Istrazivanja u evolucijskoj ekologiji



prednosti?
- replikati, kontrole, kontrolni okolis, genotip, generacijska vremena...

nedostaci?

- nedostaje informacija o odredenim ekoloskim cimbenicima, i o
interakciji s drugim ekoloskim ¢imbenicima



GDIJE?

2) PRIRODA (prirodne ili eksperimentalno izlozene populacije)

prednosti?

- uzima u obzir interakciju izmedu ekoloskih i evolucijskih procesa, te
realne ekoloske uvjete

nedostaci?

- tesko je izolirati i definirati ucinak odredenog ekoloskog cimbenika ili
odredeni evolucijski uc€inak, teze je imati kontrolne populacije i
replikate



Adaptivna evolucija



Promjena okolisa (kroz vrijeme ili prostor)

' ENVIRONMENT| THE FATE OF SPECIES |
Become Move Become Versatile
Present Extinct
A
Past

The Smithsonian Institution, https://humanorigins.si.edu/research/climate-and-human-evolution/climate-effects-human-evolution



Become Versatile

Prilagodba

1) Fenotipska plasticnost

-mijenja se fenotip jedinke kroz zivotni vijek

2) Geneticka adaptacija

- mijenja se fenotip populacije nasljedno kroz generacije




... we see nothing of these sl ﬁ_l che
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EKO -EVO
e adaptacija populacija na promijenjeni okolis

EVO- EKO

e promjena svojstava u populaciji mijenja populacijsku dinamiku, utjece na
strukturu zajednice ili mijenja procese u ekosustavu (suvremena evolucija
dovodi do ekoloske promjene)

ECO - EVO -ECO



* Koji procesi nisu ECO-EVO?

evolucijske promjene koje nisu pod izravnim ucincima ekoloskih
promjena (npr. geneticki drift- Cesto dovodi do alopatrijske specijacije)

/

EVOLUCIJSKE SILE:
Selekcija

Protok gena
Geneticki drift
Mutacija
Rekombinacija



* SELEKCIJA?

Preferencijalno prezivljavanje i reprodukcija jedinki s odredenim genotipom, kroz prirodne ili
umjetne ¢imbenike (Encyclopedia Britanica)

Prirodna selekcija odvija se kada je dogodi konzistentna promjena u fitnesu izmedu jedinki koje se
razlikuju u bilo kojem aspektu fenotipa (Losos, 2014)

Moze se odvijati na razliCitim razinama bioloSke organizacije (geni, DNA, stanice, jedinke, populacije,
vrste...) (npr. broj linija herbivornih kukaca povecava se brze nego kod drugih kukaca)

* FENOTIP ILI GENOTIP?

SELEKCIJA DJELUJE IZRAVNO NA FENOTIP, NE GENOTIP!!!

Ekoloski ucinci se isto dogadaju kroz promjene fenotipa



* GENOTIP - FENOTIP?

- monogenska ili poligenska fenotipska svojstva, plasticna svojstva, interakcija s
okolisem

GENOTIP é )6 FENOTIP



SELEKCIJA
AA AB BB
tip selekcije ovisi o relativnhom fitnesu tri genotipa

1) usmjerena AA > AB > BB, AA<AB< BB |
2) disruptivna AA>AB<BB
3) stabilizirajuca AA < AB > BB

—

Generation 1

Generation 2

stabilizing disruptive directional
(centripetal) (centrifugal) (directive)

PROMIJENA U FREKVENCUI ALELA KROZ GENERACIJE
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1) stabilizirajuéa AA<AB >BB Z‘l\ l

(a) Stabilizing selection

2) usmjerena AA > AB > BB, AA<AB< BB

l
W

(b) Directional selection

3) disruptivna AA > AB < BB

(c) Disruptive selection

PROMIENA U FREKVENCUJI ALELA KROZ GENERACIJE



e ZA PROCES PRIRODNE SELEKCIJE NEOPHODNA JE GENETICKA
VARUABILNOST!!

