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Evoluce versus ekologie

Historie biologické evoluce — Charles Darwin
Adaptace, valence, ekologicka nika
Divergence versus konvergence

Procesy speciace



Ekologie versus Evoluce
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Zjednodusena historie biologické evoluce

Moderni lidé (Homo
sapiens) se objevuji asi dvé
sekundy pfed palnoci

Lidstvozading své déjiny
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Geologické procesy a biologicka evoluce

65 million years ago Present



Velké vymirani v pribéhu
poslednich 500 MIL
(upraveno podle UNEP, 1995)

Doposud bylo paleontology
identifikovano 5 velkych katastrof,
kterymi byly ukonceno velké
geologické periody:

1)

2)

3)

4)

5)

Ordovik — 440 MIL, vyhynulo 80 az
85% druh

Devon — 365 MIL, vyhynulo 80 az
85% druhl

Perm — 225 MIL, vyhynulo 95%
druhd

Trias — 210 MIL, vyhynulo 70 az
75% druh(

Kfida — 65 MIL, vyhynulo 70 az
75% druh(
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Charles Darwin (1809 — 1882)

Charles Darwin, 1849

(a)

Darwinova pracovna v Down House v Kentu, Anglie




H.M.S. Beagle




5 leta cesta kolem svéta lodi H.M.S. Beagle

7 0 o \\/

N NORTH
\\. AMERICA

"7“ oﬁl

BRITISH ISLES"

s

EUROPE

ASIA

2 e Western NORTH
Isl
\}/J NORTH T PACIFIC
ATLANTIC \ & OCEAN
- OCEAN | faay  arRICA
v Whe. . Cape Verde |/ Islands 3
Islands G Ph|l|pp|ne Islands
: 0
Gala Island:
Pagos [sends £ SRR ) INDIAN OCEAN {} e .
Marilq_pesas - AMERICA Ascension Island Keeling Islands <=, ___ m
- Bahia Madagascar _ g
S;Jciety Islands : Shtalbne ﬁ : Maurit;s- AN 3 :
f Rio de Janeiro Y Bourbon Island Friendly Islands
Valparaiso ; -
* ontevideo =
Buenos Aires Cape of \ ‘ ),
) SOUTH Good Hope King George’s Sound Gk Hobar%
/ Port Desire ATLANTIC
L\_“ Falkland Islands OCEAN NEW ZEALAND
T3 Tierra del Fuego

Straits of Magellan  Cape Horn




Fenotypicka plasticita




Prirodni vybér - Darwinova teorie, 1859

Jedinci, ktefi tvori jednu populaci nejsou stejni (velikost,
reakce na teplotu, fyziologie atd. - heterogenita)

Nekteré z téchto vlastnosti jsou dedi¢né, takze favorizované
formy se prenaseji do dalsi generace.

Kazda populace je schopna vyprodukovat nadmiru
potomstva, avsak jedinci se prakticky reprodukuji v mensi
mire nez jsou realné schopni.

Rlzni jedinci po sobé zanechdavaji rizné mnozstvi potomkd.

Pocet potomkd, které jedinec po sobé zanechava muze
zaviset na interakcich mezi jeho vlastnostmi a prostredim.



Darwintiv model prirodniho vybéru

Poznatek 1

Organismy maji potencial
k exponencidlnimu riastu

Poznatek 2 Dusledek 1
Pfirodni populace tento Boj o preziti mezi
potencial ale nerealizuji, jedinci v populaci
jsou stabilni
Poznatek 3 Poznatek 4 Dusledek 2 Dusledek 3
Pfirodni zdroje Mezi jedinci Tyto rozmanité Ptirodni vybér plsobici
jsou limitované v populaci organismy se nestejné » pfes mnoho generaci
jsou variace rozmnozuji a prezivaji vede ke vzniku adaptaci
a novych druht

Poznatek 5

Tyto variace
jsou dédicné




Adaptace k prostredi

Dédicny charakter:
morfologicky
fyziologicky
behavioralni

Pomaha jakymkoliv zplUsobem pfi prezivani a
reprodukci !

