorostu, 40 000 druh( hub, 24 000 druhli hmyzu, 8000 ostatnich bezobratlych, 711
obratlovct).




Strategie ochrany biodiverzity CR

* Ekosystémovy management vychdzi z hodnoceni ekosystémui k miléniu
(Miléniové hodnoceni ekosystému (Millenium Ecosystem Assessment —
MEA, www.millenniumassessment.org ).

 EM je zaméren na otazky strategického vyznamu, znaleckého posuzovani
a ohodnocovani. Ekosystém je dynamickym komplexem spolecenstev
(biotickych slozek) tvorenych rostlinami, zivoCichy i mikroorganizmy
a nezivé (abiotické) slozky, jez vzajemné pUsobi jako celek.

e Kvalitni management ekosystému zahrnuje kroky, které jsou zalozeny na
vazbach lidi k ekosystémum ve smyslu prospésnosti, stejné jako procesy
umoznuijici zaclenit do rozhodovani ohledy na vnitfni hodnotu ekosystému.




Strategie ochrany biodiverzity CR

Z hlediska vyuzivani clovékem existuje Siroka skala ekosystému
relativné nenarusené (napf. prirozené lesy)
se smisenym vyuzitim (napf. rybniky)

intenzivné vyuzivané a pozménéné antropickou Cinnosti (napf. zemédélska puda,
meéstské oblasti)

Ekosystémovy management je bezprostredné provazan se sluzbami
ekosystému.

SluZzby ekosystému Ize chapat jako pfinosy plynouci z ekosystému lidem, jsou
riznych kategorii a maji ruzny dopad na lidsky blahobyt.
Clovék je nedilnou sou¢asti ekosystému mezi nimi a dalimi slozkami ES existuje

vzajemna interakce, pfi niz menici se podminky na strane lidi vedou primo
i neprimo ke zménam v ekosystému a zpusobuji zmeéeny lidského blahobytu.




Ekosystéemove sluzby

Priklady sluieb

put:mra
sladkd voda
d&vaaﬁm

regulace podnebi
regulace zaplav
regulace nemoci
cisténi vody

ohéh Zivin
tvorba pudy
primarni produkee

esteticke
duchovni
vzdelavaci
rekreaini

Do zasobovacich sluzeb patii poskytovani
statk, které lidé od ekosystémi ziskavaji,
jako je naptiklad potrava, palivové dievo,
vldkno, pitnd voda a genetické zdroje.
Regulacni sluzby znamenaji prinos, ktery vy-
plyva z regulovanych ekosystémovych pro-
cestl, a zahrnuje udrzovani kvality ovzdusi,
vyrovnavani vikyvi podnebi, omezovani za-
plav, sniZovani eroze, regulaci lidskych ne-
moci a éisténi vody.

Podpiirnou funkei plni ty sluzby, které jsou
nezbytné pro vyt?fmm viech nstalmt.:h eko-
systémovych sluzeb, jako je primarni pro-
dukee, produkee kysliku, tvorba piidy a ko-
lobéh #Hvin.

Kulturni sluzby predstavuji nematerialni
hodnoty, které lidé ziskévajf od ekosystémii
ve forme duchovniho obohaceni, rozvoje po-
znani, novych dojmi a pocitii, moZnosti re-
kreace a estetickych zazitki.




Ekosystémoveé sluzby a jejich provazanost s
* Determinantami zmén iivé!u\c,h?ot m!neyI[:Il(J)sXJrr?elzé\lnlsg!aktory na ES

* spolecenské
* ekonomické
e Kulturni

* Determinantami ekosystému jsou naopak pfirodni katastrofy, které mohou vyznamnym
zpusobem narusit slozeni i funkci ekosystému.

