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Ekologie (E. Haeckel 1866) — PUVODNI DEFINICE ...
biologicka disciplina studujici vztahy mezi organismy a
jejich abiotickym i biotickym prostredim

« Siroka definice — skoro vSechno muze byt predmétem
studia ekologie

Physiology
Behavior

Evolution

« specifiCtéjSi definice: studium rozSifeni a abundance
organismu (Andrewartha 1961) x ale je to staticka definice

« moderni definice: Ekologie je vedecké studium interakci,
které urcuji rozsireni a abundanci organismu

E Haeckel




Koreny v prehistorické dobé — preziti zaviselo na schopnostech
pochopit jak opatrit stravu, lovit, kde potravu nalezt...

Vznik zemédélstvi — zvySena potfeba poznatku o péstovani rostlin a
chovu zivoCichu ... prakticka ekologie

Zaznamy v BIBLI (10 ran egyptskych, nalety kobylek) — vliv
nadpfirozenych sil, ale Aristoteles...nestaci predatofri, jen prudké desté
Theofrastos (371-268 BC), Plinius (23-79 AC) - prvni empiricke
poznatky o ekol. narocich uzit. rostlin

ekologicka harmonie zakladem feckého chapani pfirody = ,rovnovaha
prirody“ — jak od harmonie k sou¢asnému poznani?

spojenim matematiky a prirodnich véd: zamereni na ekologii populaci +
zavedeni kvantitativniho pohledu (W. Graunt 1662, otec demografie)
Leeuvenhoek A. 1687

18. stoleti:

Buffon 1756 — Natural History — neguje Aristotelovo uceni

Malthus 1789 — Esej o populaci (podobne jiz Machiavelli 1525)
Verhulst P. F. 1838 — odvozeni S (logistické) krivky (pfehlizena prace)



prelom 18./19. stoleti: narustaji dukazy proti Platbnové Harmonii
prirody — presto predstava ,harmonie” preziva dodnes (= predstava, ze
prirodni systémy jsou stabilni a v ekvilibriu s prostfedim)

ekologie rostlin a Zivo€ichlu se na evropském kontinentu vyvijely ¢astec¢né

nezavisle az do 2/3 20. stoleti

ekologie rostlin ve spojeni s (a) fytogeografii a (b) fyziologii
« ad a) cestovani a zamorské cesty + kolonizace — katalogizace
organismu a prostredi (Ch. Darwin, lod Beagle, 1831-1836)
« 1.pol. 19 .st: Humbolt A., Grisebach A. —
prvni prace o charakteru vegetace Zeme — popisné
« E. Warming (1895, 1909) - otec rostlinné ekologie, prvni -
vyznamnejSi ucebnice ekologie w
 Raunkiaer (1905) — klasifikace zivotnich forem 2 : J
. zaé. 20. st.: oddéleni fytogeografie a fytocenologie — ekologie
spoleCenstev — studium na jemngjSi prostorové Skale — hlubsi
analyzy vztahu rostliny — prostredi (synekologie)
* rozvoj pfistroju + metodik = terénni méreni
 adb) A.P. de Candolle (1778-1841) — snaha o vysvétleni vlivu vnéjSich
faktort na fvzioloaqii rostlin — zakladyv fvzioloqaické ekoloqgie/autekoloaqie




« kolem 1900 — ekologie zaCina byt vedou, ale az do 60. let 20. st. spise
okrajovou védou « rust populace a ni€eni prostfedi — zacileni na ekologii...

— vyznam slov ,ekologie” a ,zivotni prostredi*® (je jen aplikovgl, SRSt
ekologie) se velmi Casto diletantsky zaménuje, napr.

ekologie mésta  ekologie tovarny/provozu  ekologicky du
» nesmyslné zni snaha ,o zlepSeni ekologie Brna“ apod.
> prijatelné ve formé adjektiva — napf. ekologicky provoz,
ekologicky pristup, ekologické chovani atp.

« problémy, které fesSi ekologie i environmentalistika (obor
zabyvajici se zivotnim prostfedim), jsou velmi blizké

« pocatky povédomi o problematice zivotniho prostredi - kniha
R. Carsonové — Micici jaro (Silent spring, 1962)
— durazné upozornéni na negativni dusledky masivniho
pouzivani pesticidu (DDT*) pro zivot mnoha organismu

Ekologie se ma k védé o zivotnim prostredi jako fyzika

k technice (technickym védam). Ekologie neni
environmentalni i politicky aktivismus !




2 20. stoleti:

vznik populacni ekologie rostlin (Harper 1977)

70. léta: angloamericti ekologové — chapaji ekologii jako obecneé
biologickou disciplinu s hledanim obecné platnych zakonitosti
podrobné studium interakci rostliny- zivoCichovée

sjednocovani terminologie + obohacovani ekologie rostlin o nové
pojmy z ekologie Zivocichu (nika,...)

vychazeji uCebnice Obecné ekologie (Odum 1977, Cesky)

60.-80. léta:

Mezinarodni programy ekologického vyzkumu
» Mezinarodni biologicky program (IBP)
> program Clovék a biosféra (MAB)

» Mezinarodni program geosféra-biosféra (IGBP), od r. 1986
1980-: vznik a vzestup krajinné ekologie a konzervacni ekologie



autekologie ( 1896) — uroven jedincu (organismalni uroven)
urcitého druhu a jejich pfizpusobeni k prostfedi; ma zasadni vyznam v
konzervacni biologii (= biologie ochrany prirody)

populacni ekologie (= demekologie 1968) — uroven
populaci jednotlivych druht (napf. zmény velikosti populaci, interakce
v ramci populace i mezi ruznymi populacemi); vyuziva poznatku genetiky
synekologie ( 1902) — uroven spolecCenstva; v popredi zajmu jsou
hlavné dynamické procesy a systémové vlastnosti (napf. druhové slozeni a
jeho zmény v Case)
krajinna ekologie ( 1950) — studium krajiny a jejich slozek
konservacni ekologie (80. léta 20. st.) — studium biodiverzity a potfeba
jeji uCinné ochrany
Hraniéni discipliny vyuzivajici ekologickych poznatku: ekofyziologie,
ekoklimatologie aj.

