Prednaska 5

Evolucni ekologie
interagujicich druht



Ekologie interagujicich druhu

Kompetice o bezne zdroje, druh je potravou jineho druhu, jeden
druhu muze byt prospesny pro jiny hebo nekolik dalsich druht

Adaptace ke kompetici

Predace — uspesne strategie ziskavani koristi, korist strategie
uniku

Parazitizmus — adaptace parazitu k prekonani obrannych
mechanizmu hostitele, hostitel strategie uniku parazitovi



Kompetice

Kompetice mezi jedinci je mechanizmem, ktery zvysuje
adaptivni znaky mezi druhy (Darwin)

G. F. Gause (1934) — experimentalni studie kompetice mezi
prvoky

Role kompetice v prirodni selekci (vliv.na abundanci a distribuci
druht)

Jakym zpusobem druhy kompetuji o zdroje?

Kompetice jako mechanizmus, ktery vysvétluje jak muzou
nektere druhy koexistovat a jiné ne

Nektere faktory favorizuji zvysovani kompeticni schopnosti, jiné
evoluci znaku, které redukuji kompetici
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Ekologicke a evolucni procesy kompetice

nevyhnutelny dusledek zvySovani populacni velikosti a limitace
zdroju
redukuje prezivani a/nebo fekunditu

Interspecificka versus intraspecificka

redukce nebo eliminace interspecificke kompetice — u jednoho
druhu se vyvine znak, ktery zamezi kompetici mezi 2 druhy

Souteziva (scramble) kompetice - ngjak se podéll'

Soubojova (contest) kompetice - vitéz bere vse, asymetrlcka
kompetice — kompetice o prostor, teritorialita, hlidat Gzemi n&co
StOjI vyhody musi presahnout naklady
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Ekologicke a evolucni procesy kompetice

» Zdanliva kempetice
» predatorem zprostredkovana kompetice

» Dva druhy se vzajemne negativne ovlivauji, pricemz mezi nimi
nedochazi k prime kompetici

Competition Apparent competition

(a) Interference: (b) Exploitation:  (c) Indirect (d) Indirect interaction
a direct indirect interaction, via other species on
interaction interaction, via a shared same trophic level
via a shared enemy
Trophic level resource

Natural enemies (E)
(herbivores,
parasites,
pathogens)

Consumers (C) 51802

Limiting resources (R)
(light, water, minerals,
vitamins, etc.)




Zdanliva kompetice

Pr. Komplex interakci Gentiana cruciata (horec krizaty), Myrmica
schenki'a Maculinea rebeli

3 .
= Beneficial interaction
—® Negative interaction
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Kompetice o zdroje mezi jedinci oviivauje
fitness
» ekologicky: zapricinena limitaci zdroju
» evolucne: schopnost ziskat adekvatni zdroje ovlivnuje fitness

» Geneticky podminene rozdily ve schopnosti kompetice muzou
vest k evoluci zvysovani teto schopnosti

Mix equal numbers of wild-type and
white-eye larvae at different food levels

Wild type

i Food';';
Wild-type
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Podzemni struktury rostlin jsou v kompetici o
mikroorganizmy, vodu a dulezite ziviny

» Kompetice u rostlin
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Zmena smeru kompetice v dusledku
parazitace

» Interakce rostlin s houbama — nekdy prospesne, jindy patogeny.
» Rzl (Uredinales, Pucciniales) - paraziticke stopkovytrusne hyby

Plant weight (g)

100 0

0 100

Uninfected Diseased

| The blue line and blue axis labels indicate % éﬂfscgptiblé:"i
.,T_hefr,e,‘,jmli‘”i?r]i};{(i_élxiSwl/a;bels indicate % resistant.




Zména sméru kompetice v dusledku
symbiotickeé interakce

» Mykoriza = symbioza hub a
korfenu vyssich rostlin, absorpce
fosforu a drasliku
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Odpoved intraspecificke kompetice
K prirodni selekci

» Je schopnost kompetice ovlivhena prirodni selekci?
1. schopnost kompetice ovlivhuje prezivani = fitness
2. geneticka variabilita pro schopnost kompetice

» Geneticke rozdily v populaci — vysledek prirodni selekce nebo
genetickeho driftu

» Pr. Experiment evoluce kompeticni schopnosti u drozofily

Wild-type population
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Predace

Predator x korist
Populacni dynamiky propojene
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Lotka-Voltera model pro dynamiku predator-
korist predikuje cykly

» Predikuje nestabilni cykly, co neodpovida realnim populacim

AV = rV —cVP
AP = kVP —dP

per predator

Number of prey captured

Prey number (v)




Vice realisticky model inkorporuje na hustote
zavislou dynamiku koristi a nasyceni predatora

» 1. Populace koristi roste exponencialne, v pripade absence
predatora na hustoté zavisly rust

» 2. Predator je koristi saturovan nebo korist zpracovava
= cykly jsou stabilni, po perturbaci se vrati v.case k puvodnim
cyklum

_ _Vi_
AV—rV[1 K] cVP

Vice realisticka funk¢éni odpovéd



Jak byt predatorem?