* npr. ako sve jedinke u jednoj populaciji imaju isti gentottip (npr. AA), nema
razlike u fitnesu izmedu genotipa, ni promjena u frekveciji alela kroz
generacije, sve jedinke u sljedecoj generaciji su opet AA

AA=AA

Proces prirodne selekcije dovodi do geneticke adaptacije- prezivljavaju i
razmnozavaju se vise jedinke genotipa koji ima vedi fitnes



It is not the
strongest of
the species
that survives,
nor the most
intelligent that
survives. It is

the one that is
e § Most adaptable
4 to change.




Adaptacija Balticke haringe (sleda) na promjenjene uvjete svjetlosti




Adaptacija Balticke haringe (sleda) na promijenjene uvjete svjetlosti

* haringa je iz Atlantskog oceana naselila Balticko more prije 10,000 g

* Balticko more ima nizi salinitet ali i drugacije propusta i apsorbira svjetlost
(vise organskih tvari)

* u Baltickoj opulac1Ui dogodila se promjena jedne aminokiselineu
rodopsinu (Phe -> Tyr). Ova varijanta se iznimno povecala u frekvenciji u
zadnjih nekoliko stotina godina

* ista mutacija se pojavilo neovisno preko 20 puta u evoluciji razlicitih ribljih
vrsta prilagodenih na brakicne vode (konvergentna evolucija)

Jason Hill et al. Recurrent convergent evolution at amino acid residue 261 in fish rhodopsin. PNAS, 2019
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(a) Stabilizing selection

VISE JEDINKI S RODOPSINOM S
Phe261Tyr MUTACIJOM
USMIJERENA SELECLIA!

U nekim Baltickim populacijama ta
mutacija je fiksirana- posjeduju je sve
(b) Directional selection jedinke- nema vise geneticke
raznolikosti

(c) Disruptive selection






REPORTS

Intense Natural Selection in a Population of Darwin's
Finches (Geospizinae) in the Galapagos

PETER T. BOAG', PETER R. GRANT' Abstract

+ See all authors and affiliations Survival of Darwin's finches through a drought on Daphne Major Island was nonrandom. Large
Science 02 Oct 1981: birds, especially males with large beaks, survived best because they were able to crack the
\D/%Ii;%}fi 'wszséj/iéseﬁi'e‘?%iﬁ?fagz large and hard seeds that predominated in the drought. Selection intensities, calculated by

O'Donald's method, are the highest yet recorded for a vertebrate population.

1976-1977 — susa je smanjila reprodukciju mnogih biljaka. Populacija zebice Geospiza
fortis ubrzo je smanijila koli¢inu dostupnih sjemenki, mnoge jedinke ugibaju od gladi, i
populacija se smanjuje za 85%. No, sjemenke nisu izjedene nasumce, jer samo zebice s
velikim kljunovima mogu pojesti velike sjemenke. Kako je susa potrajala, samo jedinke s
velikim kljunovima imaju dovoljno hrane i imaju vecu mogucnost prezivljavanja- i
razmnozavanja- usmjerena selekcija prema veéim kljunovima (NASLJIEDNO SVOJSTVO!!!)
Kada je susa prestala, zebice koje su se nastavile razmnozavati imale su uglavnom vece
kljunove.



usmjerena selekcija!
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VISE JEDINKI S VELIKIM KLJUNOVIMA
USMIJERENA SELEKCUJA

(b) Directional selection
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Nasljednost se ocCituje
u korelaciji svojstva
izmedu generacije
roditelja i potomaka



(

no.of birds in 2005 &

I
—

local absolute fitness

351
30 1
25 1
20 1
15 1
10 1

i lunilan. ..

0
1.0 -

0.8 1

0.6 1

0.4 1

(2005-2006)

0.2 -

lllllllllllllllllllll

0
-2.0

Y5-1.0-05 005 1.0 1.5 2.0 2.573.0
beak size (PCI)

Proc Biol Sci. 2009 Feb 22; 276(1657): 7563-759. DISRUPTIVNA SELEKCIUIA !