DilCi obory ekologie: napr. produkc¢ni biologie, kvétni ekologie a|.

Aplikované obory ekologie: agroekologie aj.; nékdy neni rozdil mezi
zakladni a aplikovanou ekologii zretelny (feSeni urCitého praktického
problému — nové zakladni znalosti o studovaném jevu)




3 pristupy ke studiu ekologie:

» Co? (What?) — popisna (deskriptivni) ekologie = natural history

» Jak? (How?) — funkCni (functional ecology) — studium proximatnich
pricin

» Pro€? (Why?) — evolucni (evolutionary ecology) — studium ultimatnich
pricin, proC selekce favorizovala pozorovanou adaptaci, jak znak zvysSuje

fitness (adaptivni vyznam)?

kazdy organismus zije v Casoprostoru —
distribuce a abundance mohou byt
studovany na rtznych hierarchickych
skalach s rostouci komplexitou

moderni biologie je sice redukcionisticka,
ale dosud napr. nevime, kolik zije na svetée
druhu

obtiZznost pfenositelnosti zavéru mezi
skalami

znalosti klesaji s rostouci Skalou

‘Landscapes
‘Ecosystemns
*Communities
*‘Species
*Populations
Individual organisms
Organ systems
Organs
Tissues
Cells
Subcellular organelles
Molecules

Decreasing
scientific
understanding



http://www.zoologie.upol.cz/osoby/Grim/Grim_Vesmir_2000_Paralelni_vysvetleni.pdf

soucasna ekologie se zabyva tim, jak jsou
ekologicke struktury a procesy variabilni jako
funkce Skaly — stejny fenomén muze byt
interpretovan rozdilné v zavislosti na

studované Casové/prostorové skale
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(Mébius 1877) = fytocendza + zoocenoza + mykocenoza
+ mikrobiocentza

(Tansley 1935), (Sukacev 1942) =
biocendza + klimatop + eda(fo)top

(stanovisté) — prostredi konkrétni biocenodzy (fytocendzy, populace,
jedince), vznikajici vzajemnym pusobenim abiotickych i biotickych faktoru.
(stanovisté) — zahrnuje pouze abiotickou slozku prostredi urcité
rostliny, fytocendzy atp.
(nalezisté) — geograficky vymezené misto vyskytu urcitého
rostlinného taxonu Ci spoleCenstva (z.8., z.d., nadm. vyska.)

(kvétena) — vyCet rostlinnych taxonu, rostoucich na urcitém misté,
resp. ve vymezeném uzemi (napf. flora CR).

(rostlinstvo) — soubor vSech rostlinnych spolecCenstev zjiStenych
ve vymezenem uzemi.

— soubor vSech Zivych organismu urcitého uzemi nebo ¢asoveho
obdobi.



(Griesebach 1866) — soubor vzhledové i strukturou x blizkych
ekosystému, rozSifenych v rozsahlych oblastech s vlastnim typem
Klimatu i bioty (napf. tropicky destny les, savana, tundra aj.).

(rak. geolog E. Suess) — sféra s vhodnymi podminkami pro
zivot, zahrnujici biotu a ji ovlivhované slozky (tj. troposféru, hydrosféeru
a litosféru).

— zahrnuje soubor vSech Zivych organismu s jejich bezpro-
stfednim okolim a dostupnymi zdroji (= soubor vSech ekosystému); je
uzsSi pojem nez biosféra.



" DOPIS = analyza = experiment
" srovhani = synteza = modelovani

V ekologii se vyuziva Sirokeé spektrum experimentu (€asto k testovani

vytvorenych hypotéz):

* Fizeny experiment (kontrolovany, manipulativni, experiment
S.S.) — napt. viiv rizného mnozstvi pridavanych zivin na rist
urcitych druhu rostlin (ve skleniku, ve fytotronu, na
experimentalnim pozemku, v terénu), vliv pastvy na strukturu
a druhové slozeni rostlinnych spolecenstev apod.

= zaCal byt pouzivan relativne nejpozdéji, poskytuje vsak (pfi
dobrém provedeni) jasné odpovedi na konkrétni hypotézy

Pr.: byla testovana hypotéza (v roce 1993), Ze nedostatek Fe limituje produkci
morskeého ekosystému (resp. fytoplanktonu); do morskeé vody v rovnikove

Casti Tichého oceanu (na ploSe o rozloze 64 km?) bylo pfidano Fe —
doslo k vyraznému zvyseni produkce fytoplanktonu.
Zopakovani experimentu o dva roky pozdéji vedlo ke stejnym vysledkim.




