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Prednaska 1

Uvod do evoluéni ekologie




Evolucni ekologie

Evolucni ekolog — intelektualove fascinovani a zmateni
zivym svetem, hluboce premyslejici nad svetem a
tazajici se ,proc?"

,Nothing in biology makes sense except in the light of
evolution® (Debzhansky 1973) — role evoluce v ekologii



Evolucni ekologie

» Spojeni Evolucni biologie a Ekologie

» Historicke | soucasneé vlivy na zakonitosti zmen v zive
prirode a studuje takove zmeny na vsech urovnich — od
urovne jedince (ontogeneticke, behavioralni) az po uroven
spolecenstev nebo hlavnich taxonomickych skupin

» Zakonitosti ziveho sveta
(1) rozeznani zakonitosti
(2) vysvetleni zakonitosti



Proc byl rok 1983 spatny pro pandu velkou?

Panda velka (Ailluropeda melanoleuca)
geograficka restrikce a vzacnost
> 99% bambus Do
Jaro 1983 — vysoka umrtnost pand (pro¢?) >
Semelparitni reprodukce u bambusu D -

Namety pro evolucniho ekologa:
V/yhody semelparity a iteroparity (teorie zivotnich historir)
Dulezitost selekce habitatu
Rozvoj ochranarske biologie



Ruzne zpusoby vyvoje a rustu

» Morfologicka konvergence adultnich forem, ale odlisne
zakonitosti vyvoje

» U Zivocichu slozite vyvojove cykly
» Stadia - ruzné habitaty, potravu,
morfologii

» Namet pro evolucniho ekologa:
- Evoluce slozitych vyvojovych
cykltu a vyvojovy polymorfizmus




Ruzne zpusoby vyvoje a rustu
Polymorfizmus uvnitr druhu
- spojeny s ruznym pohlavim
- U mnoha zivocichu samci mensi nez samicky
- U ptaku a savcu zpravidla obracene

Pr. Cystococcus (Hemiptera)

Otazky evolucniho ekologa: puvod pohlavnich rozdilu a
procesy generujici tyhle rozdily?



Proc existuje pohlavni reprodukce?

» Pohlavni reprodukce velice brzy v historii zivota

» Partenogeneze, alternovana reprodukce, samooplozeni,
gynogeneze....

» Puvod ma jasne zakonitosti, ale vysvetleni zakonitosti je
nejasne

» Zivodichové v mori se reprodukuji sexualné casté&ji nez
pribuzni ve sladke vode

» Otazka evolucniho ekologa

» Kolikrat se charakter v evoluci objevil a kolik taxonu ma
charakter z duvodu spolecneho predka? — Komparativni
analyzy



Proc ma kazdy fik svoji fikovou vVosICKku?

» Fikove vosicky ,fig wasps™ - fikovnicoviti (Agaonidae)
» Fikovnik - morusovnikovite (Moraceae)




Proc ma kazdy fik svoji fikovou vVosICKku?

Otazky evolucniho ekologa:

» Jak je speciace fiku spojena se speciaci vosicek?
» Proc muzou nektere druhy: fikt koexistovat, kdyz jiné se vyskytuji
samostatne v urcitych habitatech?

» Jak snadne je pro invazni druh narusit uzkou asociaci mezi fikem
a vosickou?

» ProC u nekterych stromu jsou pohlavi separovane a u jinych
kombinovane na stejnem stromu?



Interakce mezi druhy: periodicka tabulka?

Effect of individual
of species B on
individual

of species A

Effect of individual of species A on an
individual of species B

Positive Negative
Positive Mutualism | Commensalism Predation,
herbivory,

parasitism

Neutral Amensalism

Negative Competitor




Interakce mezi druhy: periodicka tabulka?

Mechanizmy: interakci se mohou lisit od jejich efektu
Mnoho efektu interakci je neprimych

Chitons 2spp.  Limpets  Mytilus (bivalve)
2 spp.




Proc je diverzita clenovcu tak vysoka?

» Linie mnohobunecnych zivocichu — konec kambria (pred
500 mil. let)

» Extinkce

» Extremni diverzita clenovecu (Arthropoda) — 1-30 milionu
druhu

<10  10-100 10%-10° 10°-10* 10°-10° 10°-10°

Number of species



Proc je diverzita brouku tak vysoka?

