Prednaska 4

Prostredi organizmu z pohledu
evolucni ekologie




Habitat organizmu

» Selektivnil vliivy na erganizmus

» Variabilita v prostoru a casu — predvidatelne opakujici se zmeny
a nepredvidatelne faktory

» Interakce s organizmy stejneho druhu a odlisnych druht



Dusledky komplexity habitatu

Je lepsi se specializovat na urcity zdroj nebo ziskavat vyhodu s
vyuzivani vice zdroju?

Kdy je lepsi ,,byt pevne naprogramovan" k plneni urciteho ukolu
nez reagovat na lokalni podminky?

Muzou vestavene prepinace vyvoje dosahnout optimalni
odpoved prostredi?

Jak je distribuce a specializace organizmu spojena s jejich
abundanci?

Muzou byt habitaty klasifikovany podle selektivniho prostredi,
ktere vytvareji?



Habitat, nika a rele organizmu

» Role erganizmu - funkce organizmu Vv prostredi

» Habitat organizmu - vliastnosti prostredi, ve kterem organizmus
zije

» Nika organizmu — vlastnosti interakce s prostredim, ktere jsou
Specificke pro organizmus
- popisuje soubor podminek, kterymi je omezena distribuce

organizmu
- N - dimensionalni hyperprostor (Hutchinson)



Nika organizmu

Specificka odpoved organizmu podel kazdeho rozmeru

nyperprostoru

Klasicky zobrazena linearne nebo normalni distribuce
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Nika organizmu

» Zakladni (pre-interaktivni) nika
- rozsah pozic jedincu daneho druhu, kde se jedinci reprodukuji

a preziva v pripade absence kompetitora

» Realizovana (post-interaktivni, Hymenolepisdiminuta
post-kompetitivni) nika
- podjednotka zakladni niky redukovana

v dusledku interakci s jinymi druhy

» Niky druhu se prekryvaji

» Zadné dva druhy nemaji identickou niku

Percentage of individuals
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Moniliformis dubius

[ single infections
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Koevoluce: dalsi druh jako fluktuujici habitat

» Interakce druhu
— prospesny nebo skodlivy efekt ze strany partnera
— silni selektivni tlak

» Pokud oba druhy ovlivheny interakci — potencial pro reciproke
evolucni interakce s opakovanym vylepsenim nebo redukci
asoclace = koevoluce (Janzen, 1980)



Koevoluce

\Woolhouse et al. 2002. Nature Genetics 32: 569-577
Reciproke, adaptivni geneticke zmeny mezi interagujicimi druhy

Koevolucni procesy: molekuly, bunky, geny, samec-samice,
rodiCe-potomstvo, druhy.

Koevoluce studovana z pohledu:
- interagujicich molekul
- genu nebo nukleotidovych sekvenci

- vzajemnych fenotypovych vlastnosti (rezistence a vnimavost k
nemaoci)

frekvence vyskytu interakci mezi partnery a dopad na jejich
reprodukcni Uspesnost



Koevoluce hostitelsko-parazitickych interakci

benefits o resistance Schematicka reprezentace
costs ofresistance koevoluce s durazem na
et reciprocitu:
et [ host resistance | Zmeny ve frekvenci alel v
N\ dusledku selekce u
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Koevoluce gen pro gen

» Flor (1956) — studie rezistence rostlin k nemocim zpusobenymi
houbami

gen u parazita zodpovedny za virulenci, komplementarni gen u
hostitele pro rezistenci vuci parazitovi

» Hostitel-parazit, nekdy herbivor - korist

» Mnoho interakci ma polygenicky charakter — 2 geny urcuji
schopnost jetele plaziveho produkovat kyanidy — ochrana vuci
herbivorum (mekkys)

fink



Specificka koevoluce

» Koevoluce bez vztahu gen pro gen

» Mutualizmus, symbioza, mnoho pripadu rezistence
hostitele k parazitizmu, prilezitostne kompetice

» Pr. Interakce mezi fiky a fikovymi vosickami




Guildova (difuzni) koevoluce

» Guilda = skupina druhu, ktera vyuziva stejny typ
environmentalnich zdroju podobnym zpusobem, druhy bez
taxonomicke pribuznosti

» Spojena s oportunistickym mutualizmem

» Pr. Vika (Vicia spp.) importovane z Evropy do Kalifornie a
invazni mravenci Indomyrmex humilis




Guildova (difuzni) koevoluce

» PFr. RoztoC€i rodu Cryptostigma v obydlich mravencu v kmenech
stromu, mutualizmus je rozhodujici pro roztoce — prenos mezi
stromy, mravenci ruznych rodu

» Rostlina a opylovaci — asociace se specifickym opylovacem je
nemozna a nezadane

» ovoce a fruktivorni organizmy....