» Predator je konfrontovan s mnoha rozhodnutimi
— impakt na prezivani vlastni' i potomku
- predator muze mit nepritele -> minimalizuje cas pro ziskavani
potravy s cilem redukce mozne expozice nepritelovi
- kterou potravu bude ignorovat a o kterou bude usilovat?
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Hledaji predatori potravu optimalne?

Optimalne = 1. minimalizace casu hledani potravy

nebo 2. ziskani maximalni energie z usili venovaneho
hledani potravy.

Potravni chovani — vysledek prirodni selekce — zvysovani fitness

Nektere faktory brani optimalnimu chovani....
1. Geneticke zakonitosti (pr. Mendelovska segregace)

2. fitness je determinovano vice faktory (evoluce potravniho
chovani s evoluci reprodukcniho chovani a kompeticni
schopnosti)



Optimalizovat energii ziskanou za jednotku casu
nebo minimalizovat cas straveny hledanim
potravy?

» Strategie minimalizace casu
- Cas 6ekani = as mezi setkani s koristi
- Doba manipulace = chyceni a konzumace koristi

Take only Q = (waiting time) + (handling time)

= (1/0.5) + (1/2) = 2.5 hrs
Take only Q = (waiting time) + (handling time) ( e \2)

= (155) + (1/2) = 0.7 hrs — (1/0.6) + [(0.5/0.6)(1/2) + (0.1/0.6)(1)] =
Take Qandg = (1/6) + [(5/6)(172) + (1/6)(1)] = 0.75 hrs 2.25 hrs

Case1 50 1.0
Case2 05 0.1




Optimalizovat energii ziskanou za jednotku casu
nebo minimalizovat cas straveny hledanim
potravy?

» Strategie maximalizace energie ziskane za jednotku casu
» Modifikace selekce koristi ve smeru ziskani nejvetsi energie za
jednotku casu
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Ziskas vice potravy, cim dale cestujes

» Cas straveny z centralniho mista na misto ziskavani potravy
- urcuje strategii minimalizace casu nebo maximalizace energie

Total energy

Time in patch

Small prey in diet (%)

50 75
Travel time (seconds)

Merops apiaster (vlha pestra) cilevedome meni
potravu se vzdalenosti od hnizda




Jak predejit tomu, ze se stanem koristi?

» Setkani — aktivita koristi v jinou dobu nez u predatora,
nenapadna pro predatora, odejit drive nez predator

» Detekce — morfo struktury nebo barvy podkladu, nahle a
neocekavane pohyby pro predatora

» ldentifikace — korist produkuje nebo konzumuje toxicke latky —
nejedla pro predatora (u nekterych pouze mimikry)




Jak predejit tomu, ze se staneme koristi?

» Priblizeni — korist rychlejsi nez predator, agresivni postoj

» Podmaneni koristi - skorapky, sliz, zihadla, trny, odhazovani
casti tela, ,zle chutnaji

» Poziti koristi — jiz bez moznosti uniku, ale negativni vliv.na
zdravi predatora -> prirodni selekce favorizuje vyhybani se
koristi




Korist muze predchazet predaci:
|e obtizne |i najit

» Krypticke zbarveni — zbarveni podkladu, neviditelny pro predatora
» Aposematicke zbarveni — barvy cerna, cervena, zluta = indikace

nejedlosti, zvukove nebo pachove signaly

Umbonia crassiformis

» Predator se vyhyba viditelne nejedle

koristi rychleji nez krypticky zbarvene
nejedle

Conspicuous

6.0

Time (trials)



Korist muze predchazet predaci:
ma vzhled nejedle koristl

» Predator se vyhyba podobne vypadajicim druhum korlstl
protoze jedna byla nejedla : X%

» Mullerianske mimikry — oba druhy.
Jsou stejne nechutné a stejne bezne

» Batesianske mimikry — jeden je jedly
(imitator), druhy nejedly (model)




Interakce rostlina - herbivor

» Strategie obrany vuci herbivorum:
» 1. rezistence — toxicke slozky, neni redukovano fitness

» 2. tolerance poskozeni — kvety a plody | po poskozeni, fithness
redukovano

» Kompenzacni schopnost = rozdil mezi fitness poskozene a
neposkozene rostliny.

