Prednaska 10

Diverzita organizmu z pohledu
evolucni ekologie




Proc existuje tolik druhti na zemi?

» Proc jsou nektere taxony tak diverzifikovane?

» Proc u nekterych taxonu dochazi ke vzniku a nasledné k zaniku,
zatim co jine perzistuji v rozsahlem casovem meritku?

» 1. Kolik druhu existuje? jak se jejich pocet meni v case?

» 2. Jake taktory udrzuji druhovou diverzitu uvnitr spolecenstev a
regionu?

» 3. ProcC urcité taxony maji vice druhu nez jine?
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Kolik je druhu?

Mené nez 2 miliony druht formalné popsanych
Revize druhu, popisy novych druht pro vedu ....

Paradox — od roku 1970 — 2 druhy lemurt a 2 druhy opic,
vzorek neprobadanych roztocu

Kolik druhu je nepopsanych?
Tropicke destove pralesy — neadekvatni vzorkovani obrovske
fauny.

Erwin (1988) Arthropoda destoveho pralesu v Peru — 1093
druhu — 3099 jedincu

Stork (1988) — destove pralese na Borneu — 1455 jedincu =
/39 druhu Chalcidoidea (Hymenoptera)



Kolik je druhu?

Vliv vzorkovani

Enormni rozdil mezi faunou vzorkovanou na lokalitach s
kratkymi vzdalenostmi

Erwin (1983) — 1080 analyzovanych druhu, pouze 1% se
prekryva u 4 lokalit z pralesa

Specializace (brouci na jednotlive stromy a parazitoidi na
hostitele)

Odhad diverzity cca 30 milionu druhu jenom tropickych clenovcu
Kolik je druhu? Ale proc je tolik druhu?



Proc |sou urcita spolecenstva druhove bohatsi
nez jina?

» Rozdily v druhove diverziteé mezi ruznymi oblastmi
» \ urcitych pripadech rozdily opakovatelne

» [ypy diverzity — Whittaker (1972)
a-diverzita — uvnitr spolecenstva nebo v jednotce habitatu

B-diverzita — mezi habitaty.
y-diverzita — v regionu



Druhova diverzita se zvysuje s plochou

» Diverzita v beznych vs. vzacnych habitatach
» Pocet druhu na ostrove se zvysuje s velikosti ostrova
» |nterpretace plochy ostrovu
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» Pr. Geograficky rozsirene druhy rostlin maji vice
diverzifikovanou faunu hmyzu nez podobne druhy s limitovanou
distribuci

» 3 hypotezy — vsechny tri prispivaji k vysvetleni vztahu



Jak vysvetlit vztah mezi diverzitou a velikosti
plochy?

» 1. velka plocha zahrnuje hodné mikrohabitatu
» VySsi diverzita mikrohabitatli — vyssi B-diverzita a y-diverzita

Architectural complexity



Jak vysvetlit vztah mezi diverzitou a velikosti
plochy?

» 2. Velkoplosne habitaty jsou potkavany: casteji nez maloplosne
» Uroven taxonomické izolace hostitele spojena s diverzitou
parazitu
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Jak vysvetlit vztah mezi diverzitou a velikosti
plochy?

» 3. ostrovni biogeograticka teorie rovnovahy (MacArthur &
Wilsen, 1967)

» Determinanty kolonizace — vzdalenost mezi zdrojem a novou
jednotkou, chovani migrantu, velikost zdrojove populace,
VellkOSt kOIOnlzované Jed nOtky (i) Bird species on the Solomon Islands
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Jak vysvetlit vztah mezi diverzitou a velikosti
plochy?

\yskyt urcitych druhut zavisi na kriticke velikosti jednotek
habitatu

Druhova diverzita dosahuje rovnovahu v case — MacArtuhur &

Wilson (1967) — Krakatau ostrovy — 1883 vulkanicka erupce,
rovnovaha 30 let
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Druhova diverzita se meni se zemepisni

Sirkou

Rostliny, zivocichy, morske, sladkovodni
Vyjimky

1. hypoteza efektu plochy

Plocha tropu vétsi — vice vyrovnana diverzita

V/étSi plocha = zvySovani komplexity habitatl — vySSi stupen
specializace habitatu

2. cas kolonizace

Tropicke oblasti jsou starsi a stabilnejsi — speciace,
specializace a kolonizace delsi dobu



Druhova diverzita se meni se zemepisni

Sirkou
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Druhova diverzita se meni se zemepisni

Sirkou

3. Hypoteze druh-energie
Zvysovani energie dostupne na (1) velkych plochach, (2)
tropech

\Velke mnozstvi energie — velke populace a zvysovani resilience
k extinkci

ODbtiznost experimentalniho testovani

Turner a kol. (1988) — insektivorni ptaci UK — 3 kategorie,
celorocni, letni, zimni

Studie savcu SA — diverzita spojena s topografii
Studie rostlin — nepotvrzuje hypotezu energie



Procesy uvnitr spolecenstev a regionu

» Ktere procesy oviiviuji diverzitu spolecenstev?