= prirodni experiment — napr. lokalni extinkce druhu; mohutné
erupce (Krakatoa), zaplavy Ci sesuvy
- omezeni: obtizné posuzovani stavu ekosystému pred a po udalosti (napf.
srovnavani uzemi po velkém pozaru se sousedni plochou nezasazenou
pozarem x muze byt vih¢i, mit jinou historii utvareni biotopu ¢i odliSnou vegetaci
= problém kontroly a skrytych proménnych)
- pokud uz pfirodni experimenty, tak nejlépe opakujici se v prostoru a v
case

= observacni ,experiment” (pozorovani) — je zalozen na systematickem
studiu prirodni variability; tato pozorovani Ci méreni jsou experimenty,
pokud jimi ekologove testuji své hypotézy, napf. méreni druhové diverzity
napric kontinentem (lze vyuzit k testovani hypotézy o vztahu mezi po€tem
druhu a produktivitou spoleCenstev)

V cem je ekologie jina? Ekologické systémy jsou komplexni, je
obtizné je analyzovat < problém generalizace

« Vyraznou roli hraje modelovani a testovani pouzitelnosti
modellu skutecnymi daty

« provadeéni tzv. meta-analyzy = syntéza dil€ich experimentu




Atmosphere
({layer of gases surrounding Earth)

mezi sférami

existuji

dynamicke
interakce,

zejména v podobé
biogeochemickych

cyklu

J. E. Lovelock (1965)
formuloval hypotézu
| Gaia, podle niz
Hydrosphere N £ v ’
{includes oceans, polar ‘ 4 {total amount of teplotu a slozeni
ice caps, glaciers, lakes, » life on Earth) ,
rivers, and streams) : rE = zemského pOVFChU
- aktivné fidi zivé
organismy této
7 300 planety (diky
S e svému rustu a
Geospnpre metabolismu)

(solid earth})




e organismus se musi vyrovnat s prostfedim, navic se prostfedi meni v Case
— jak vzniknou vlastnosti, které jim zarucCi preziti a rozmnozeni v daném
prostfedi (= adaptace = uc€elna vlastnost)?

« prirodni vybeér (selekce) — Ch. Darwin; Wallace, 1858
« Kdy funguje?
* Musi existovat variabilita.
Evoluce vyzaduje 2 typy: fenotypova a geneticka variabilita
« V populaci se produkuje nadbytek potomku, ne v§echny
preziji a zreprodukuiji se.
produkuji vice potomkt nez ostatni
* Pokud se vlastnosti téchto potomkt dédi — adaptace se
zacne v populaci Sirit.
» Tedy pfirodni vybér vyZaduje: fenotypovou variabilitu*, rozdily
ve fitness*, heritabilitu (dédivost)

Prirodni vybér nevede ke vzniku dokonalych, maximalné zdatnych jedincd, ale pouze zvyhodriuje ty

nejzdatnéjsi z pritomnych.



Co je fitness (zdatnost)?

« obtizné definovat

» je to méritko prispéni individua budoucim generacim

 ma nékolik komponent: fekundita, fertilita a prezivani

« relativni pojem — Ize aplikovat pouze na individua v ramci téhoz druhu +
selekce operuje prostrednictvim rozdili mezi individui

« (absolutni fitness, relativni fithness w, selekéni koeficient s = 1-w)

« evoluce pusobi zvysovani fitness a vede k optimalizaci

TABLE 3.2 Hypothetical data iflustrating the caiculation of relative fitness and the

CO nen i fitn eSS? selection coefficient from absolute fitness data
. 1 1 Absolute fits Selecti

neni abSOIUtnI’ ; Genotygg (nos.(:)fllct)éf?fsgr}isg;‘) Relative fitness (w) cgeef?ltcic::r:\t (s=1-w)
* nelze ji srovhavat mezi druhy s 60 L 0
* neni pouze o reprodukci i .

* neni to kratkodoba mira
* neni o jednotlivych znacich

(Conner et Hartl 2004)

Studium selekce ma 2 ¢asti:
« fenotypova selekce (phenotypic selection)
« geneticka odpoved (genetic response)



Evoluce selekci ma ftfi > i

“pfedpoklady” (Endler 1986): H Vo

1. Existuje fenotypova variabilita fahis rﬂﬂ H Hﬂm
pro sledovany znak. R M b

2. Existuje vztah mezi touto
fenotypovou variabilitou a
variabilitou ve fitness.
Vyznamna cCast fenotypove
variability je zpusobena
aditivni genetickou
variabilitou = znak vykazuje
vysokou dédivost s.s.
(narrow-sense heritability; h?")

V jedné generaci

Ve=Vi+Vp+V; (VP:VG+VE; e s e |(-|C;?3nz%roit)
— Vg = vliv prostredi) 1 Coapl

V¢ = variabilita fenotypu ural sebection

zpusobena genetickymi faktory = rnmar b bt phnopicvar
aditivni uc¢inek gena + vliv pical offspring panen g fo .

ed fitne
it i i |II HIII

dominance + epistaze

Vp . celkova variabilita hodnot  padivost: udava do jaké miry je podobnost mezi pribuznymi

(* dédivost s.. Hzfgngltjy{g_tlvs. dédivost s.s. h2 ~ jeodinci, ve srczvrjvéni s.nepﬁ'buznymi jedinci téhoz druhu,
dusledkem dédiCnosti

allogamické druhy)



Prirodni vybér probiha na
fenotyp — to, co pozorujeme.

Typy selekce:

« usmernujici (directional) s.
« stabilizuji (stabilizing) s.

« disruptivni (disruptive) s.