» Nekdy efekt herbivort pozitivni
— lepsi reprodukce
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Development time (d)

Kompromis mezi schopnosti rezistence a
tolerance herbivoru u rostlin

Experiment Brassica rapa —
linie s rliznou rezistenci — toxické glykosidy
Vysoka mira rezistence = redukovana tolerance

s PRCpETE |
| = Control
‘i-m- Low
weipen  High
L A

20
Damage level

/\-i P. marginata
5 . - Prokelisia marginata

* %
Absent Intraspecific Interspecific Absent Intraspecific Interspecific

Competition Competition R dO/US ( H em | pte ra)

Body length (mm)

P. marginata



Bylozravcei vyuzivaji ruzne strategie, aby
predesli obrane rostlin

» Morfologicke, fyziologicke a behavioralni adaptace, ktere zvysuji
reprodukcni uspech herbivora

» Enzymaticka detoxikace toxickych komponentt produkovanych
rostlinami — enzymy soucasti cytochrom P-450 systemu
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Tetranychus urticae
sviluska chmelova




Bylozravcei vyuzivaji ruzne strategie, aby
predesli obrane rostlin
» Morfologicke adaptace

Rhopalidae (Hemiptera)

South Central U.S.
Jadera haematoloma z LS
jedinecny priklad ) ,
7 Koelreuteria
rychle evoluce %D » paniculata

= evoluce v procesu Sapindus
saponaria 20-50 yrs

Cardiospermium
halicacabum
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Fruit radius (mm)

Cardiospermium Koelreuteria
corindum elegans




Parazitizmus

Parazit - zije po cely zivot nebo cast sveho zivota na tele nebo
uvnitr tela jineho organizmu (=hostitele)

» uzitek pro parazita a poskozeni pro hostitele (redukce prezivani
a fertilita)

» Nekdy hostitel nepreziva (troficky prenosni parazite)
» Jednoduche vs. sloziteé vyvojove cykly

» Parazit specificky vazan na hostitele (specialista) nebo bez
preference hostitele (generalista)



Evolucne-ekologické vymezeni parazita

» Pocet napadenych obeti behem zivota parazita
» Vliv parazita na biologickou zdatnost hostitele
» V/ztah mezi intenzitou nakazy a mortalitou hostitele

» Vyhodnost smrti hostitele pro parazita
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Efekt parazita na dynamiku hostitele

Redukce poctu parazitu snizuje miru populacni fluktuace

hostitele

Lagopus lagopus scotica
belokur skotsky

(a) Control

987 198 @ B® B0 ¥ “N 9B 9 195 96 1

(b) One Treatment
10000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 19 1997

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994



Parazitoidi nemuzou byt tak efektivni ve
vyhledavani hostitele, pokud chteji predejit
extinkcl

» Dynamika parazitoid-hostitel podobna parazit-hostitel
» Rozdil primy vztah mezi reprodukci parazitoida a smrti hostitele

» Dulezita je nerovhomerna (agregovana) distribuce parazitoida
pro keexistenci obou partneru interakce




Parazitoidi nemuzou byt tak efektivni ve
vyhledavani hostitele, pokud chteji predejit
extinkci

Even distribution Clumped distribution
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Parazitoidi nemuzou byt tak efektivni ve
vyhledavani hostitele, pokud chteji predejit

extinkcl
» Pr. Parazitoid Cyzenis albicans
(Tachinidae) u pidalky podzimni

Relative frequency




Paraziti jsou casto specializovani z hlediska
habitatu a vyvojovych cyklu

Extremni specializace je spojena s vyvojovymi cyKly

definitive
host

definitive

Cestoda

Trematoda
Dicrocoelium
dendriticum

Diphyllobothrium
latum

definitive
host

first
intermediate
host

1.Timing of egg release
2.Timing of hatching

3. Host location and recognition
4. Site finding

5. Asexual multiplication
6.Timing of larval release

7. Host location and recognition
8. Long larval lifespan

9. Increase of susceptibility to preda
10. Site finding

11. Mating and egg production

Cercariae become
metacercariae after
being eaten by an ant. //

OA

Host becomes infected by
ingestion of infected ants.

)

Cercariae are released from
the snail via the respiratory
pore in a slime ball.

