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ekologie?
Ekologie je véda o vztazich organismu (véetné clovéka) a jejich prostredi.
Ekologie se snazi vysvétlit, proc svét vypada tak, jak vypadd (Khan Academy, 2020)

Termin ekologie — Ernst Haeckel (1869) — z reckého oikos — ,,domov*“ .

Ale i drivéjsi prace pojednavali o tom, co je dnes soucasti oboru ekologie.

Carl Linnaeus. 1753 1798: Thomas Malthus, Esej o principu populace: Lidstvo nema

Theofrastos Species Plantarum

TR i

neomezené moznosti, ale naopak je spoutano populaénim zakonem.
Podminky obZivy rostou linearné (aritmeticky), zatimco populace roste
geometricky.

1805: Alexander von Humboldt: biogeografie, historicka biogeografie,
spolecenstva

1859: Charles Darwin: On the origin of species

1862: Sven Ludvig Lovén pouziva slovo (glacialni) relikt: historicka
biogeografie

PiSe o vztazich k
prostredi, k lidskym
etnikdm apod.

1866: J. G. Mendel: Versuche (iber Pflanzen-Hybriden; populacni
genetika, bioklimatologie



Ekologie jako

veda

Physiology

Scientific process (as practiced by scientific community) Genetics Ecology Behavior

Evolution

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

- jedinci
- populace
- spolecenstva
- ekosystémy



roaobory ekoliogie podie meritka a urovne
zkoumani

Autekologie: Uroven jednotlivych druht (zakladni vyzkumna jednotka byva jedinec): napriklad populacni ekologie
(demekologie) ohrozeného nebo expanzivniho druhu, ekotoxikologie ¢lovéka.

Synekologie (Ekologie spolecCenstev - community ecology): zkouma spolecenstva (communities), tj. soubory jedinc( a
populaci (!) rGznych druhl osidlujici jednotlivé biotopy (stanovisté). Pozor: Ekologie spolecenstev zkouma populace, ale ve
spolecenstvech raznych druhl! Zabyva se biodiverzitou (pocty druhl ve spolecenstvech, biotopech i celych ekosystémech;
diverzita spolecenstev = diverzita biotop(). Druhové slozeni spolecenstev vétsinou indikuje konkrétni biotopy (dulezité
jednotky v ochrané pfirody).

Ekosystémova ekologie (ecosystem ecology): méfitko celych ekosystém, zkouma soucasné spolecenstva riznych
trofickych urovni (producenti, konzumenti rozkladaci: pojedname detailngji!), jejich vztahy k prostredi, procesy a
fungovani, toky Zivin a energie, vztah ke globalnim cyklim apod.

Krajinna ekologie (landscape ecology): usporadani a dynamika ekosystému v krajiné, vztah k ¢lovéku
Makroekologie (macroecology): procesy a patrnosti (patterns) spolecenstev a ekosystému na velkych méfritkach, az na

Urovni celé Zemé (globalni ekologie), bud’ v kontextu biogeografie (pochopeni rozsireni druh(, spolecenstev, diverzity a
jejich historie) nebo v kontextu globalni zmény prostredi (global change biology).



Je-li ekologie védou o vztazich organismu a prostredi,
co je vlastne to prostredi?

Prostredi organismu (environment) se sklada ze vsech faktoru (factors) a jevl vné organismu,
které na tento organismus pusobi, at jsou témito jevy faktory fyzikalni a chemické (faktory
abiotické), anebo jiné organismy (faktory biotické). Hodnoty jednotlivych faktor( prostredi se
snazi ekologie mérit a Ciselné vyjadrit, a toto Cislo nazyva proménna prostredi (= ekologicka
proménnd): environmental/ecological variable, kterd dosahuje rliznych hodnot (values). Tyto
proménné v analyzach vysvétluji (account for / explain) rizné ekologické veli¢iny (druhové
sloZeni spolecenstva, diverzitu, stabilitu, rozsireni apod.), a pri popisu analyz a vysledkl se proto
nazyvaji vysvétlujici proménné (explanatory variables).