Zavody ve zbrojeni

» Nepratelske interakce mezi druhy — parazitizmus, predace a
kompetice -> zavody ve zbrojeni = stupnujici se taktiky utoku a
obrany

» Pr. Parazitizmus kukacek — selekce na hostitele detekovat a
eliminovat cizi vajicka

Pica pica Clamator glandarius



Konflikt zajmu v pripade mutualizmu

» Konflikt zajmu muze existovat, | kdyz vztah je zdanliveé
mutualisticky.

» Pr. Extremne dlouhée trubkovite kvety u orchidei z Madagaskaru
-> opylovac s dlouhym sosakem

- selekce pro vetsi kvety generuje selekci pro delsi sosak

g or ' ‘ \ :

Angraecum sesquipedale




Zmeéna charakteru vztahu: evoluce virulence

» Persistentni zavod ve zbrojeni muze navodit ruzné koevolucni
vystupy - mutualizmus -> parazitizmus -> mutualizmus

» Dobre adaptovani parazit nezabije sveho hostitele

» Pr. Myxoma virus introdukovany do Australie pro regulaci
populaci kraliku




Teorie Cervene kralovny

,nyni bezis, abys zustala na stejném misté” (Za zrcadlem a co tam
Alenka nasla, Lewis Carroll)

,Na pocatku byla jemna krehka bylinka, kterou obCas nekdo sezral; na
konci je trnita a jedovata obluda, kterou take obCas nekdo sezere.”
(Jan Zrzavy a kol). Jak se déla evoluce: od sobeckeho genu k
rozmanitosti zivota)

Konzistentni reciproka zmena je nevyhnutna,
nezvysuje, ale udrzuje adaptaci

Frequency
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Generalisti versus specialisti

Generalisti

- rozsireni, uspesne se reprodukujici

- vyuzivaji nalezené zdroje

Specialisti

- Intenzivni specializace, zavisly na urcitem zdroji

- preferuji urcitou slozku z nabizeneho potravnino spektra

Morfologicka a fyziologicka specializace - evolucni tlak smerem
K limitovane sirce niky, behavioralni specializace pouze
fakultativne

Individualni fenotypy - Siroka tolerance (nika), ruzne fenotypy. -
ruzne casti habitatu



\yber koristi v bohatem prostredi

E =T, (ME + ME) T = Ts + T (Mhy + Moyl

E/T = {MEL + ME)/(1 + hhy + Mhy).

E/T = ()\‘lEl)/(l + K’lhl)

(;\.lEl)/(l + }"1}21) > ()\v]El + ?\.2E2)/(1 + }\.1}11 + ;\zhz)

(1/h) < (E\/Ey)(hy — hy)

Organizmus se bude specializovat pokud energii ziskana z
jedné vice prospesne koristi bude vyssi nez energie, kterou
ziska ze dvou koristi




\yber koristi v bohatem prostredi

Vystupy modelu

1. Predator se specializuje, kdyz je vice prospesna Korist vice
abundantni

2. Predator muze preskocit ze strategie ,akceptuji obé koristi* na
strategii ,akceptuji pouze vice prospesnou*

3. Abundance meéne profitované koristi neni dulezita pro
specializaci na vice abundantni korist



Deleni zdroju a kompetice

Exploatacni kempetice — organizmus je nadrazen z hlediska
vyuzivani urciteho zdroje, tim vylucuje druhy organizmus
Interferencni kompetice — organizmy primo bojuji o zdroje

Vysledek kompetice — organizmus je vice specializovan nez za
absence kompetice

Balanced competition Asymmetrical competition
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Deleni zdroju a kompetice

» \ystupy kompetice: kompeticni vylouceni nebo diferenciace nik
» Princip kompeticniho vylouceni
= Gausseuyv. princip
Gause (1934) — prvni experiment
kompetice
- druhy s podobnymi ekologickymi
pozadavky.