* Klicové otazky ekosystémového managementu:

* analyza soucasnych podminek v ekosystému

* predikce moznych zmén v ES v kontextu jejich sluzeb a uspokojovani lidského blahobytu
» korelace mezi posilenim blahobytu a zachovanim ekosystému

 pozitiva a dopady navrhu rtznych pristupt k reseni této problematiky

* stanoveni efektivnich metodik a ucinnych nastroji k moznosti posuzovani ekosystému
a jejich sluzeb




Vyuziti ekosystémového managementu v
praxi

Pojeti ,,ekosystemovych sluzeb* zahrnuje sluzby, které nam ekosystémy poskytuji zdanlivé zdarma
Ci automaticky (produkce energie, vody, dfeva, potravin, technickych surovin, regulace klimatu,
vodniho rezimu cCi Sifeni chorob, tvorba pudy, kolobéh Zivin).

jaké kroky vyzaduje kvalitni management ekosystému v praxi:
 stanoveni priorit,

 vychozi stav pro srovnavaci analyzu v dalsich letech,

* ramec a zdroj nastroju pro hodnoceni, planovani a fizeni,

« aplikace principu predbéZné opatrnosti a moznych dusledku rozhodnuti,
které ES vyznamnym zpusobem ovlivnuiji,

* stanoveni moZnych zpUsobu feseni k dosaZeni cili rozvoje lidstva, cilu
udrzitelnosti rozvoje,

* smerovani dalsiho vyzkumu v této oblasti.




Opatreni k ochrané ekosystému

e Opatreni k ochrané ES pro konkrétni sektory a stanoveni nastroju ucinného
managementu

* Opatreni jsou dvojiho typu:

* slibna opatreni — dlouhodobé nejsou vyuzivana, ale jevi se jako Uspésna
nebo jsou znamé jejich mozné modifikace, aby se mohla stat u¢innymi,

* U¢innd opatreni — zlepsuiji cilové ES sluzby a prispivaji k blahobytu, aniz by
poskozovala jiné sluzby nebo méla skodlivé dopady na jiné skupiny
obyvatelstva,

* Vyznamnymi resorty z pohledu ekosystémovych sluzeb jsou zemédélstvi,
lesnictvi, voda, rybolov a akvakultury.




Vztah mezi ekosystémovymi sluzbami a
lidskym blahobytem.
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Ekosystémova sluzba lesa

Ekosystémova
sluzba - funkce les- Popis Piiklady
Kifoveslushy ko= | @ o o hieea
systému, které maji Venlk pidy
Podpiirné funkce s Kolobéh vody
dopad na dalsi eko- e
i Kctlo’tfeh,zwm
Primarni produkce
Palivo
Tvorba difevni hmoty pro vyrobu
celulozy
produkty, ktere Potraviny rostlinnéhe i Zivo&is-
Produkéni funkce | ekosystém lesa po- | ného ptivodu

skytuje

Prirodni léky (lesni med, létive
rostliny)

Dekorativni predméty (paroZi,
trofeje a celé rostliny)

Regulacni funkce

vyhody ziskané re-
gulaci

procesu v ekosys-
tému lesa

Regulace kvality ovzdusi
Regulace vody

Regulace eroze pady
Regulace skidci

Regulace prirodnich katastrof

Kulturni funkce

nehmotne sluzby

Kulturni rozmanitost
Vyvchovné a vzdélavaci hodnoty
Hodnoty kulturniho dédictvi
Rekreace a ekoturistika
Estetické hodnoty

Kulturni rozmanitost

Inspirace




SLOZKY LIDSKEHO BLAHOBYTU

e Jistoty: pristup ke zdrojum (drevo)

» Zakladni material: stavebni material, houby, lesni plody, potrava —
zverina, sekundarné celuldza a bunicina na vyrobu papiru
a vaty, textilie

e Zdravi: |éCivé rostliny, klimatické koupele, Cisty vzduch, dusevni
pohoda, pristup k pramentum Cisté vody

* Dobré spolecenské vztahy: vzajemna ucta k ekosystému lesa a k jeho
fauné a flore

* Svoboda volby a ¢inu: lesni hospodarské plany, vyzkum lesniho
ekosystému, ochranarské aktivity




Navrhy opatreni se zohlednénim jednotlivych
kliCovych resortu

e Zemedélstvi

* Lesnictvi

* Voda

* Rybolov a akvakultura

* Ekonomika a stimuly

* Slibné intervence
 Kritické faktory zmeén ES




o Z priklad(: Jestlize vymizi bakterie a houby, které zajistuji rozklad
organickych zbytkd a tim zirodnuji pudu, dramaticky poklesne
zemeédeélska produkce. To stejné hrozi, jestlize se snizi mnozstvi
hmyzu, ktery zajiStuje opylovani hospodarskych plodin. Také 42 % lék{
pouzivanych proti rakoviné pochazi z prirody.