Souhrnny vliv vSech téchto faktorl nazyvame podminky prostredi (= ekologické
podminky): environmental / ecological conditions. Nékteré podminky plsobi na velmi malém
meéritku, jiné na velkych prostorovych méritcich: na drovni celych krajin (/andscapes).

Jak abioticky faktor (napriklad vody, svétlo, Ziviny, prostor), tak bioticky faktor (jiny
organismus, jeho cast nebo zbytky), muze byt zdroj (resource), ktery organizmus potrebuje k
normalnimu fungovani (preziti, rust, reprodukce).



Co je to prostredi?
Abiotickeé faktory

Napriklad mnozstvi svétla, tepla, oxidu uhli¢itého, vody, Zivin a jinych prvku v pidé nebo ve vodé.
Mohou slouzit jako zdroj (organismus je stresovan nebo neprezije pfi jejich nedostatku), ale i jako
stresor (letalni vliv pri velkych hodnotach), a ¢asto jako oboji (organismus je limitovan pfri
nedostatku, ale stresovan pri nadbytku). Rozsah hodnot faktoru, ktery organismus toleruje,
nazyvame tolerance*. Podminky pfi kterych prosperuje nejlépe, se nazyvaji optimum.

Stenotolerantni (= stenoekni) druhy: toleruji jen Uzky rozsah podminek, jsou to ekologicti
specialisté (environmental specialists)

Eurytolerantni (= euryekni) druhy: toleruji Siroky rozsah podminek, jsou to ekologicti generalisté
(environmental generalists). Nejvétsi generalisté vykazuji symptomy hypotetického, ni¢im
nelimitovaného organismu, tzv. Darwinova démona*.

* Zadny druh netoleruje celé rozsahy véech podminek. Pokud by takovy druh existoval, a navic by nemél 7z4dna omezeni v &iteni (v
literature se takovyto neexistujici druh nazyva Darwinlv démon — Darwinian Demon), na Zemi by nebyla biodiverzita.
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Faktory edaficke a

k*imaftii@ek\évétlujici) faktory déli na edafické (souvisejici s plidou, ale zeSiroka — tj. souvisejici s podlozim,
chemismem vody a pudy, strukturou pldy, topografii (topografické faktory jsou nékdy samostatné — vysvétlim za chvili proc)
apod. Klimatickeé faktory souvisi s podnebim (teplota, srazky) a jsou v souhrnu hrubozrnné (coarse-scaled), zatimco edafické
jsou spise jemnozrnné (fine-scaled). Ale ne v jednotlivostech, viz jemné mikroklima suté versus velky Zulovy masiv v malo

clenéném uzemi).
Cyklicke faktory

Faktory, jejichz hodnoty hodnoty se periodicky nebo cyklicky méni.

Primarné periodické faktory: svétlo, morské dmuti (pfiliv / odliv), teplota pady nebo vzduchu v nékterych klimatickych zénéch

Sekundarné periodické: zavislé na predeslych, napriklad vihkost pldy v zavislosti na teploté vzduchu (a tedy vyparu), viskozita
vody klesajici se zvySovanim teploty, nékteré biotické faktory

Periodické pozary: vyskytuji se opakované v nékterych ekosystémech jako dlsledek biotickych procest v ekosystému
(napfiklad nahromadéni horlavé organické hmoty).

Obcasné katastrofické (necyklicke)

tgmm%flry (antropogenni), sopecné vybuchy, sesuvy, povodné, uniky polutantll apod.



Jeden priklad aby bylo jasno ....

Teplota
- Muze byt faktor edaficky: teplota pudy, teplota vody na pramenisti
- Muze byt ale i faktor klimaticky: prumérna rocni teplota vzduchu

Takze je potreba tento faktor specifikovat — jaka teplota ceho! To se tyka skoro
kazdého faktoru.

Zaroven muze byt teplota cyklicka (v tajze nebo ve stepi je v |été +30°Ca v zimé -
40°C) nebo i katastroficka (letalni teplota pfi pozaru).