Je vysledkem prirodniho vybéru !



Reakce organismu na zménu faktoru prostredi

Morning Late afternoon



Tolerance vuci faktorum prostredi
Ekologicka valence a ekologicka nika

Prostredi organismu — habitat — specifické charakteristiky:
terestrické
vodni— morské
sladkovodni

Pro kazdy druh a pro kazdy ekologicky faktor definujeme rozsah environmentalniho faktoru:
rozsah tolerance
rozsah optima
ekologicka valence druhu

Limitujici faktor !
Zmény faktorl — odpovéd organismu na zménu — neevoluéni zmény:
fyziologické zmény — aklimatizace

behavioralni zmény — u mobilnich druh(
fenotypicka plasticita — environmentalné indukovana fenotypicka variace



Success

Rozsah tolerance vuci faktorum prostredi
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Tolerance k faktorum prostredi
Preference optimalnich podminek

Lower limit Upper limit
of tolerance of tolerance
organisms nisms organisms organisms
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Figure 3-11 Natural capital: range of tolerance for a population of organisms, such as fish, to an
abiotic environmental factor—in this case, temperature. These restrictions keep particular species
from taking over an ecosystem by keeping their population size in check.




Aklimatizace druhu na nové podminky
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Rozsah tolerance rliznych
druhtli organismu

Tolerance Range (7C)
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Ekologickd nika a valence organismu/druhu

A [s=survival

G = Growth
R = Reproduction
O = Optimal
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Prekryv nik dvou ruznych druhu

Specialist species Generalist species
with a narrow niche with a broad niche

| Niche

separation

Niche
breadth

«<

Number of individuals

Region of
niche overlap

Resource use



Vicerozmeérné pojeti ekologické niky

(a) Temperature (°C) (b)
5 10 15 20 25 30

I I I | 1
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ni ekologicka nika
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Fundamentalni versus realizovana nika

roles or uses all the
~resources it can

Resource 2 —

Species 1 fulfills all its

Resource 1 =—»

(a) Fundamental niche

Resource 2 —

Species 1 is limited in
Its roles or uses only
\  asubset of resources

=
o
T Sy e =

Resource 1 —>

(b) Realized niche



Kompetice mezi druhy
vede ke zmenseni nik

Yellow-bellied sapsucker
drills rows of holes in
trunk and consumes sap
and insects that get
White-breasted nuthatch stuck in sap
climbs downward along

trunk looking for insects

Pileated woodpecker —
digs deeply into wood
to find large insects

Brown creeper climbs
upward along trunk
looking for tiny insects



Koexistence podobnych druht antarktickych tulenu

tulefi kraboZravy tulen leopardf
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Adaptace versus specializace
Specializované potravni niky ptaku

¥

Black skimmer Brown pelican dives for figh,

seizes small fish which it locates from the air Dowitcher probes deeply Herring gull is.{a_f
at water surface : into mud in search of tireless scavenge
Avocet sweeps bill through snails, marine worms,

mud and surface water in

Scaup and other
diving ducks feed on - joans 'search of small

and small crusta

Gradient prostredi



Specializace organismu a gradient prostredi

e —— Decomposers —>

« - - Scavengers ——— e

Bark beetle Carpenter Termite and
3 . : engraving ant carpenter
ong-horne galleries ant
beetle holes work Dry rot fungus

Mushroom

Powder broken down by decomposers
into plant nutrients in soil

Time progression




Evolucni divergence ptaku specializovanych na
ruzné ekologické niky

Fruit and seed egtg@ z _Irlsgcl a_ng qet_:ta_r c_ea“te[si
Greater Koa-finch
Kuai Akialaoa
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Maui Parrotbill