Vlivem stabilizujici a
usmernujici selekce by byla
vsechna aditivni geneticka
variabilita pro dany znak
odstranéna, pokud dalsi
procesy negeneruji novou
variabilitu

Preadaptace (exaptace) — vlastnosti, které puvodné nevznikly k danému

Frequency

<

Phenotype (e g . height)

\

Stabilizing
selection

Disruptive
selection

ol

A\

(Krebs 2001)

ucelu, jakému slouzi dnes (ptacCi kfidlo; vySsi fenotypova plasticita — invaze)




Tri zakladni hypotetické funkce
fithess-fenotyp (,fitness

function®) a odpovidajici tfi
zakladni typy fenotypové selekce.

Obr. B, D, F:

« Seda krivka: populace pred
selekci
cerna krivka: populace po
selekcli

Fitness (w)

Frequency

(Conner et Hartl 2004)

|'|wnn!_\*pi( trait (z)

Frequency

Phenotypic trait (2)

Phenotypic trait (z)

Phenotypic trait (2)

Phenotypic trait (z)

Phenotypic trait ()




Vztah mezi fenotypovou
variabilitou a rozdily ve
fithness — vedou k
fenotypové selekci.

Pokud existuje pro tyto
znaky i geneticka
variabilita, pak muze
dojit k evoluCni zmeéne.

-
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Solidago altissima
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1
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Figure 6.3 Stabilizing selection on gall size of Eurosta flies on goldenrod, Survival
of the fly larvae was the measure of fitness, and the phenotypic trait was gall diam-
eter measured to the nearest mm. Over 3500 galls were measured and scored for
survival to adulthood; each point in the graph represents the proportion of individ
llx(.;&m one population that survived at each gall size. (After Weis and Gorman

)

(A) ("

(Gurevitch et al. 2002)
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Figure 5.2 Relationships between phenotypic variation in plant traits and fitness differ-
ences result in phenotypic selection. If genetic variation for these traits also exists, then evo-
lutionary change may occur. (A) Directional selection for longer leaf length in the perennial
Danthonia spicata (poverty grass, Poaceac) in a natural population growing in a white pine-
red oak forest in northern lower Michigan, Fitness was measured as the total number of
spikelets produced over five vears and was corrected for correlations with other traits (Data
from Scheiner 1989.) (B) Directional selection for greater growth rate late in the season in the
annual Inguitiens copensts (jewelweed, Balsaminaceae) in a natural population growing ina
deciduous forest in Wisconsin, Fitness was measured as the final dry weight of the plant,
which is correlated with the number of seeds produced. The fitness function is curved, but
still manotonically increasing. (After Mitchell-Olds and Bergelson 1990.) (C) Stabilizing selec-
tion for the amount of damage caused by the corn earworm to the annual Jpormoase prrpiire
(moming glory, Convelvulacese) in an experimental population growing in an old field in
North Carolina, Fitness wis measured as the number of seeds produced by the end of the
growing season. (Data from Simms 1990,) (D) Stabilizing selection for water use efficiency
and directional selection for smaller leaf size in the annual Cakile endentuln (sea-rocket, Bras-
sicacear) in an experimental population growing on a beach along southern Lake Michigan
Fitness was measured as the number of fruits produced by the end of the growing season
The optimal water use efficiency depends on leaf size, which is an example of correlational
selection. (After Dudley 1996,)




Vliv adaptace je omezen témito faktory:

« genetickeé vlivy — mutace, genovy tok, imigrace

« variabilita prostredi

« trade-off mezi znaky (nékteré zpusoby, jak se vyrovnat s vnéjSim
prostredim, se navzajem vylucCuji; napr. investice bud do podzemni Ci
nadzemni biomasy) = jeden nemuze délat vSechno dobre

« historicka (evolucni) omezeni (constraints — natlak, vynuceni) —
dusledkem pfimych fyzikalnich zakonu, pfedchoziho evol. vyvoje,
omezeni ontogenetického vyvoje)

Fenotypova variabilita pfesto muze pretrvat v dusledku 2 jevu:
« fenotypova plasticita (phenotypic plasticity)
« chyby ve vyvoiji (errors in development)

Neni-li vsak v populaci zadna geneticka variabilita, bez ohledu na tlak
selekce neprobiha zadna odpovéed na urovni genotypu.



= schopnost
organismu
vytvaret rizny
fenotyp v
zavislosti na
vneéjsich
podminkach.
(= jeden
genotyp
odpovida
mnoha
fenotypum)

- na urovni
celé rostliny Ci
jednotlivych
organu

Sultan 2000
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Fig. 2. (1) Inbred rephicates of the same Polygomm lapathifolium genotype grown for
cight weeks at low light [ 20% available photosynthetically active radiation (PAR ), left] and high
lght (1007 avatlable PAR; nght). Low-light plant bears lasge, thin leaves and few branches.
The larger high-light plant bears narrow leaves ca many branches and is also more mature, as
shown by the senescence of the carliest keaves and the productson of mature achenes. (b) Mean
norms of reaction for 25 genotypes of £ lapathifolium grown at low (20%6) and high (100%)
light {mean within cach treatment plus or manus the standard deviation). Low-light plants have
less total biomass (filled circle) but produce far more photosynthetic leaf arca per unit mass
{unfilled circle) through changes in leaf biomass allocation, morphology and structure
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Phenotypic plasticity results in adaptive differences in form between emergent anc

submerged leaves of several aquatic plant speaies. C_ll\‘k\\'xsc from top left: Rasunciilys
trictiophullus (threadieaf crowfoot, Ranunculaceae), Erigeron tuteromorphies !ﬂcab.mr. .
Asteraceae), Sagittaria sagittifolio (Hawaii arrowhead, Alismataceae), '\.1.-‘\-.1“1.1"-1:)..' beckii
(Beck’s water marigold, Asteraceac), Oundiner [-umumii(purplc water lily,
Nymphaeaceae), and Nuphar luten (vellow pond lily, Nymphaeaceae)



Prirodni vybér muze vést ke tfem formam adaptace (v populaci):

 specializace na konkrétni (mikro)prostredi, kde je nejlepSi (master-of-
some) (geneticky polymorfismus)

- fenotypova plasticita

» konvergence k jednomu, intermedialnimu fenotypu (jack-of-all-trades,
master-of-none)

(Gurevitch et al. 2002)

Ktery z modelu pfeviadne?