» Otazky evolucniho ekologa

» Co udava tempo speciace a extinkce?

» Jak muzou nekteré mensi taxony perzistovat bez vyrazne
radiace, zatim co jine se rychle diverzifikuji'a pak vymrou?

» Jak moc odrazi soucasna diverzita historicke vlivy?

» Jak muze vysoky pocet druhu brouku koexistovat a
specializovat se na stejny hostitelsky strom?



Darwinovo reseni

Charles Darwin (1809-1882)
» zakladatel Evolucni ekologie
» dolozil a potvrdil evoluci zivocichu 1
» navrhl Princip prirodni selekce
(prirodniho vyberu) jako
mechanizmu evoluce

» ukazal vhodnost komparativni metody pri studiu zakonitosti

v prirode (taky zakonitosti chovani a vztahu mezi rostliny a
zivocichy)



Evoluce neni synonymem prirodniho vyberu

» \/etsina zakonitosti, ktere v prirode pozorujeme, je
vysledkem jednoho z mechanizmu evoluce a to procesu
prirodniho vyberu (Darwin)

» Evoluce muze probihat i za absence prirodniho vyberu

» Co je prirodni vyber? Diskuze prirozeny vs. prirodni vyber
» ProC vyber neni synonymem evoluce?

» Urovné biologické hierarchie, na kterych selekce miize
pusobit

» Adaptace a fitness



Equator

COLOMBIA




Darwin vyuzil ekologii, aby zalozil evolucni
biologi

Parents produce Ecological processes Surviving or "selected" The offspring of the selected

more offspring kill off many of the adults are superior adults are themselves superior;

than can survive. excess offspring in each to adults that die this improvement will be
generation. before reproducing. inherited by future generations.




Darwinuv pohled na zivot

» Predpokladal, Ze evoluce probiha nezavisle u ruznych druht

Three competitors evolving independently

Species 1

Species 2

Species 3




Darwinuv pohled na zivot

» Prirodni vyber pusobi separatné na jedince uvnitr populace

Bird 1 hatches and grows
up to become an adult

Y- ¢

Bird 2 hatches and grows
up to become an adult

e

Mates once

Has four eggs

Mates twice

Has five eggs

Only one
egg survives.

.
€
uls

None of the
eggs survives.




Evoluce prirodnim vyberem neprodukuje
dokonalost




Co je prirodni vyber?

» Zjednodusena definice podle Endlera (1986) (australsky
etolog a evolucni bioclog)

» proces vyberu jedincu probihajici v. populaci, ktera ma pro
urcity znak:

» 1. variabilitu mezi jedinci

» 2. |e spojen s meritkem reprodukcniho uspechu nebo
prezivani (rozdily ve fitness)

» 3. Je dedicny — rodiCe | potomci, alespon castecne nezavisly
na prostredi



Prirodni selekce

» Selekce se meni v case
» Zmeny u jedince nebo zmeny z generace na generaci

Hot weather selects Overcast weather favors Rainy weather favors thicker
for thin fur, light color. darker fur for camouflage. fur to keep water away from skin.




Vicenasobni procesy prirodni selekce

» Efektivni selekce — jenom nekolik veci se zmeni intenzivne
» Silna selekce formuje populaci
» Slaba nebo smerove variabilni selekce = neefektivni

» \icenasobni selekce pusobici na vice znaku — pocet
prezivajicich a reprodukujicich se organizmu nizky

%

T ROV STIROIT ) nety e o

Normal Nutrient deprivation Desiccated and stunted plants Trampled plants



Typy selekce

» Stabilizujici, smerovany a disruptivni vyber

i Selected

Stabilising Directional Disruptive
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Disruptivni selekce

Vede k bimodalni fenotypickée distribuci

Number
Number

Rudousek cernobrichy (Pyrenestes ostrinus)



Na frekvenci zavisla selekce

» fitness fenotypu je zavisle na frekvenci tohoto fenotypu v populaci

» muze uprednostiovat vzacneé (negativni selekce) nebo bézne
fenotypy (pozitivni selekce)

» Neni striktne synonymni s disruptivni nebo stabilizujici selekci
(oscilace v prumerne hodnoté znaku)

» Selekce vzacneho fenotypu - interakce mezi dvema druhy, z
kterych jeden je postizen predaci nebo parazitaci