Jednotlivé faktory jsou ruzné vyznamné (limitujici nebo stresujici) v
ruznych prostiredich

suchozemské vodni ,
v 4 v 4 podzemni

prostredi prostredi rostred!
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Gradienty

Hodnoty fakBruq&oEglge promeénné) se meni v
prostoru a Case; zejména ty abiotické. Napriklad existuji
mista, kde je malo vody nebo konkrétnich prvku v pudé
a mista, kde je jich hodné. VétsSinou se proménné v
prostoru postupné spise nez skokové a nahle. Cela

skala hodnot ekologické proménné se nazyva gradient
(napriklad gradient pH, gradient dostupnosti vody,
gradient zastinéni). Podél téchto gradientl se pak méni
vyskyt jednotlivych druht a vznika gradient v
druhovém slozeni. Pojem gradient mUzeme pouzitiv
kontextu biotickych faktoru (gradient kompeticniho
tlaku, gradient mnozstvi mrsin nebo trusu v prostredi
apod.) nebo v kontextu ¢asové zmény (Casovy gradient
= ¢asova rada sbéru vzorkd). ‘ R ‘

Ale pozor, gradienty spolu mohou cdstecné nebo hodné korelovat!
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Otazka kauzality (pricinnosti): ma skutecne faktor,
jehoz hodnoty merime, primy vliv na organismy?

Zjistime-li, Ze prikazné jeden naméreny faktor souvisi s jinym namérenym faktorem (kdyZ hodnota jednoho roste,
hodnota druhého taky roste nebo klesa), hovorime o korelaci. Znamena ale korelace pfi¢innou souvislost
(kauzalitu)? Toto je velmi slozita otazka v ekologii a pohledy na kauzalitu jednotlivych faktor( na rlizné organizmy
nebo jejich spolecenstva se vyviji.

Bezprostredneé kauzalni faktor primo ovliviuje fyziologické fungovani organizmu. Bud'je to pro nej zdroj a musi se
vyskytovat v dostatku, nebo je pro néj v nadbytku letalni. Takovychto bezprostfedné kauzalnich faktor( neni
mnoho. JenomZe nékteré kauzalni faktory se velmi tézko méfri, zvlast v terénnich podminkach. A prezivani druhu
neovliviuji jen bezprostfedné kauzalni faktory!

Zprostredkované kauzalni faktor: V prirodé se organismus nevyskytuje sam, ale s jinymi jednici téhoz druhu a
hlavné s jedinci jinych druh(: pdsobeni téchto jinych organismu spada do skupiny biotickych faktord, které se ale
velmi tézko méfri (kvantifikuji). Sila téchto biotickych faktorl se méni podél abiotickych gradientl prostredi, u rostlin
napriklad gradientu pH nebo mnozstvi Zivin a vody. Vyskyt a hojnost druhu nebo sloZzeni spolecenstva muze silné
korelovat s néjakym faktorem prostredi, ktery bezprostredné kauzalné ovliviuje pouze neékteré druhy ve
spolecenstvu. Oddélit tyto vlivy pak Ize jen manipulativnimi experimenty. Pro radu praktickych a urgentnich
aplikaci ekologie (ochrana prirody, biomonitoring) to ale nemusi byt vzdy nutné.



Otazka kauzality (pricinnosti): ma skutecne faktor,

4

jehoz hodnoty merime, primy vliv na organismy?
Interakce a spoluplisobeni faktoru

Velmi ¢asto dochdzi v prirodé ke spoluplisobeni faktor(. Jeden abioticky faktor sém o sobé vliv nema (neni bezprostredné
kauzalni ve fyziologickém slova smyslu), ale v kombinaci s jinymi faktory maze byt jeho vliv zasadni: opét bud pfimo
(fyziologicky), nebo zprostfedkované pres biotické faktory.