* zavisi to na mire prostorove a casoveé
variability prostredi, mire geneticke
variability, genovém toku a reprodukcnim
systemu

Na jaké urovni probiha selekce?
 primarne rovina individua

(problém s definici individua u rostlin: geneta, s %
rameta) giﬁ & fisk
* pod urovni individua (somaticka mutace v rameté) i ik O s 2}_
 nad urovni individua (skupinova selekce,...) & 1




Procesy zvysujici vnitropopulacni variabilitu
* mutace

* migrace

 sexualni reprodukce

Procesy snizujici vnitropopulac€ni variabilitu
e prirodni vyber

* geneticky drift

« efekt hrdla lahve (efekt zakladatele Ci
bottleneck efekt)

Aco

mezipopulacni £ 5
variabilita? g 2
;”o‘ % Zachrana
Tam to mdzZe byt | g
jinak....
....... Whynuti

o=

@)
o)
7

(Gurevitch et al. 2002)

Allele frequency (p)

=1
g

Generation

Allele frequency (p)

8 12

Generation

Figure 59 Changes over 20 generations in gene frequen-
cies due to random sampling. (A) An allele frequency of p =
0.5 implies that there are 9 copies of the A allele and 9 copies
of the a allele. (B) An allele frequency of 0.5 implies 50 copies
of each allele. The much larger population size in (B) results
in smaller oscillations in allele frequencies. As population
size decreases, the effects of genetic drift increase



Jak pozname, ze dany znak byl utvaren prirodnim vybérem?

Priklady:
Tolerance k tézkym kovim (Bradshaw et al.) —
Agrostis tenuis, priklad disruptivni selekce

P» Prevailing wind

Transect 1 Transect 2

[ Adult population sample
B Seed population sample

jil

| | | |
)0 10 20 30 40 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Distance from start of transect (m)

Index of tolerance to copper

(Krebs 2001 ex Macnair 1981)




Achillea lanulosa: fenotyp rostlin z 1400
m péstované v 2100, 1400 a 30 m n.m.

cm
504

2100m n.m

Ekotypy (ecotype) — populace druhu z riznych
prostredi/lokalit, které nesou geneticky zalozené rozdily
v morfologii a funkcich (ostré genet. a fenotyp. mezipop.
rozdily)

Klinalni variabilita (cline) — postupna geneticka zména
odpovédna za postupnou zmenu fenotypu podel
geografického/ekol. gradientu S oranin SenguineUm

Common garden (,pokusna zahrada“ =
stejné prostredi), transplantacni
experimenty, maternalni efekt

Jak vypadaiji rostliny sebrané v rlznych

100 . mistech, péstované v pokusné zahrade?
‘.. Clausen et al. 1940, 1948 ' B, f

o Lewis 1969, 197D

Turesson
1922,
Clausen et
al.1940,1948,

¥

W)

{

"1
Lewis 1969, T /® 3 o
1970 ‘

Lom]
(Gurevitch et al. 2002)
v
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Adaptivni plasticita: zména fenotypu, ktera zajisti

" v

g Genotyp 1
e Genotyp 2
[
Lo
1 Prostiedi 2

(A) Genetickarozmznénost
Neni plasticita
Nerozdilnost plasticity
Bez G/E interakce

nejvysSi fithess v daném
Vp = Vg+Ve+Vg, etV +COV(G,E)

prostredi

DalSi priklad:

zvyseni

‘ ‘ produkce
F F obrannych
chemickych
= 5 latek a
1 Prostiedi 2 1Prostiedi 2 struktur v

(B) Geneticka rozmiznénost
Plasticita Plasticita
Nerozdilnost plasticity

Bez G/E interakce G/E interakce

Genotype more plastic for underlying trait

——Genotype less plastic for underlying trait

Fithess

A. B. C. D.
= _ _
H""\-\.\,_“H "\T\ pr—

1 2 1 2 1 2 1 2

Underlying
trait

<

1 2

(Alpert a Simms, Evol. Ecol. 2002)

1 2 1 2 1
Environment

Figure 1. Some types of phenotypic plasticity: (A) adaptive plasticity with increased plasticity in
titness; (B) adaptive plastiaty with decreasad plastiaty in ftness; (C) imurious plasticity; (D)

neutral plastcity.