» Biologicke interakce a jejich kapacita ovlivnit niku keexistujicich
druhu

» Kompetice

Balanced competition Asymmetrical competition

(a) (b)
A B AT N
B

Response without
competition

Response with
competition

VARRTAYN

Environmental gradient ~ Environmen tal gradient

» Druhy ve spolecenstvu dosahuji rovnovahu, pokud jsou
koevolucne-strukturovane (posun charakteru v sympatrii) nebo
Invazne-strukturovane (selektivni prezivani invadujiciho druhu)



Procesy uvnitr spolecenstev a regionu

3 Felis caracal 2 Mellivora capensis

» Kompetice
» Rozdeleni zdroju mezi skupiny \.
S podobnymi pozadavky urcuje -
druhovou diverzitu ve spolecenstvech < . sivestis o=

G F. silvestris  wmmm
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Procesy uvnitr spolecenstev a regionu

» Kompetice a predace

» Model deleni zdroju (predatoru) — koexistence druhu je
umoznena vyuzitim ruznych zdroju (Utokem se strany. ruznych
nepratel), alternativne stejne zdroje, ale kazdy je limitovan jinym
zdrojem nebo jina schopnost zdroj desahnout
— maximalni diverzita ve spolecenstvu pri uplném kompetltlvnlm

deéleni zdroju
Alternativni argument — vyssi diverzita
ve spolecenstvu pokud je zabraneno

kompetici
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Procesy uvnitr spolecenstev a regionu

Disturbance

Podobne jak predace

Utesy chranéné pred cyklony maji méné koralovych druht
Diverzita roste po disturbanci, snizuje se pod vlivem kompetice
Pr. Disturbance v destovych pralesech padnutim stromu
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Proc je diverzita brouku vysoka?

» Co je pricinou velkych rozdilt v diverzite mezi jednotlivymi
taxonomickymi skupinami?

» Pocet druhu v taxonu = rovnovaha mezi speciaci, exitinkci
(lokalni'nebo celkovou) a casem
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Extinkce

» Masova extinkce — ruzné taxony a Siroka geograficka skala
» ,background” extinkce — vymizeni taxonu v case
» Antropogenni extinkce — prime nebo neprime aktivity cloveka

» Historicka extinkce
» Moderni extinkce



Masova extinkce

» extinkce randomizuji evoluci eliminaci celych skupin a
prerusenim konvencnich procesu

] 4

» nejdulezitejSi extinkce (K/T) — vysoka depozice vzacnych
elementu — iridium

» extinkece morskych mnohobunecnych jsou periodicke = stejna
pricina

*— Contessa
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Masova extinkce krida -
tercier

» Objevili se pred 235 mil. let

» Vyhynuli pred 65 mil. let

» \Vymreli dinosauri a plazy,
rozvoj saveu a ptaku

» Zasah velkeho astronomickeho
telesa

Peak at
3,000 ppt

100 200
Iridium concentration (ppt)




Masova extinkce krida - tercier

» Kritika hypotezy
- vymizeni skupin, ktere byly na ustupu
- selektivita extinkce
- mnohonasobni impakt komety v geologickem casu
- komety maji malo iridia (meteorit?)

» Vulkanicky puvod extinkce
- rychla fluktuace hladiny more

» Globalni ochlazeni
- Zpochybneno, dinosauri v extremech &




Masova extinkce perm-trias

253 mil. let
Evolucni scenar: vznik superkontinentu Pangel
96% morskych druht a 70% terestrickych obratlovcu

Pravdepodobne druhove-bohate skupiny, geograficky rozsirene
a environmentalne tolerantni perzistovali

vVvyyvyy

Eupterida, Arthropoda = e
Morsky skorpion Trilobita, Arthropoda

bail | ' Chrupavdité ryby




Background extinkce

» Malo poznatku pro zavery dlouhodobeho viivu na druhovou
diverzitu

» Vetsi riziko pro druhy — male geograficky izolovane populace,
demograficka a environmentalni stochasticita, fluktuujici
populace

» Odlisna vnimavost pro masovou a background extinkci

Wide Continental Shelf

Nearshore Regional Deep Water
Models Models Models

Trilobiti : :
Vysoka extinkce
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Disperze snizuje background extinkci, ale
nesnizuje masovou extinkcl

