
EVOLUCIJSKA EKOLOGIJA



EKOLOGIJA EVOLUCIJA



Eko-evolucijska dinamika – prvi put pojam Oloriz et al 1991, 
moderna upotreba pojma od 2007, specijalno izdanje Functional ecology

Eko-evolucijska  dinamika: interakcija između ekologije i evolucije koja se odvija u 
suvremenoj vremenskom skali (godine do stoljeća)



EKO - EVO
• adaptacija populacija na promijenjeni okoliš

EVO - EKO
• promjena svojstava u populaciji mijenja populacijsku dinamiku, utječe na 

strukturu zajednice ili mijenja procese u ekosustavu (suvremena evolucija 
dovodi do ekološke promjene)

ECO → EVO →ECO 



EVOLUCIJA

1. MAKROEVOLUCIJA
Ø nastanak novih vrsta i viših sistematskih kategorija

2. MIKROEVOLUCIJA
Øpromjene u frekvenciji gena na razini populacije

S obzirom na vremenski tijek i obim promjena koje proučava, evoluciju možemo 
podijeliti na:



EVOLUTION: „Descent with modification“ transformacija vrste kroz vrijeme, 
uključujući promjene unutar vrste, kao i nastanak novih vrsta“
Losos et al. Princenton guide to Evolution, 2014

ECOLOGY: Heckel: “sveukupna znanost o odnosima organizama i okoliša”

EVOLUCIJSKE SILE:           
Selekcija
Protok gena
Genetički drift
Mutacija
Rekombinacija

EKOLOŠKI ČIMBENICI:
Abiotički
Biotički (kompeticija, mutualizam, 
komenzalizam, predacija, parazitizam,  
patogeni…)



ZAŠTO SE RIBE SMANJUJU?



Manje ribe stvaraju manje 
potomstva nego veće ribe.
Smanjenjem prosječne veličine 
jedinki u populaciji smanjuje se 
produktivnost populacije.

Reproduktivni uspjeh

Gadus morhua (Norveški bakalar) – jedinka od 30 kg stvara više potomstva nego dvije jedinke od 28 kg



S obzirom da veličina jedinki određuje odnose predator-plijen, dolazi do promjena u 
hranidbenim mrežama. Veće ribe mogu pojesti veći plijen, i imaju manje predatora od malih 
riba. Utjecaj veličine jedinki na ribarstvo vidljiv je već u mnogim dijelovima svijeta. 

Hrandibene mreže









-Promjene u distribuciji i abundaciji ribljih populacija
-Promjene u fenologiji



povećanje temperature i koncentracije CO2



Povećanje temperature mora uzrokuje smanjenje veličine riba. Zašto?



Utjecaj klimatskih promjena na veličinu riba 

Povećanje temperature povećava i metabolizam riba (poikilotermi), što dovodi do povećanja 
potrošnje kisika.

Viša temperatura vode – niža količina otopljenog kisika

Škrge ne mogu apsorbirati dovoljno kisika za velika tijela



Utjecaj klimatskih promjena na veličinu riba 

canot keep up with demand of big bodies

Viša temperature vode- veća potreba za kisikom
Viša temperature vode- manja koncentracija kisika
Škrge ne rastu propocionalno s tijelom



„We show that assemblage-averaged maximum body weight is expected to shrink by 
14–24% globally from 2000 to 2050 under a high-emission scenario. About half of this 
shrinkage is due to change in distribution and abundance, the remainder to changes 
in physiology. The tropical and intermediate latitudinal areas will be heavily impacted, 
with an average reduction of more than 20%. Our results provide a new dimension to 
understanding the integrated impacts of climate change on marine ecosystems.”

predviđanja da će
srednja vrijednost
tjelesne mase riba
smanjiti do 2050 g. za
14-24% 



Promjena temperature uzrokuje
lokalno izumiranje većih vrsta,  
migracije većih riba u hladnija i dublja
područja, kao i invaziju manjih vrsta u 
toplija područja.