Deleni zdroju a
kompetice e

» Posun znaku — realizovane niky
se lisi v sympatrickych a
alopatrickych populacich

Pr. Hydrobia ulvae a H. ventrosa

Allopatric
H. ventrosa

(© H. ventrosa
when sympatric
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Deleni zdroju a kompetice

Uvelneni' znaku — jeden druh nalezne prostredi, kde se druhy
nevyskytuje, pak muze vyuzivat vetsi spektrum habitatt

Geospiza fortis
G. fullginosa

velikost zobakl samcich dospélct
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Problematicka interpretace divergence nik

» 1. Divergence nik nemusi byt jediny vystup kompetice

» 2. Divergence nik odrazi jine selektivni tlaky (reprodukcni
bariery)

» 3. Koevoluce muze vest k morfologicke specializaci - > zakladni
niky se zmensuji v prubehu evoluce

- prizrak kompetice z minulosti



Prostor volny od nepratel

» Predchazeni nepratelskych agens = obsazovani nik volnych od
kompetitoru

» Pr. Drosophila quinaria na jedovaté muchomurce Amanita
predchazi infekci nematody.




Prostor volny od nepratel

» Motyle celedi Lycaenidae a mravencl — mutualizmus

» Mravenci voditko pro ovipozicl motylu — strom odlisny od
hostitelskeho (volny od parazitoidu)

1!
1




Evidence kompromisu

» Specializace - benefity = Ucinne vyuzivani zdroje,

- naklady - limituji rozsah habitatt vyuzitych specialistou

» Pr. Morfologicky polymorfizmmus u Pyrenestes ostrinus spojeny s
potravnim chovanim

Bill width (mm)

Scleria racemosa
Hardness: 299 Newlons
Diametor; 4.3 mm

) AR

Scieria verrucosa
/f Hardness: 153 Newtons
Diameter: 3.2 mm

Scleria goossensii
Hardness: 13 Newions
Diameter: 2.9 mm 10ev

Body weight (g)

Rudousek Cernobfichy



Evidence kompromisu
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Evidence kompromisu

» Najit partnera versus vyuzit vice zdroju

Eurytides marcellus | | . Asimina triloba

otakarkoviti : e
mod'oul trojlalocny

- toxické latky pro vétsinu hmyzu

RoztoCi prenaseni mezi kvety kolibriky




ldealni volna distribuce

Zpusob, jakym se zivocichove distribuuji:mezi jednotlivymi
castmi zdroju

ldealni’'— vedi o kvalité jednotlivych casti

\/olna — volny pohyb mezi castmi

IFD predikuje — distribuce The Ideal Free Distribution model
zivocichu
minimalizuje kompetici e
o zdroje a '
maximalizuje fithess
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ldealni volna distribuce

Water fleas
(Daphnia)
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\ /

Sazka na zajisteni a averze K riziku

Kompromis mezi uspechem a variabilitou v uspechu

,0et-hedging” strategie - redukce casove variability ve fitness na
ukor snizovani prumeérného fitness

predchazeni riziku redukci variance na urovni jedince
Jepsi vrabec v hrsti nez holub na strese*
Pr. Parus major — velikost snusky
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Adaptivni prevraceni mince

Prostredi, ktere je environmentalne nestabilni' => optimalni
fenotyp se meni z roka na rok

Rozhodnuti, jaka variabilita je potrebna k maximalizaci
dlouhodobeho fitness za podminek nepredikovatelne kratkodobeée
environmentalni fluktuace

Jedinci jsou geneticky naprogramovani ,prevratit minci® -
rozhodnou jaky charakter prijmou

\/yhoda je produkovat mladata s ruznymi fenotypy = dlouhodobée
zvysSovani geometrickeho prumerneho reprodukcniho uspéchu



\/ztah mezi distribucl a abundanci

Distribuce organizmu (biogeograficka nebo Sirka niky)
Abundance (populacni ekologie, demografie)

Teoreticke predpoklady (Gaston & Lawton, 1988)

Dependent variable
Independent variable  Local population abundance  Local population variability

Proportion or number
of sites occupicd Positive correlation Positive correlation

Body sizc Negative correlation Necgative correlation

Feeding spccialisation  Uncertain Positive correlation



Abundance versus distribuce

Pozitivni vztah mezi uspesnosti druhu na urovni lokalni a drovni
regionalni v centre jejich distribuce