» Masivni disperze planktonickych larev. — omezena geneticka
diferenciace, redukovana mira speciace, Vetsi geograficka
distribuce, vetsi velikost populace, redukovany vliv.demograficke
a environmentalni stochasticity a extinkce

Planktotrophs Non-planktotrophs

Background extinction (n = 50) (n = 50)
Range (km) 1600 250
Median survival 6 2
(million years)
Extinction rate (spp. per lincage
million years)

Mass extinction

Percentage survival of genera
at the Cretaccous/Tertiary
boundary




Red Queen hypoteze a stalost extinkce

Van Valen (1973) aplikace RQ hypoteze k vysvetleni
background extinkce

Uvnitr urcite taxonomicke skupiny pravdepodobnost extinkce
rodu nebo celede je nezavisla na jeho predesle existenci
Nepratelske druhy se vyvijeji porad, kontinualni tlak na
adaptace

Neékteré druhy se neprizpusobi — extinkce bude probihat
konstantni rychlosti



Diverzifikace

» Adaptivni radiace
- odpoved k ekologicke prilezitosti nebo k ziskani klicoveho
adaptivniho znaku
- nasleduje po masove extinkci u malo diverzifikovaneho taxonu

- ostrovni fauna dosahuje radiace, na pevnine taxony nejsou tak
uspesne pr. penkavy na Galapagach vs. penkavy na pevnine

N\




Diverzita kladu v case

1. bottom - heavy diverzita — podle fosilnich dat nejfrekventovangjsi
2. symetricka diverzita
3. top heavy diverzita

Bottom heavy Symmetrical Top heavy

e Ar———————it i B
Diversity Diversity Diversity




Diverzifikace a velikost druhu

Tendence nejvic strednich druhu s velmi silnym sklonem k
malym druhum — prostredi muze byt rozdeleno mezi vice
malych druhu

Prevaha malych druht — vyznam u nahodnych masovych
extinkci — zakladatele evolucnich vetvi — zacatek radiace

Zvysovani velikosti druht v evolucnim case = Copeho zakon
fyleticke velikosti

Velke druhy vyhodngjsi z hlediska background extinkce —
introdukce velkych druhu je jednodussi

Protozoa

? Sessile marine ogranisms

1

Arthropods
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Efekt cloveka na diverzitu

» Problematika ohrozenych a vzacnych druhu
» Biologicka introdukce
» \yuziti produktivnich kmenu (linii) nebo organizmu

- genove inzenyrstvi, geneticka modifikace
zemedelskych plodin, genove banky...



\/zacne a ohrozene druhy

Jak definovat druh vzacny?
- bezne rozsireny vs. lokalne endemicky
- na jakemkoliv misté obyva rtuzné habitaty nebo je specialista

- Je bezny podel sveho rozsireni nebo se vyskytuje v.malych
poctech

\/zacny druh je vice ohrozen extinkci

Gceographical distribution

Widce Narrow

Local habitat breadth Broad  Restricted  Broad — Restricted

Local population sizes
Somewhere large
Everywhere small , :




\/zacne a ohrozene druhy

Hanski (1982) — core-sattelite hypoteza
— modelovat dusledky pravdépodobnosti extinkce

Core druhy — abundantni, odolné vuci extinkcl,
dominantni v organizaci a interakcich

Satellite druhy — objekt lokalni extinkce, ochrana druhu



Lidska aktivita vedla k extinkci mnoha druhu
V. recentni historil

» Vacnatci v Australii - Lagorchestes asomatus (klokan
Finlaysonuyv) 1 1943

» Distribuce vzacneho druhu v case
» \ice faktoru — chov hospodarskych zvirat, predace, pozary.
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Lidska aktivita vedla k extinkci mnoha druhu v
recentni historil

Recorded extinctions since 1600

Taxa Continental Island Oceanic Total
Mammals 30 51 2 83
13

Birds 21 90 2

Reptiles 1 20 0 21
Amphibians 2 0 0 2
Fish 22 1 0 23
Invertebrates 40 48 1 98
Vascular plants 245 139 0 384

» Dronte mauricijsky (blboun nejapny, dodo) Raphus cucullatus
(Columbiformes) 1+ 1688-1715

» Vyhynutim klicoveho druhu riziko sekundarni extinkce darmota
Sideroxylon grandiflorum (dominantni drevina na ostrove
Mauricius v dobe existence dronta) /




Lidska aktivita vedla k extinkci mnoha druhu
V. recentni historil

» Holub stehovavy (Ectopistes migratorius) (Columbiformes)
11914

» Nejpocetngjsi ptak na Zemi (3-5 miliard jedincu) - 40 % vSech
ptaku Severni Ameriky