- povišena temperatura mijenja proteom mozga zebrice (oslobađanje neurotransmitera i funkcioniranje 
sinapsi)- mijenja se istraživačko ponašanje riba
- povišena temperatura smanjuje anksioznost i povećava hrabrost- smanjuje se zaštita od predatora



Utjecaj klimatskih promjena na veličinu riba 

Klimatske promjene utječu na rasprostranjenost, ratu rasta i 
temperaturne preferencije za više od 600 ribljih vrsta

Manje ribe: 
• manje potomaka
• promjena odnosa predator-plijen (smanjuje se predatorstvo nad većim plijenom)
• smanjenje svjetskih ribljih fondova
• promjene u sastavu biocenoza (npr. glavonošci zamjenjuju riblje predatore)
• promjena dobi stupanja u spolnu zrelost



Dob stupanja u spolnu zrelost određena uvelike jednim genom vgll3, te je populacijski specifična
Promjene pod utjecajem selekcije samo kod mužjaka



-E alel- rano sazrijevanje; L alel kasno sazrijevanje

-sazrijevanje testisa, adipogeneza; vrijeme ulaska u pubertet, rast i kondicijski faktor tijela ljudi
-lokusni seksualni konflikt- različiti fenotipski optimum za mužjake i ženke





„General rules are useful tools for understanding how organisms evolve. Cope’s rule (tendency to 
increase in size over evolutionary time) and Bergmann’s rule (tendency to grow to larger sizes in
cooler climates) both relate to body size, an important factor that affects the biology, ecology, and
physiology of organisms. These rules are well studied in endotherms but remain poorly understood
among ectotherms. Here, we show that paleoclimatic changes strongly shaped the trajectory of
body size evolution in tetraodontiform fishes. Their body size evolution is explained by both Cope’s
and Bergmann’s rules, highlighting the impact of paleoclimatic changes on aquatic organisms, 
which rely on their environment for temperature regulation and are likely more susceptible than
terrestrial vertebrates to climatic changes.”

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2122486119

Ovisnost veličine tijela i temperature 
vidljiva i na makroevolucijskim obrascima



Tetraodontiform body size and temperature over time. Sea surface temperature for tropical latitudes (15°N to 15°S; 
orange line) and a global average sea temperature (yellow line) are plotted for the past 100 Ma. The reconstructed
ancestral node body size (log mean maximum SL in centimeters) for tetraodontiforms is also plotted against time. Sea
surface temperatures have been slowly cooling since the Late Cretaceous, while tetraodontiform body size has
gradually increased. SI Appendix, Fig. S20 provides a version of this plot colored by family.

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2122486119


https://doi.org/10.1073/pnas.2018086118

Climate risk of European regions. Maps show (A) the combined
climate risk ranking for each region and (B) the individual
component (blue: hazard, green: exposure, and purple: 
vulnerability) making the largest contribution to the combined
risk. Color scales on both panels are linear in the ranking of the
corresponding score but are presented without values, as they
have little direct meaning; the full range of color schemes can be
seen in the scale bars at right. National borders are also shown
for reference. Insets at bottom-left of each panel show small
regions. Maps showing the hazard, exposure, and vulnerability
for each coastal region are included in SI Appendix, Fig. S1.

https://doi.org/10.1073/pnas.2018086118
http://www.pnas.org/lookup/doi/10.1073/pnas.2018086118


Izlovljavanje ribljih populacija uzrokuje smanjenje jedinki 

Izlovljavanje različite veličine jedinki u eksperimentalnim
uvjetima kroz 4 generacije pokazalo je da izlov velikih jedinki
uzrokuje brzo smanjenje biomase, dok izlov manjih jedinki ima
obrnuti učinak – selekcija genotipova za brži ili sporiji rast.



Izlovljavanje ribljih populacija uzrokuje smanjenje jedinki 

selekcija pojedinih genotipova
uvjetuje veličinu populacije!



Izlovljavanje ribljih populacija uzrokuje smanjenje jedinki 

Problem? 
1. Izlovljavanjem malih jedinki u prirodnim populacijama mora se 

uloviti puno veći broj jedinki za istu biomasu ulova u danom 
trenutku.

2. Nemoguće je vršiti selektivni izlov prirodnih populacija s 
obzirom na starost riba, pa se na taj način konstantno izdvaja 
veliki broj mladih jedinki iz populacije.

https://youtu.be/GSO6ALu2hUU



Zakiseljavanje voda uzrokuje smanjenje jedinki riba

Zakiseljavanje voda uzrokuje 
smanjene rasta, smanjenje 
apsorpcije kisika, promjene u 
olfakftornim odgovorima i anti-
predatorskom ponašanju, te 
ankisoznost mladih jedinki 
lososa. 



Izbjegavanje predatora i olfaktorni odgovori kod lososa
izloženih rasponu koncentracija CO2 – ribe izložene višim
koncentracijama sporije i manje reagiraju na opasnost



Rast i apsorpcija žumanjačne vreće
kod lososa izloženih rasponu
koncentracija CO2 – svi parametri
smanjuju se pri višim
koncentracijama