Mohou napriklad nastat tyto situace:
- nékolik abiotickych faktor( spolu koreluje, a jejich vliv na organismus se séita: bud primo, nebo opét pres kompetici s jinymi
organismy. Mald zména jednoho faktoru (teplota) jesté moc neznamen3, ale ve spojen s jinou malou zménou (tfeba vlhkost)

se vliv uz projevi

- jeden abioticky faktor ma vliv jen v urcitém rozsahu jiného abiotického faktoru: napriklad mlze byt jedno, jaké je pH, kdyz je
prilis sucho, ale ve vlhku uz to jedno neni

- jeden abioticky faktor zpUsobuje, prohlubuje nebo zmirnuje letalitu (toxicitu) jiného faktoru

- jeden faktor vyvola zménu jiného faktoru, ktery ptsobni podobnym zplsobem (tzv. zpétna vazba)
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Otazka kauzality (pricinnosti): ma skutecneé faktor,
jehoz hodnoty meérime, primy vliv na organismy?

Zpétnovazebné plsobeni faktorl a sméry pricinnosti:

Zpétnovazebné vztahy mezi abiotickymi a biotickymi faktory
tedy taky mohou pfric¢innost zamlzovat:

- vyskytuje se druh kauzalné pri nizkém pH, nebo naopak druh
okyseluje prostredi?

- vyskytuje se druh na suchych ptdach, nebo pldy vysusuje?

- vyskytuje se druh stromu na vapnité pudé, nebo pudu
obohacuje o vapnik svym listovym opadem?

The many types of sphagnum moss. Photo:
Moors For The Future



Proc to vsechno zminuji?

Naptiklad kvdli tzv. topografickym faktorlim, které jsou velmi lehce méfitelné, jsou asto zahrnuté do
analyz, pékné vychazi, ale nejsou kauzalni ani zpétnovazebné:

Nadmorska vyska: spoluplisobeni nékolika abiotickych a biotickych faktor(, nékdy i historie (Skandindvsky uplift). Jedinci
druhu je jedno jak vysoko nad morem zije!

Sklon svahu, expozice a jejich kombinace: spoluplsobeni, tepla, vyparu, hloubky ptdy, svételného rezimu, konkurence se
stromy

Zemeépisna Sirka a délka: Vliv konkrétnich edafickych a klimatickych podminek v daném prostoru, biogeografické vlivy. Jedinci
druhu je jedno, na jaké Zije koordinateé.

Smér pohofi: vliv na Sifeni a prezivani druht pri klimatickych zméndch. Jedinci druhu je jedno, jaky smér ma pohofi, kde Zije.

A taky kviili tak zvanym Proxy faktorum, které absolutné nemaji vliv na studované organismy, ale silné koreluiji s
jinymi, bezprostfedné nebo zprostiedkované kauzalnimi proménnymi, které se méfi har (draz nebo slozitéji).

Vodivost vody nebo pudy: levné a lehké méreni, silné koreluje s koncentraci vapniku nebo celkovym obsahem minerald.
Organismu je ale Uplné jedno, jak jeho prostredi vede elektricky proud.



Biotické faktory — pojedname v samostatné prednasce

 Biologické mezidruhové interakce (kompetice — soupereni o zdroje; herbivorie
— pastva; mutualismus — vzajemné prospésny vztah apod.)

* Faktory souvisejici s dynamikou populaci

* Antropogenni tlak

VétsSinou se huar kvantifikuji — snadnéji zmérime pH pudy nez , kompeticni tlak” kazdého druhu
ve spolecenstvu na kazdy jiny druh a jejich spoluptsobeni

Nékteré jsou v disledku velmi podobné biotickym: periodicky rychly ohen pusobi podobné
jako herbivorie; kompetice o fosfor miUze stresovat druh podobné jako abioticky podminény
nedostatek fosforu.