Unkown finch ancestor



Morfologické adaptace -
prizplsobeni ustniho uUstroji
zivocichli

a) Bodavé savé u komara

b) Kousaci u sarancete

c¢) Zobdak semenoiravého ptaka

d) Zobak pro filtraci vody

e) Zobak dravce

f)  Chrup prezvykavce

g) Chrup selmy




Adaptace na uUrovni
zazivaciho traktu obratlovcu

a) Neprezvykavy herbivor — dlouhé
tenké strevo a dobre vyvinuté
slepé strevo

b) Prezvykavec — zaludek se sklada
ze Ctyr casti (bachor, cepec,
kniha, slez)

¢) Zazivaci trakt ptaka — ma vole

d) Masozravy savec —jicen, Zaludek,
tenké stfrevo, malé slepé strevo,
tlusté strevo

Small
intestine

Stomach Cu )

Caecu Reticulum
Abomasum X
Small intestine (b) Ruminant
Colon
4
")
S

(a) Nonruminant herbivore
Caecum

N
Small
intestine

Large
intestine

(d) Carnivorous animal

(c) Bird



Divergence versus konvergence



Fenotypicka plasticita




b)

d)

DIVERGENCE

Selekce na prikladu zbarveni
plzi

Frekvence distribuce zbarveni
pred selekénim tlakem

Stabilizuji efekt eliminuje svétlé a
tmavé varianty

Smérova selekce vede k posunu
priméru jednim smérem

Disruptivni selekce eliminuje
»prumérné” varianty fenotypu a
muZe vést aZ ke vzniku dvou
druhi

>

Number of individuals

A

Light

Coloration

> Dark

D Disruptive selection



Evoluce velkych nelétavych
ptakl a kontinentalni drift

Priklad divergence

Mira pribuznosti zjistovana metodou
hybridizace DNA

Prvni divergenci je odliSeni tinamy

Nasledujici divergence odpovidaji
rozpadu Gondwany a naslednému
kontinetalnimu driftu

Prdrva mezi Australii a ostatnimi
jiznimi kontinenty

Vstup Atlantiku mezi Afriku a Jizni
Ameriku

Zaliv Tasmanského more (80MIL)

Predchldci Kiwi se dostali na Novy
Zéland (40MIL)

Ostrich
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Cassowary

(b)

Tinamous

Ostriches

i Rheas
Brown kiwis (North Island)
’_E Brown kiwis (South Island)

Greater spotted kiwis

Little spotted kiwis

Cassowaries

Emus
1 | L 1 1 1 1 1 2 J

80 60 40 20 0 Myr




Rekonstrukce déleni
starého superkontinentu
Gondwany

Historické vlivy:

Pohyby zemskych hmot — vyskyt
organismu byl béhem evoluce
ovlivnén

pohybem kontinentld — Wegener
(1915) — kontinentalni drift.

Béhem tohoto pohybu — vyrazné
klimatické zmény.

Zasadni vliv na rozsireni
organismu na povrchu zemé.

® poloha jizniho poélu

pfed 150 miliony let

pfed 115 miliony let

pfed 65 miliony let

pfed 53 miliony let




Model evoluce 13 druhti
darwinovych pénkav na
ostrovech Galapagy

Kolonizace probéhla ve tfech krocich:

1)

2)

3)

Druh imigrujici z Jizni Ameriky
dosahl Galapagy a kolonizoval
ostrov San Cristobal

Po stabilizaci populace se tento
druh Sifil na dalsi ostrovy a
adaptoval se na nové podminky a
zménil se geneticky

Po dostatecné dobé isolace se
plvodni populace dostaly do

kontaktu jiZz jako nové druhy,

které se vzajemné nekfizi




Specializace versus speciace
Darwinovy peénkavy na Galapagach
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Adaptivni radiace 10 druhu darwinovych
pénkav

Warbler finch

Cactus ground finch

Sharp-beaked
Woodpecker ground finch
finch

Small Small ground
insectivorous finch
tree finch (0
R Medium
Large ground
insectivorous : finch
tree finch
Seed eaters

