Geograficka variabilita
(teplota, fyziologicky cas)



Geograficka promeénlivost

Vyskyt rozdili mezi prostorove oddélenymi populacemi
jednoho druhu (ve fenotypu, v alelovych frekvencich)

Velmi Casto adaptivni odpovedi organismu na konkrétni
podminky prostredi:

Stanovistni (klima, substrat)
Biotické (mezidruhové vztahy)



Geograficka promeénlivost, jako
adaptace, nejcastéji u znaku:

1. Morfologickych
a) velikost a proporce téla c) zbarveni
b) epidermalni struktury d) anatomické zmeény (napfr. tvar lebky, pocet zubU)

2. Cytologickych — poéet chromozomd
3. Fyziologickych a vyvojovych

a) somaticky rast d) voltinismus ol
b) pigmentace e) pocet mladat s @ T
c) délka inkubace f) linani srsti a sezonni zbarveni (Mustela erminea)

4. Behavioralnich a ekologickych — migrace ptéki (severni poddruhy
migruji, jizni ne)

—> formulace tzv. ekogeografickych pravidel



Bergmannovo pravidlo

Carl Bergmann 1847

Rust télni velikosti od rovniku, smérem k chladnéjsim
oblastem

Plati pouze pro homoiotermni zivoCichy a nekteré
poikilotermni obratlovce (zejm. obojzivelniky a zelvy)

Teplo — vznik v bunkach jako vedlejsi produkt metabolickych
procesu = ¢im vétsi velikost téla (vice bunék), tim vétsi
produkce tepla

Mensi povrch téla vzhledem k objemu — mensi tepelné ztraty



Bergmannovo pravidlo

Carl Bergmann 1847

Rust télni velikosti od rovniku, smérem k chladnéjsim
oblastem

Plati pouze pro homoiotermni zivoCichy a nekteré
poikilotermni obratlovce (zejm. obojZivelniky a Zelvy)

/Teplo —vznik v bunkach jako vedlejsi produkt metabolick{/ch\
procesu = ¢im vétsi velikost téla (vice bunék), tim vétsi
produkce tepla

\Menél' povrch téla vzhledem k objemu — mensi tepelné ztrét»

v

tepelné — konzervacni hypotéza




Bergmannovo pravidlo

surface areqa = 24
(2 % 26 sides)

volurme = 8

(2% 2 %2

=

surface area = Y6
(4 % Ak sides)

4 tirmes larger
surface area

volurme = B4
(4 X4 % 4)

8 times larger
volume



Bergmannovo pravidlo

* Bergmannovo pravidlo je pouze empirickym zobecnénim,
proto byva casto zpochybnovano

* Z nékterych studii vyplyva, ze plati pfiblizné pro 65% savcu a
72% ptaku — savci vétsi nez 160g , u drobnych savcu (hrabosi,
lasic. Selmy) jsou pozorovany i opacné vztahy

* Existuji alternativni hypotézy, zalozené na migracnich
schopnostech (vétsi jedinec — vetsi rozptylova vzdalenost), Ci
odolnosti vuci hladovéni v chladnych oblastech (vétsi tukové
rezervy)



Allenovo (proporcni) pravidlo

Joel Allen 1877
Rozviji Bergmannovo pravidlo

V chladnéjsich oblastech maji jedinci endotermnich druht
mensi télesné vybézky (koncetiny, ocas, usi, zobak)

Opét zalozeno na vztahu objemu a povrchu téla

U ptakd nezahrnuje kridla a ocas, jelikoz neprispivaji k
tepelnym ztratam



Allenovo pravidlo

e -
| { \
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tg Q‘ . _;/’ surface area = 112
\N' i, 1.75 times greater -
‘8 surface area = 96 surface ares
volurme = B4 volurme = B4
same volume
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Glogerovo (pigmentacni) pravidlo

C. L. Gloger 1833
Zmeny pigmentace v souvislosti se zménami teploty a vlhkosti

[ V4

Poddruhy zijici v teplém a vlhkém prostredi jsou

pigmentovany vice, nez poddruhy zijici v chladnych a suchych
prostredich

Aridni oblasti — phaeomelaniny (zluté az cervenohnédé
zbarveni)

VlIhké a teplé oblasti — eumelaniny (Cerné az hnédé zbarveni)