Brown (1984) siroce rozsirene druhy maji sirsi niky a sirsi nabidku
zdroju

Generalisti vyuzivaji vice zdroju a proto jsou lokalne vice
abundantni

Rozdilne slozky
zivotnich historii a
trofické pozice

Habitat specialists

H
=
E
8
g
w.‘:
O g
et
T 2
c 2
33
o =
< 2
s
g
E
—
£

Distribution

(Proportion of occupied sites; logit transformation)




Abundance versus spektrum potravy

MacArthur (1955) — vice variabilni populace specialistu
Watt (1964) — vice variabilni populace generalistu

MacArthur Watt

l Polyphagous l Polyphagous

Abundance

l Monophagous l Monophagous

Time




Abundance Versus spektrum potravy

1970 - 1983 — studie msic podporuje argument MacArthura
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Abundance versus velikost tela

» \elke organizmy se vyskytuji v populacich s mensi hustotou nez
organizmy male

» Damuthe (1981, 1987) pravidlo: log (hustota) = log (hmotnost)°-7>

» Pravidlo energeticke rovnocennosti — inverze vztahu mezi MR a
velikosti: log (MR) = log (hmotnost)®:"°

» Celkova energie vyuzita populaci nezavisi na hmotnosti tela:
log (hustota).log MR = log (hmotnost)® 7 log (hmotnost)%- = 1



Abundance versus velikost tela

» \/ztah mezi hustotou, velikosti a diverzitou
- druhova diverzita je nejvyssi u strednych velikosti
- taxony s vysokou diverzitou obsahuji druhy s vysokou hustotou

Number of species




Klasifikace habitatu

» Podminky, kterym jsou organizmy vystaveny:

» 1. osa disturbance = rozsah, ve kterem jsou habitaty
naruseny

» 2. 0Sa heprizne habitatu

» 3. 0sa biotickych interakci



Disturbance

» Bude prichod novych jedincu nepratelsky pro jedince jiz
pritomne v habitatu? Budou jedince pritomne branit
konspecifickym jedincum pasivné nebo aktivne?

» Habitaty s velice frekventovanou disturbanci
» 1. kolonizace je mozna, habitat se rozpada pred saturaci

» 2. pritomnost nepritele (paraziti, predatori) omezuji populacni
rust




Neprizen habitatu

Prostredi je nepratelske individualnimu | populacnimu rustu

Hustota je limitovana habitatem, ktery vytvari viastni selekcni
tlak

\ytvareni specialnich adaptaci je nutne pro osidleni habitatu
Pr. Melophorus - nejvyssi aktivita pri teploté pudy 50°C

vyhody — habitat bez kompetitoru, dan za vyuziti habitatu =
1/5 kolonii umira kazdy den, délka zivota mravence = 5 dnu
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Klasifikace habitatu

» 2 obecne modely
- SG model (Southwood 1977, productiv oot
Greenslade 1983) — koncepte " Adversity —
disturbance a neprizne habitatu
- SC model (Sibly & Calow 1985)
— prilezitosti pro rust a prezivani
» G model pro urcity taxon
(Grime 1977, 1979) pro rostliny " oftspring Adversity
» HT model pro urcity habitat
(Hildrew & Townsend 1987)
pro akvaticke benticke
spolecenstva

Impact of

biotic
kents

Disturbance
B ——
Disturbance

i ———————

5G HT

\903

Survival of offspring
Q




Klasifikace modelu

» 1. Fyzicky priznive a stabilni habitaty (K-habitaty)

- Intenzivni interakce, vystupy selekce — redukce niky, nizka
disperze, zvysovani kompeticni schopnosti, investice do
rezistence k parazitum a predatorum

» 2. Fyzicky priznive a frekventovane disturbovane habitaty (r-
habitaty)

- selekce pro rychlou produkci velkého poctu malych potomku,
vysoka disperzni kapacita, specializace malo pravdepodobna

» 3. Nepriznive a stabilni' habitaty (A-habitaty)

- biologicke interakce meneé dulezité nez tolerance k podminkam,
rustova rychlost mladat nizka, nekolik velkych potomku,
zivotnost usidlenych organizmu vysoka

» 3. Nepriznive a nestabilni habitaty
- Zivot nemozny nebo perzistuji pouze druhy s vysokou mobilitou