(C) Geneticka rozriznénost

reakci na
herbivora

T

Reakéni normy =
_ normy reakce
(reaction norms)

Flant height (m)

0.6 (Gurevitch et al. 2002)

High

Low
Light enviropment

Figure 54 An example of phenotypic plasticity and geno-
type-environment interaction for plants growing in high
light and low light environments, In this example, cuttings
were taken from individual genets and grown in each envi-
ronment. Each shaded line connects the mean height for
each genet in the two environments. The dashed line con-
nects the overall means in each environment and represents
V.. Variation in average heights among genets represent V..
The extent to which the shaded lines are not parallel repre-
sents V.o

 targe—T— z »+ Dudley a Schmitt 1996
. AL Impatiens capensis
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W
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Figure 6.7

A test of adaptive plasticity of stem clongation in Imgutiens

capenss. Elongated plants were initially grown in a green-

howse with filters that blocked the red part of the light spec-

trum; suppeessed plants were grown with full-spectrum

controls that reduced fight by the same amount without

changing the red-far-red ratio. The two sets of plants were

= then grown at high or low density. The bars indicate | stan-
dand erroe. {After Dudley and Schamtt 1996.)

It hese v prery e b
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Limited phenotypic plasticity in range-edge populations: a

comparison of co-occurring populations of two Agrimonia
species with different geographical distributions
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- tvori 99,9% zivé hmoty
- termin Biosféra — 1875, geolog Suess; 1929, Vernadsky ,La Biosphére*

- Zeme je unikatni ve vesmiru:
- voda
- vnéjSi zdroj energie (Slunce)

- teploty v rozsahu ruzného skupenstvi vody

AL



Toky energie a fotosynteza

Table 1.1. | The early atmosphere of Earth probably resembled the

Vznik a existence zivota jsou podminény: compostion of gasesproduced by volcanoes such s these two on

Hawaii { from Strahler 1971).

1) Tokem energie do systému

2) Dostupnost zdroju

« Jakeé byly Casné zdroje pri vzniku i

zivota’? S P e
formed in the mixed gas with the composition C;H;,NO at

«  Morowitz 1968: termodynamické ’“"""""“‘C‘f[':;:"::‘““’“"" S—
vypocCty ukazujici jak energie Compowd_toncem_Compand e
stimulovala chemickeé interakce a Acsire, Q1107
vytvarela molekuly s vyssi 02 Aceamde  011x 07
potencialni energii — biosféra je i5x10)  feraene 052 107
otevieny systém ol T

016x 10 o

077 %107~

 Jiz na molekularni Urovni
dochazelo k prirodnimu vybéru

. Vah el

Anthracene
" Asphalt

Oxyzen

(Keddy 2007)

molekul




Vznik slozitych molekul,
vznik membran

&.mrp

* Miller 1953: klasicky pokus — elektricke vyboje do g
umélé atmosféry s vodni parou — vznik aminokyselin

» Které faktory umoznuji akumulaci a zvysSeni
stability slozitych molekul? ;;:u::i::;.. -

» ochranné membrany, primeé vyuziti energie,
napr. slunecni, schopnost vytvaret shiuky
schopné vyrovnavat kratkodobe nepfiznive
podminky, schopnost replikace I

Wustranon of the spacitus used m
the chassc Miler snd LUy

experimant (kom Miler 1953)

* Vznik membran:
» Oparin 1938 — koacervatova teorie;

» Day 1984: model zalozeny na formaci
proteinovych membran s hydrofobnim (vne vody)
hydrofilnim koncem (do vody) a ucasti lipidu
(lipidova dvouvrstva) — fluidni mozaika;

Q

* Cairns-Smith 1985: jilové ¢astice jsou tez T
samoorganizujici se = e - (Keddy 2007)




Prokaryoticka a eukaryoticka
bunka

-3,1 mld let: nejstarsi fosilie prokaryoticke b.
(J Afrika)

-1,8-1,9 mld. let: nejstarsi fosilie eukaryotické
b. (Cina) -

Blastulas
Embryos in Complex
maternal tssue cell junchons

Vznik eukaryotické bunky: Gametc mecss
1970 Margulis L.: ,Serial endosymbiosis

PROTOCTISTA

hypothesis® (endosymbioticka hypotéza) g, et mokin, (G

slime molds, sime ‘-‘( :

primitivni anaerobni prokaryoticka b. +
aerobni nefotosyntetizujici bakterie + inracetuer mokey

Spirocheta (gramnegativni bakterie) + [sinice] I

— + mitochondrie + biCik + [chloroplast] = —— Vel
eukaryoticka [rostlinna] bunka — i

acid resistance

Myxotricha paradoxa — biCikaty prvok, zije v = ‘
Zaludku termitd, ma 4 symbionty (baktérie),  |He - ——

Chosoxybactena® Spiroplasmas* Bdallowbrios*

kompozitni organismus vznikly symbiogenezi MONERA

‘Eubaclena tArchaebactena

(Keddy 2007)



Anaerobic, heterotrophic prokaryote

Plasma membrane

DNA

Aerobic
prokaryote

Aerobic,
heterotroph?' =

prokaryote Mitochondrion

o N

' \ S Plasma
n

membrane
‘ o

invagination
Proeukaryotic cell Nuclear
\ envelope
\ ’ 2 J precursor

~~ Endoplasmic
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Vznik fotosyntezy |

Na pocCatku anaerobni podminky (zadny 0,, 0,):
— anaerobni fermentace (malo energeticky ucinna)
— vhodny substrat spotfebovan — nedostatek — kompetice —
selekce k vyuziti energie Slunce k syntéze slozitéjSich molekul

Jaky typ energie se nabizi a ktery je vyhodné vyuzit a pro€?