Eggs are ingested by Adult in bile
a snail intermediate duct.

host
A
Embryonated eggs are

shed in the feces. A\ = Intective Stage

A: Diagnostic Stage

{nfected crustacean ingested
by smal freshwater fish

Pracercoid larva released from,
clustacean, develops inlo
plergcercoid larva e

Coracidia hatch fiom
8gas and are ingestad
by crustaceans.

e Eggs bryonale

invialer

Predator fish eats
o infected smai fish

=Y

>
2 \
<
Human ingesls 0
taw of undereacked,

infected fish

Unembryonated eaggs
passed in feces

e
it dpd cdc

A= inieciive stage
2\ Diagnostic Stage

Proglotiids release
immatute eggs
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Evolucni Uspesnost parazita

Strategie vyhledavani hostitele

Strategie vniknuti do hostitele a uchyceni

Adaptace vuci nepriznivému hostitelskému prostredi
Schopnost uzivit se

Schopnost branit se imunitnimu systemu

Schopnost reprodukce v hostiteli a schopnost disperze

=>pro parazita muze byt slozité u vice hostitelskych druhu
=>geneticky diferencovanée populace = specialisti



Nekdy parazit generalista predstavuji ruzne
specializovane populace

» Echinoparyphium recurvatum (Trematoda)
» Lymnaea peregra a Valvata piscinalis — dva mezihostitele
» ,Sibling” species

FIGURE 14.3B Distribution of Parasites in the Intestines of Ducklings
The red bars show the distribution for worms from the secondary host
L. peregra. The green bars show worms from V. piscinalis.




lostitel vyviji genetickou rezistenci VUCi
parazitum, parazit vyviji zpusob jak zdolat tuto
rezistenci

This host is
susceptible to
the pathogen.

System gen pro gen (alely

e rezistence verus alely virulence)

Ny ",-
The host evolves a § i

, Nebylo by lepsi, kdyby parazit
resistance allele at Ry ry 3 F P
oo T o e vyvinul alely pro virulenci
pro kazdy lokus?

Step 1

The host may now evolve '

a resistance allele at a new ® N ebylo

locus that recognizes a different et
signal from the pathogen and confers

host resistance.

The pathogen may
then evolve a
virulence allele at
locus 1, permitting
it to infect the host




Koevoluce hostitelu a parazitu zavisi taky na
ekologickych faktorech

Most virulent 1. Rabbit dies before

introdukce kralikti do Australie,
e e s premnozeni, introdukce Myxoma
viru v. 1950

lntermedlate “ d

virulence
2. Mosquito bites
host with high-virus
titer and transfers to
an uninfected host.

Host is
infected
by
mosquito

<-‘\ |
A A
Least virulent “ “

3. Mosquito bites
host with low-virus
titer and does not
transfer to an
uninfected host,

1980
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FIGURE 14.5B
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~
"

4. Fleas leave dead
host and transfer
virus to new,
uninfected host.
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Mutualisticke interakce

Transport, potrava, ochrana
Nekdy jednostranne vyuziti bez viastnich investic = komenzalizmus

Potravni mutualizmus - Transportni mutualizmus - Ochranny.
mutualizmus

cistici ryba prilezitostne pozira hostitelskou tkan, hostitelska ryba
prilezitostne zkonzumuje cistice, orchideje napodobuji nektar-
produkujici rostliny




Mutualizmus muze zahrnovat reciprokou
vymenu dulezitych zivin

» Dusik fixujici bakterie

» Mykorhiza

» Lisejniky

» Mravenci Attini a zahradky hub, role bakterie Streptomyces
Inhibujici Escovopsis




Mutualizmus muze zahrnovat transport
jedincu nebo gamet

» Transport gamet — opylovaci




Mutualizmus muze poskytnout ochranu vuci
predatorum a kompetitorum

» Parazitizmus na potomstvu

» Pr. Psarocolius (Icteridae) parazitovany Molothrus (Icteridae) —
mimetické a nemimeticke vajicka v zavislosti na pritomnosti
parazita, strategie akceptace parazitickych mladat z duvodu
zvyseni prezivani mladat

Cowbird eggs
Mimic
Nonmimetic




Mutualizmus se casto vyviji jako primy dusledek
negativni interakce mezi vice druhy.

» Mnoho mutualistickych interakci se vyvijelo puvodne
Jako antagonisticke interakce

» Mnoho mutualistickych interakci zaclenuje 3 a vice
druhu, vcetné antagonistickeho paru

» Pr. Evoluce mutualizmu mezi motylem (skvrnovnickoviti) a jukou
(chrestovite)




Evoluce mutualizmu muze byt usnadnena, kdyz
se reprodukce hostitele a symbionta shoduji

» Ruzné zpusoby transmise symbionta

¥ “;, .
i ; Host @ Symbiont
i cell @ 9enotypes

Indirect transmission

&5
Direct transmission




Evoluce mutualizmu je usnadnena vyberem
stejne reprodukeni strategie hostitele a symbionta

» Hostitelske fithess — hostitel vybira stejnou strategii jak symbiont
Fitness symbionta s neprimym prenosem — symbiont atakuje

>
Fitness symbionta s primym prenosem — symbiont spolupracuje

>

Host fitness
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