Selekce vzacneho fenotypu muze udrzovat
genetickou variabilitu

Bird that feeds on caterpillars,
‘searching for them by sight.
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Na hustoté zavisla a nha hustote nezavisla
selekce

» \/ysoka hustota — kompetice mezi jedinci v populaci o
potravu a prostor — selekce pro kompeticni schopnost

» Vliv extremnich environmentalnich podminek na prezivani
nebo smrt bez zavislosti na hustote populace — selekce pro
schopnost preziti



Tvrda a mekka selekce

» [vrda selekce — z populace jsou i jedincl, jejichz znak (=
meritko uspesnosti) nedosahuje hranicni hodnoty.

» ekka selekce — ignoruje absolutni hodnotu znaku,
eliminuje jedince, ktere nedosanhuji’ urcite relativni hodnoty

generace 1

generace 2

generace 3

mékky vybér




Tvrda a mekka selekce

Mekka selekce

» vV podminkach kempetice — zavisi na relativni schopnosti
druhu

» Ucinnéjsi evoluéni faktor — druh pred mékkou selekci
neutece

Tvrda selekce
» vV podminkach prime interakce s prostredim
» V. menicim se nebo oscilujicim prostredi

» druh dokaze selekci uniknout — napr. zvetsenim telesnych
rozmeru nad kritickou hodnotu



Prirozeny vs. umely vyber

» Selektivni chov zvirat a pestovani rostlin
1. Progresivni zvysovani produktivity v.zemedelstvi
2. Selekce specifickych forem a tvaru
» Fenotyp kocky domaci vznikl pravdepobne umelym vyberem




Prirozeny vs. umely
Vyber
» Variabilita a dedicnost znaku, ale

rozdily ve fitness jsou dany.
clovekem

» Umely vyber ma cil, prirozeny.
vyber je slepy tj. funguje bez cile

» Selekeni diferencial
Odpoved k selekci

of 24 mice
ge weight is 20 grams).

SELECTION

Four largest mice are kept for
breeding (average weight
is 26 grams).

Difference in weight is 6 grams,
called S, the selection differential.

REARING OF THE
NEXT GENERATION

Average weight is

22 grams. Difference
in weight from the
parental generation

is 2 grams, called R, the

response to selection.




Prirodni' a pohlavni vyber

» Darwin (1981) The Origin of the Species

» Prirodni vyber — znaky, které jsou dulezité pro prezivani a
zlvotaschopnost

» Pohlavni vyber — znaky, ktere jsou dulezitée pro ziskani partnera
a reprodukel

» Dle Darwina samostatny biologicky proces
nezavisly na prirodnim vyberu, casto pusobi
prave v opacnem smeru nez vyber prirodni

» Dle jinych autoru soucast prirozeneho vyberu




Pohlavni vyber

» Intrasexualni — kompetice mezi cleny stejneho pohlavi o
partnera

» Intersexualni — preference pro urcity
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Co je adaptace?

» Kumulativni' produkt prirodni selekce je adaptivni viastnost tj.
schopnost prezivat a reprodukovat se v.danem prostredi

» Adaptace — proces, v kterem se adaptivni vlastnost ziska




Co je fithess?

» Fitness = biologicka zdatnost
» Neni jednoducheé vymezit pomoci obecnych pojmu
» /Zpétne podle poctu potomku, které organizmus zanecha

» Fitness zavisi na vlastnostech jedince, ale 1 na zdatnosti
ostatnich jedincu v populaci

» Za urcitych podminek mohou mit vetsi zdatnost jedinci s urcitym
fenotypem




Co |e fithness?

» Komponenty fitness

» plodnost (fekundita)

» zivotaschopnost (viabilita)

» sexualni zdatnost (schopnost obstat v pohlavnim vybéru)




Fithess, adaptace a selekce

» Populace expandujici — vsechny jedinci reprodukene uspesni,
slaba kempetice, vsechny maji' schopnost adaptace, ale male
rozdily ve fitness a nizkou moznost selekce

» Populace smeruje k extinkci — velke rozdily ve fitness, intenzivni
selekce, ale nizka schopnost adaptace

» — k pochopeni procesu selekce a adaptace je nutné pochopit
celkovy reprodukcni uspech a jeho varianci