- viditelné svétlo
(400-750 nm)

- excitace elektron

Wavelength

03A JA MOOA Wp Sem Mem kT

L T e IR i)
Ny Tk 3

X-ray
uv |,
Visible

Radat Radio

e o T huge— R —
"-1“‘7\1;!:\”] vibaabons |

ECTITM N The clectromagnetic
spectrum, showing the narrow
range of wavelengths causing
electron shifts that is used in

photosynthesis and vision.

Table 1.3. | Possible sources of energy for life to exploit (from (Keddy 2007)
Morowitz 1968).

Source Energy (calcm “year )

Sunlight (all wavelengths) 260
<2500 A
<2000 A
<1500 A

Electnc discharges

Cosmic rays

Radioactivity (to |.0km depth)

Volcanoes

C

U )

0 ~J 8

LS w00
n

Note:
1A=0.1nm.

Table 1.4. | The characteristics of some regions of the electromagnetic spectrum ( from Morowitz 1968).
e S e ]

Wavelength Energy range  Fraction of solar
Region range (pm)  (kcal/Einstein) spectrum (%) Molecular changes

Far uitraviolet 0.1-0.2 152.2-304 4 0.02 lonization

Ultraviciet 02038 75.3-152.2 17.27 Electronic transitions and ionizations
Visible 0.38-0.78 36.7-75.3 51.73

Near infrared 0.78-3 5-367 38.20 Electronic and vibrational transitions
Middie infrared 3-30 0.95-9.5 2.10 Rotational and vibrational transitions



Vznik fotosyntezy Il

Vznik chlorofylu
- existuje velké mnozstvi fotosenzitivnich molekul

- Casné molekuly byly strukturné mnohem jednodussi a fotosyntéza byla
primitivni (nebyla specificka organela, fotosenzitivni pigmenty v cytoplazmatické
membrané) — vchlipenim membrany patrné vznik tylakoidu u sinic

- syntéza porfyrinu (ma schopnost tvofit komplexy s kovovymi ionty, napf. s Mg
— bakteriochlorofyl, chlorofyl)

- anaerobni fotosyntéza (bakterialni fotosyntéza) —
nutny externi zdroj redukc¢niho Cinidla, donorem je napr
H,, H,S, Fe?* aj. (Purpurové b.,

12 H,S + 6CO, +1r = C,H,,0O4 + 6H,0 + 12S)

- nedostatek — silna selekce — vznik mechanismu fotolyzy ===

vody (kyslik vyvijejici komplex (,oxygen-evolving complex”; e s
metaloenzymové jadro s atomy vapniku a manganu, oxiduje [
vodu) — nekonecny zdroj vodiku = aerobni fotosyntéza
(6H,O + 6CO, + i = C.H,,O. + 60.)



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0966842X06002265
http://cs.wikipedia.org/wiki/Metaloprotein

Kyslikova revoluce

Aerobni fotosyntéza — produkuje jako odpad kyslik — silné oxidacni Cinidlo
— fatalni dusledky pro tehdejsi anaerobni zivot:

1) zména chemického sloZeni oceanu (oxidace kovd, hl. iontd Zeleza,
pozor - i dUsledkem anaerobni fotosyntézy)

2) zmeéna slozeni atmosféry
3) roste a méni se charakter eroze

4) formovani ozénove vrstvy (asi — 2 mId let)

Paskovaneé zelezné rudy (vznik (-
3,8)-3,0 mld. az -1,8 mld. let, |
sedimentace) — oxidy Zeleza, m;.
magnetit Fe;0, Fe,O;/ |
vrstvy na zelezo chudsi, mj. kremen

36


http://www.vesmir.cz/clanek/biogenni-oxidace-zeleza-v-anaerobnich-oceanech
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hematit

0

|
[O— el e— ol b WP S
t r 1
3.6 2.6 1.6 0,6 ' ;

cas 4,6 nost
(pred
mid. let) vznik aerobn| prvni

vZnik i :.'):.“,"!I!l'.",‘ R
rostiinného typu

oceant dychani obratiovci

[} . nvni :
a kontinentu | ; : 0 e velmi
sive | '|(s uvoliovanim O,), rnl'. tané | | Nejstar! prvni
P
bunky ~ eukaryotické mnohobunééné

vznik fotosyntezy
baktenalniho typu

(bez uvolnovani O, ) )

vznik Zeme fotosyntetizujici  rostiiny

organismy a ZIvocichove

Vyznamné mezniky v evoluci Zivota na Zemi (Alberts a kol. 2001, upraveno)




Kolonizace pevniny —
kambricka exploze

(Keddy 2007)

- 700 mil. let: exploze mnohobun. organismu ve vodé

Proc to tak trvalo? Vice hypotéz: 1) mnohobunéénost jako
dusledek aerobni respirace, nebo 2) az stoupne koncentrace O,
nebo 3) uz byly davno, ale nedochovaly se fosilie

- 400 mil. let: kolonizace pevniny najednou rostlinami a
zivoCichy (cca -460 mil. I.: nejstarsi jisty doklad
Kryptospor, -420 mil. I: vznik a adaptivni radiace
cévnatych rostlin, viz )

- 350-460 mil. let: vznik mykorhiznich hub

PlUvod suchozemskych rostlin: snad z predchudce, ktery
byl podobny souCasnym zelenym rasam zr.
Coleochaete

Pokles pfisunu zivin z pevniny

. s s v C vew . do oceanu; selekce v dusledku
koncentrace O, na dychani nebo 2) az stoupne jesté vice| g,chozemského prostredi
koncentrace O; 3) vznik sexualniho rozmnozovani — (vodiva pletiva, kutikula, 38

urychleni evoluce, 4) evoluce hub a mykorhizy sklerenchym, pruduchy,...)