Plati pro teplokrevné zivocCichy, ale Ize jej aplikovat i na
bezobratlé



Dalsi pravidla

Hesseovo pravidlo

e Rust velikosti srdce (hmotnosti i objemu) smérem na sever v
dusledku vyssi poZzadované produkce tepla

ostrovni pravidlo

* Rozdil ve velikosti téla mezi ostrovnimi a pevninskymi
populacemi druht savcu

 mensi druhy na ostrovech vetsi a naopak
* Podle vSeho plati i u ptakt (Clegg & Owens 2002)



Vliv teploty na vyvoj

e Zpomaleni vyvoje pfi nizkych
teplotach a zrychleni pri vysokych -
fyziologicky cas

* Negativni zavislost mezi mirou
somatického riastu a max. velikosti
téla - v chladnéjsich oblastech je rust
pomalejsi, ale vede k vétsi velikosti
téla (prispivat muze vétsi velikost
bunék a pomalejsi mira diferenciace)

Délka téla

* Privyssich teplotach omezeny Vek
anabolické procesy oproti
katabolickym = zpomaleni az
zastaveni rUstu
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Myrmeleon immaculatus

Neuroptera: Myrmeleonidae
Larvy predatofi se strategii sit-and-wait

3 instary rozeznatelné dle velikosti baze hlavové kapsuly a
pigmentacnich vzoru

PisCité, kryté habitaty
Velké diskrétni populace

Larva se doziva az 2 let, stavi si kukly z jemnych vlaken a po
mesici vyléta jako dospélec ktery zije nejdéle 1 meésic



Myrmeleon immaculatus




Vzorkovani a meéreni velikosti téla
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Podminky prostredi

Geografické

e Zemepisna Sirka

e Zemepisna délka

Nadmorska vyska

Klimatické

Minimalni teplota
Maximalni teplota
Srazky

Odchylka min. teploty
Odchylka max. teploty



Genetické analyzy

Minimalné 30 jedincu 3. larvalniho instaru z kazdého
odbérového mista

Proteinova elektroforéza (alozymy) — 5 polymorfnich loci

Spocitana oCekavana a pozorovana heterozygotnost pro vsech
5 polymorfnich loci pro kazdou z populaci a primérna
heterozygotnost vSech populaci

Mantel test pro vyvhodnoceni korelaci mezi genetickymi (Nei‘s
genetic distances) a geografickymi distancemi
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Vysledky

Table 3 Average expected and observed heterozygosities +one
standard deviation for seventeen M. immaculatus populations.

Population n  Average expected  Average observed
heterozygosity heterozygosity
1. Columbus, MS (1) 31 0315+0.112 0.097 +0.061
2. Columbus, MS (2) 30 0.434 +0.096 0.1204+0.057
3. Fulton, MS 2 0.313+0.098 0.087 +0.033
4. Calera, AL 30 0.402+0.103 0.180+0.057
5. Childersburg, AL 30 0.368 +0.100 0.127 +0.078
6. Truissville, AL 30 0.364+0.107 0.127 +0.037
7. Chattahoochee, GA 30 0.319+0.118 0.113+0.065
8. Tallulah, GA 33 0.504 +0.045 0.152 4+ 0.066
9. Clemson, SC 31 0.385+0.079 0.129 4 0.037
10. Lake City, SC 33 0.396 +0.0% 0.103 +0.065
11. Lons, SC 31 0.531+0.044 0.168 +0.087
12. Washington, NC 34 0.403 +0.083 0.141 4+ 0.050
13. Greenville, NC 31 0.434+0.0% 0.14240.063
14. Raleigh, NC 43 0.411+0.111 0.200 4 0.087
15. Beach Pond, RI 32 0.427 +0.064 0.294+0.126
16. Mansheld Hollow, 31 0.408 +0.059 0.245+0.073

Cr

17. Staffordville, CT 31 0.363 +0.065 0.2264+0.106

Average Heterozygosity (F)
o
S
1

0.15 <
0.10 -
p <0.0001
32 36 38 40 42
Latitude (°N)



Vysledky
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Figure 4 (a) Average observed heterozygosity increases significantly with maximum temperature variance. (b) Average observed hererozygosity
decreases with increasing maximum temperature.



Diskuze

* Prvni zaznamenany pripad Bergmannova pravidla u
konkrétniho druhu hmyzu - ?

e Hlavnim vysvétlenim pravdépodobné zmeéna fotoperiody se
stoupajici zemeéepisnou Sirkou — u hmyzu jako podnét ke
zpomalovani / zrychlovani larvalniho ristu

* Vliv na prezivani jedincu a individualni rychlost rustu mohou
mit i faktory, jako napf. snizena vlhkost, sezonnost, dostupnost
potravy atd.
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