Vztah ekologie a evoluce (,,Ekologicka a evolucni
biolo@ie\)intiv model pfirodnino vybéru (1849)

Poznatek 1

Organismy maji potencial

k expongggialnimu rastu
W c\0
e
\o‘a\Poznatek 2
\\)
909 P¥irodni populace tento

v

potencidl ale nerealizuji,
jsou stabilni

Disledek 1 o\'.\c'

Poznatek 3

:qa
Boj o preziti ‘&en
jedinci v populaci

Pfirodni zdroje
jsou limitované

fO.\e

Poznatek 4 .
Lk
Mezi jedinci ‘\C
v populaci e(\
jsou variac

(morfologie,
fyziologie, chovani)

Poznatek 5

Tyto variace
jsou dédicné

o

Tyto rozmanité
organismy se nestejné
rozmnwuu a prezivaji

-e,‘\

Disledek 3

A\
Q@

PFirodni vybér plsobici
pres mnoho generaci |,

vede ke vzniku adaptacic‘r(:\

a novych druhi’a\o‘\
R
N°
W
‘\0



Dulezité a podobné pojmy k evoluci

Lingvisticky evoluce = vyvoj obecné. V biologii je tento pojem, pokud jej pouzijeme jednoslovné (evoluce / evolution), vyhrazen
pro vyvoj adaptaci biologickych populaci na jejich ménici se prostredi, typicky tento pojem pouzivame pro vyvoj celych linii
rostlin a ZivoCich( (tfidy, rody, celedé, druhy ...) z jejich spole¢nych predk( na dlouhych ¢asovych skalach (miliony let); odehrava
se porad, tedy i na kratké ¢asové skale, ale dllezita je zde genetickd fixace zmén na Urovni jedinct a populaci. Nepouzivame
tedy tento pojem napfiklad pro vyvoj druhového slozeni a struktury celych spoleéenstev a ekosystému v fadu jednotek nebo
desitek let; pro tento vyvoj pouzivame slovo sukcese. Jde o Uplné néco jiného!

aklimatizace versus adaptace

Aklimatizace (accclimation): kratkodobé prizplsobeni novym nebo postupné se ménicim podminkam prostredi v ramci
existujicich fyziologickych moznosti, na Urovni jedince:

Ester Ledeckad se po tydennim pobytu v hordch aklimatizovala na mensi koncentraci kysliku a nizsi teploty.

Adaptace (adaptation): geneticky fixované prizplsobeni se novy podminkam, na Urovni populaci (nejen jedincu). Trva po
generace.

Skupina nékolika set lyZari, véetné Ester Ledecké, uvizla v hordch. Nikdo je nebyl schopen zachrdnit a nikdo se k nim uZ nikdy
nedostal. Takto stravili uplné izolovani od okolniho svéta nékolik generaci a pdrili se jen mezi sebou. Ti, ktefi méli kvili genetické
vybavé vétsi plice, vic Cervenych krvinek a mensi ztrdty tepla (hustéjsi chlupy) lip prezZivali a méli vic potomkid. Po mnoha
generacich se tito horsti lidé lisili geneticky i morfologicky / anatomicky. Védci, kteri se do oblasti dostali ve 32. stoleti, popsali
novy poddruh Homo sapiens subsp. alpinus.



speciace versus specializace

Specializace (specialisation): stav, kdy je urcity druh nebo populace Uzce vdzana na konkrétni
prostredi, je na néj Uzce vazany (vazana), je to specialista.

Speciace (speciation): je proces vzniku druhu v evoluci. Speciaci prosel jak specialista, tak i

generalistal

Ancestral Population
(with gene flow)

Allopatric Speciation Sympatric Speciation
(physical separation) (no physical separation)
. sympatricka
aIIop_atrlcka speciace
speclace Reprodukéni bariéra souvisejici s Casovym

endemické druhy na ostrovech, v horach,

v . » , oddélenim, chovanim, chromozomalnimi
lyzafi v nasi pohadce

odchylkami apod.
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konvergence

Struktury zcela odliSného evolu¢niho plvodu plni obdobné paralelni evoluce: ekologicky ekvivalentni druhy.
role — jsou analogické, na rozdil od struktur homologickych, Priklad: linie vacnatcl v Australii paralelni k liniim
kdy dochazi ke vzniku odpovidajicich struktur ze spole¢ného savcl jinde.
predka. Hovorime o konvergentni evoluci.
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U ZivoCichu muze byt adaptaci na ménici se prostfedi i zména chovani. Chovani také muze
ovlivhovat reprodukcni uspéch. Evolucné a funkéné podminéné vzorce chovani zkouma
behavioralni ekologie, ktera se vyvinula ze spise popisné zalozené etologie, védy o chovani
zivoCichu (nositel Nobelovy ceny Konrad Lorenz). '