» ODbri kolonie - 8 km Siroke, 60 km dlouhée, na jednom stromé az
90 hnizd

» Alleeho efekt — socialni dysfunkce = nedostatek socialni
stimulace pro uspéesné pareni v dusledku nizkych hustot




Lidska aktivita vedla k extinkci mnoha druhu v
recentni historii

» Vakovlk tasmansky (Thylacinus cynocephalus) 11936
» Australie, Nova Guinea, Tasmanie
» Pricina: lov chovatelu dobytka, kompetice s introdukovanymi psy

(pes dingo), vyhynuti druhu, kterymi se Zivil, nemoc podobna
psince




Ohrozene druhy

» \ysoke riziko extinkce
» Nosorozci - pytlactvi
n. tuponosy (Ceratotherium simum) - bily nosorozec

n. tuponosy jizni - 8500 jedincu
n. tuponosy severni - posledni 3 jedinci v roce 2015
n. dvourohy (Diceres bicornis) - cerny nosorozec
n. sumatersky (Dicerorhinus sumatrensis) - kriticky ohrozeny
n. javsky (Rhinoceros sondaicus) v T ——
n. indicky (Rhinoceres unicornis) d Rhinoceroses

- Sk o M o= : ,.._!.., Species 1979 1988

.!‘a. 3 LY,
e o,

African black 14,875 3780

African white 3841 —

Indian — 1200-1500
Sumatran — 500-900
Javan — 65-70




Ohrozene druhy

» Rod gorila (Gorilla)
» gorila zapadni (nizinna) (Gorilla gorilla) — 2 poeddruny.
» gorila vwehodni (horska) (Gorilla beringel) — 2 poddruhy.
» Priciny ohrozeni: pytlactvi, niceni biotopu, Ebola virus



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gorila_z%C3%A1padn%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gorila_v%C3%BDchodn%C3%AD

» fragmentace populaci

Ztrata, redukce a fragmentace habitatu

» niceni specializovanych habitatu druht s Uzkou distribuci jsou

zniceni — extinkce

» zvysSovani rizika extinkce populace v dusledku inbreedingu
» odlisna fixace alel (vzacne alely)

» babocka Euphydryas editha bayensis

drozofila
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Ztrata, redukce a fragmentace habitatu

Inbreedni deprese — redukce fekundity a viability (33% pokles)

Pr. Variabilita v nakladech na inbreeding u 40 populaci 38 druhu
savcu (letalni efekty na gamety)

Zachrana druhu v zajeti — program kontrolovaneho inbreedingu
s cilem eliminace skodlivych alel

Pr. gazela Spekeova (Gazella spekei)

Weid’s red-nosed raté 15-16

Brown lemur ¢
llliger's saddle-back tamarin
Q -

[
“Salt desert cavy Eld’s deer
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Zrychleni extinkce druhu v dusledku introdukce
nepuvodnich druhu

» 27 tis. druht zmizne za rok predevsim cinnosti clovéka
» 1954 jezero Victoria — ztrata kolem cca 200 z 300 druhu cichlid

» Extinkce pfimo v dusledku introdukce robalo nilsky ,nilsky
okoun®(Lates niloticus)
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Problemy spojené s introdukci obecne

Jenom 10% introdukci nevede k Zadnym problémum
NejsilnejSi dopad introdukce:

1. Introdukce do oblasti s absenci predatort a parazitu (pr.
ostrovy)

2. Introdukce do relativhé jednoduchych spolecenstev —
odstranéni nékolika druhu rostlin kolaps celého potravniho
retezce

3. Introdukce vysoce polyfagnich druhu



Zrychleni extinkce druhu v dusledku
odlesnovani

» Tropicke lesy — Centralni a Jizni Amerika, Afrika, Asie

[ undisturbed forests
1 Regrowing forests |
[ Fallows ‘
[] Degraded lands

| [ Deserts
[ Grasslands

| 3 Pastures

\ [ Croplands {
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Ekonomicky dulezite druhy

» Predikce lovu (sbéru) s rizikem extinkce populace

» Maximalni trvaly vynos — hustota, u které dochazi k nejvyssim
poctu nadbytecnych porodu
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Odhad rizika extinkce

» Environmentalni stochasticita

- omezene rozsireni, malé populace — selhani reprodukce v
dusledku environmentalni katastrofy (rozSifeni nemoci, pocasi)

» Demograficka stochasticita
» Variabilita v poCtu potomku produkovanych samici

» Populace s malo samicemi nebo s malym poctem potomku ma
vyssi riziko extinkce
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Odhad rizika extinkce

» Model s infermacemi pro demografickou stechasticitu — na
hustote zavisle prezivani a fertilita a environmentalni variabilitou

na prezivani a fertilitu
» Odhad rizika pomoci prumérneho casu, ktery zbyva k extinkce
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