Proc to tak trvalo? Vice hypotéz: 1) az stoupne dostatecné



http://www.sciencemag.org/content/324/5925/353.full.pdf

C. Paleozoic to Mesozoic Era:
Carboniferous—Cretaceous Period
(approx. 360-65 MY ago)

Ocean

« Ulvophyceae (e.g. Uhales
Dasycladales, Bryopsidales,
Cladophorales)

« ‘Prasinophytes’ (e.g
Mamiellales.
Pyramimonadales)

Freshwater
+ Chioro- and Trebouxiophyceas
(Chlorophyceae dominated freshwater
phytoplankton communities afier the
Permian/Triassic mass exfinction
250 MY ago)
+ Streptophyte algae (mainly Charales
and Zygnematales)
Embryophyte water plants (first aquatic
angiosperms: early Cretaceous Period)

+ Gradual reduction in

diversity and abundance »
streptophyte green algae,

B. Paleozoic Era:
Ordovician—early
Devonian Period
(approx. 490400 MY ago)

RO,

kv:m clodes oF 3
of derived & &
Chlorophyta: N

Ancient Chiorophyta:
saveral ciagas of marine
Pprasinophyte’ Nagelates

andior coocolds

UY]

W Phycoplast

Phragmoplast ¥

{sxcepton: evolutionary diversificabon

and speciation of the Zygnematales
during the Jurassic and Cretacsous Period) 1
{

3
&(
a5

Charales (stoneworts - branchad fiaments organizad as
a main axis and whorls, resembiing Equisetum)
Coleochaetales (paranchymateous brenchad fiaments)
Zygnematales (conjugating green aigas;
unicalls or unbranched fllaments)

andE
(unbranchad fllaments)

[nageliate, sarcnod)

CHLOROPHYTA [

A. Neoproterozoic Era:
Cryogenian-Ediacaran Period
(approx. 850-540 MY ago)

Ancient Chiorophyta:
marina and brackish
lefosphiasrids and tasmanitics —

ancestors of extant prasinophytas’

{scaly green Napskates and coccoles)

Ed T

STREPTOPHYTA

Freshwater

Straptophyta:
LNKnown 2ncestors of extant strapiophyts linasges —
fresnwaler fiagetates, coccolds,
sarcinoids and flaments ancestors of Mesostigma
ang Chiorokybus {scaly
freshwaler fagekates)

CHLOROPHYTA

STREPTOPHYTA

Fia. 2. Diverafication of green plany ( Vindiplantse) and colomzation of serrestral habitsts by dreptophye alge. Three gages are shown: (A) exrly evoluton

of the viridiplant algae during the Neopstenaie era: (B) colonization of temrestrial habitats by streplophyte alese dunng the Palsearoic e and (C) arigim of

current freshwater ecosystems duning the Palacozoic © Mesozoic e, The smaller freshwater body idlustrates an acidic bog-pool with zy gnematalean al g . Green
algae and embryophyes are illustrated in different ones of green: dark (Strepiophyta) va, bright green (Chloraphyta)




Rostliny a klima

Casna atmosféra: teplo (vysoka koncentrace L Tmemy e 1o (R

oxygen producton, carbon buril,

CO,), nyni je vice C v télech a sedimentech e
(uhli, ropa)

history. Lower ratios of reduced
sulfur (pyrite sulfur) to organic
carbon mdicate deposition in

o | terrestta | conditions (from

é ‘ Robinson 1990)

Kde se vzalo tolik C v uhli a ropé?

Oxygen {108 mo#)

Ekologicke priCiny stale nejasné: u uhli —
zaplavené mokrady (vysoka konc. CO,
stimulovala rust rostlin, ale i tani ledovcu a
zaplavy)

-

o

Basidicmycetes

Velka loziska uhli (pik v ca -300 mil.let)
souviseji s evoluci ligninu (zebezpecuje
drevnaténi r.) — lignolytické org. byly tehdy Anglosperms
vzacneé Ci jeSté nebyly — viz evoluce hub
(Basidiomycetes) (Robinson 1990)
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Alternativné: nez probéhla evoluce herbivoru
schopnych rozkladat celolézu a lignin (ca
60-70 mil let) (Southwood 1985)




Sedimenty a ledovce:
rekonstrukce klimatu |

65 mII I : K/T extinkce Phanerozoic Climate Change
priciny: meteorit (iridiova anomalie), ve | i
hfe i dalSi cca 3 mozné pficiny (m;.
vulkanismus, pozary)

- vymirani dinosauru, prudky rozvoj
krytosemennych r. a savcu
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- studium sedimentu z mofi — teplota stale
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Table 1.6. | Some of the major effects of plants in creating life on Earth.

Stage of plant

evolution Some principal effects

Ongin of i
photosynthesis 2

Invasion of land

Origin of
angiosperms

Increased amounts of biological matter
Oxidation of oceans

a. Precipitation of metal ions

b. Respiration

c. Eukaryotic cells

. Oxidation of atmosphere

a. Ammonia and methane removed
b. Ozone layer formed

c. Nitrates replace ammonia

d. Oxidative weathering of rocks

. Reduced rates of erosion and sedimentation
. Removal of atmospheric CO, and cooling

of Earth

. Production of coal
. Formation of soils
. Food and shelter for terrestnial animals

. Flowers lead to insect diversification
2. Fruits provide food for birds, mammials, and insects

(Keddy—2007)