Selekcni tlak béhem evoluce vede k vyvoji evolucné stabilni strategie chovani, jde
o odpoved nejen na biotické faktory, ale zejména na abiotické faktory, jako je

mezidruhova a vnitrodruhové kompetice (soutéz o zdroje).

Tato strategie zahrnuje:

- ochranu zdrojl, hnizd a mladat — vyvoj teritoriality (kdyz vyhody teritoriality prevysuji naklady)
- pohyb za zdroji
- sexualni chovani, sexualni konflikty (boj o samice), partnerské konflikty, konflikt pohlavi (jiné

reprodukéni strategie samcl a samic: samice investuje mnoho energie do kvality, samec investuje
do kvantity).

- sobeckost, altruismus, reciprocni altruismus
- infanticidy, genocidy, ritualy
- vzorce rozhodovani (teorie her — plvodné ekonomicky koncept)



Sociobiologie

Sociobiologie je disciplina behavioralni (populacni) ekologie, zabyvajici se biologickymi a
evolucnimi zaklady socialniho chovani zvirat v€etneé clovéka. Zkouma vliv socialniho prostredi na
evoluci chovani. Aplikuje vysledky evolucni biologie na vysvéetleni fungovani lidskych spolecnosti.

Fearelvatcl i s e

Sociobiology | gt

THE MEW SYNTHESIS

SELFISH Pr[oi': se lidé
l homicida

a genocida]

Edward 0. Wilson

E. O. Wilson, 1975

Richard Dawkins — Sobecky gen: . 3 v vy
. : » ProC zabijime manzelky Castéji nez sestry?
genocentricky pohled na evoluci: soupefi

geny, ne druhy, jedinci nebo populace. Cim
jsou si jedinci geneticky blizsi, tim vic
kooperuiji.



Ekologie na Masarykove
Univerzit@odovidecks fakulta

Ustav experimentalni biologie

Fyziologicka ekologie rostlin (Gloser)

Mykorhizni symbidzy (Balaz)
Mineralni vyziva rostlin (Gloser)

RECETOX

Ekotoxikologie

Ustav botaniky a zoologie
Zaklady Ekologie (Hajek)

Ochrana pfirody (Schlaghamersky)
Fundamentals of Ecology (Nekola)
Populacni ekologie rostlin (Tichy)

Populacni ekologie Zivocichu (Pekar)

Ekologie spolecenstev a makroekologie (Chytry)

Molekuldrni ekologie (Bryja et al.)
Behavioralni ekologie (Bartonicka)
Evoluéni ekologie (Vetednikova-Simkova)
Hydrobiologie (Bojkova)

Vybrané kapitoly z ekologie stojatych vod (Bojkova), Ekologie
mokfadd (Sumberova), Ekologie lesa (Rolecek), Ekologie
raselinist (Hajek), Biologie a ekologie mechorostd (Mikulaskova),
Biologie a ekologie lisejnik(i (KoSuthova), Vybrané problémy z
ekologie, Paleoekologické metody, Pfiroda ve ¢tvrtohorach,
Pravo a statni sprava v ochrané pfirody

Geograficky ustav

Uvod do ekologie a ochrany
prirody (Culek)

Krajinna ekologie (Culek)
Ekologie a Zivotni prostredi (Culek)

Ustav geologickych véd

Ekologie ¢lovéka v kvartéru
(lvanov)



Ekologie na Masarykove
U n ive rZﬂéta socidlnich studii

Obecna ekologie a ekologie krajiny
Ekologie krajiny

Socialni a ekologicka ekonomie

Hlubinna ekologie

»

»

» sociologie, ekonomie

psychologie, duchovno, filozofie