Vegetarian
tree finch

Large
ground
finch




Evolucni strom havajskych
druhi rodu Drosofila

Nejstarsi druhy — D. primaeva (1) a D.
attigua (2) jsou pouze na ostrové Kauai

Dalsi druhy jsou umistény nad ostrovy

Na Nithau a Kahoolawe se Zadna
Drosofila nevyskytuje

Prvni kolonizatofi dosahli Havajské
ostrovy zfejmé pred 40 MIL
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Allopatricka (geograficka) speciace

Parent
population

Populations separate
and reproductive
isolating mechanisms
evolve.

A l l

Geographical barrier

(a)

If barrier breaks down
and reproductive
isolation is not
complete populations
will merge to form a
single gene pool

(b)

Reproductive
isolation
complete

Barrier down;
species sympatric

: .

(c)




Speciace v dusledku geografické izolace —
priklad divergence

Arctic Fox Adapted to cold
e through heavier fur,
short ears, short legs,

; B e TN short nose. White fur
¥ 0 k'h . matches snow for
: &S & camouflage.

Early fox Spreads northward
y| tion :> and southward
By and separates

I Different environmental
& conditions lead to different
selective pressures and evolution

'- into two different species.
Gray Fox

Southern ST 4 : Adapted to heat
L § population___ T N =2 through lightweight
o s , fur and long ears,
legs, and nose, which
give off more heat.



Proces allopatrické speciace:
geografické barevné variace
mlokd rodu Ensatina

Populace mlok(l rodu Ensatina z
geografické oblasti Central Valey v
Kalifornii

Rozrliznéné populace pavodniho
druhu E. e. eschscholtzii Zijici v oblasti
jsou isolovany geografickou barierou

Druhy E.e. eschscholtzii a E.e. klauberi
Ize jiZz povazovat za samostatné druhy,
které se nekfrizi

Area of smooth
intergradation

between races N Area in which two

closely adjacent races
hybridize frequently

E. e. eshscholtzii

Area in which two races
occupy the same territory
but do not interbreed

E. e. klauberi



KONVERGENCE

Priklad konvergentniho
vyvoje tvaru téla u velkych
moiskych masozravct

Shodu mezi povahou organismu a
jejich prostredim mlzZeme vnimat
jako podobnost tvaru a chovani
organismd, které Ziji v podobném
prostredi, ale patfi k rozdilnym

evolucnim liniim.

Struktury zcela odliSného
evolu¢niho plvodu zde plni
obdobné role — jsou tedy
analogické, na rozdil od struktur
homologickych, kdy dochazi ke
vzniku odpovidajicich struktur ze
spolecného predka.

Hovorime tedy o konvergentni
evoluci.

Zralok (paryba)

Ichtyosaurus (plaz)

delfin (savec)

vétev plazl




Konvergence a paralely

Klasickym prikladem paralelni
evoluce je evoluéni radiace
placentarnich savcd a vaénatcu.

Australsti vaCnatci dospéli na
tento kontinent v kfidé ( cca pred
90 MIL), kdy jedini v této bodé
pritomni savci byli podivni
vejcorodi savci z radu ptakoritych
(dnes pouze jezury a ptakopysci).

Doslo k evolu¢nimu rozriznéni a
tento proces v mnoha smérech
stejny jako u jinych savcl na
jinych kontinentech.

Dokonala shoda jak v podobé
organismu( a jejich zpUsobu Zivota
je tak mimoradné napadna.

Jsou to tzv. ekologicky
ekvivalentni druhy.

PLACENTALOVE VACNATCI

pstm podobni
masoZravci

kockam podobni =
masozZravci

plachtici 7 =P / vakoveverka
stromovi A i (Petaurus)
savci sy

hrabavi
byloZravci

hrabavi
poziragi
mravencl

mravencojed (Myrmecabius)

podzemni
hmyzoZravi
savci

krtek (Talpa)

vakoknt (Notoryctes)