Published online 2008 Nov 4. doi: [10.1098/rspb.2008.1321]

Disruptive selection in a bimodal population of Darwin's finches

Andrew P. Hendry,‘-' Sarah K. Huber,2 Luis F. De Lec')n,1 Anthony Herrel,4 and Jeffrey Podos?

Tijekom perioda suse - manje prezivljavanje ptica sa
srednjom veli¢inom kljuna,

ali i onih s najmanjim i najveéim kljunovima zbog
kompeticije s drugim vrstama ili zbog distribucije
raspolozivih resursa.

Selekcija u isto vrijeme odrzava bimodalnost i
sprjecava daljnju divergenciju!

»...the medium ground finch (Geospiza fortis) of El Garrapatero, Santa Cruz Island, Galdpagos. We examined patterns of selection
in this population by relating individual beak sizes to interannual recaptures during a prolonged drought. Supporting the theory,
disruptive selection was strong between the two beak size modes. We also found some evidence of selection against individuals
with the largest and smallest beak sizes, perhaps owing to competition with other species or to gaps in the underlying resource
distribution. Selection may thus simultaneously maintain the current bimodality while also constraining further divergence. ”
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(c) Disruptive selection



DISRUPTIVNA SELEKCIJA !
- Disruptivna selekcija Cesta je u populacijama s visokom stopom kompeticije za resurse

* Mexican spadefod toads: ovalno tiielo (omnivori) ili usko tijelo (karnivori).

OMNIVOR KARNIVOR

Omnivore on the right, carnivore on the left

* Punoglavci s intermedijanom morfologijom imaju manju vjerojatnost prezivljavanja i
manja tijela od drugih.

 Jedinke koje su imale najvise “omnivorni fenotip” najbolje su se hranile detritusom.
Jedinke koje su imale vise “omnivorni fenotip” rasle su bolje u eksperimentu nego jedinke
s vise “karnivornim fenotipom”. Jedinke s karnivornim fenotipom puno su uspjesnije lovile
raCicCe.
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DISRUPTIVNA SELEKCIJA !

Omnivore on the right, carnivore on the left

554 punoglavaca ulovljeno u bari i markirano,
te pusteno nazad u okolis. Intermedijani
fenotip najmanje zastupljen u ponovnom
ulovu - slabije prezivljavanje.



STABILIZIRAJUCA SELEKCIJA!

a Female house sparrows b Humans
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Reproduktiva izolacija nakon samo 3 generacije!

Science REPORTS

Cite as: S. Lamichhaney et al., Science
10.1126/science.aa04593 (2017).

Rapid hybrid speciation in Darwin’s finches

Sangeet Lamichhaney,'* Fan Han,' Matthew T. Webster,' Leif Andersson,”>*{ B. Rosemary Grant,* Peter R. Grant*

Department of Medical Biochemistry and Microbiology, Uppsala University, Uppsala, Sweden. 2Department of Animal Breeding and Genetics, Swedish University of
Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden. *Department of Veterinary Integrative Biosciences, Texas A&M University, College Station, TX, USA. *Department of Ecology and
Evolutionary Biology, Princeton University, Princeton, NJ, USA.

*Present address: Department of Organismic and Evolutionary Biology and Museum of Comparative Zoology, Harvard University, Cambridge, MA, USA.

tCorresponding author. Email: leif.andersson@imbim.uu.se

Homoploid hybrid speciation in animals has been inferred frequently from patterns of variation, but few
examples have withstood critical scrutiny. Here we report a directly documented example from its origin to
reproductive isolation. An immigrant Darwin’s finch to Daphne Major in the Galapagos archipelago initiated
a new genetic lineage by breeding with a resident finch (Geospiza fortis). Genome sequencing of the
immigrant identified it as a G. conirostris male that originated on Espaiiola >100 km from Daphne. From
the second generation onwards the lineage bred endogamously, and despite intense inbreeding, was
ecologically successful and showed transgressive segregation of bill morphology. This example shows that
reproductive isolation, which typically develops over hundreds of generations, can be established in only
three.



Geospiza conirostris muzjak dosao je na
otok Daphne major gdje je bila prisutna
vrsta Geospiza rostrius. Potomci krizanci
su bili reproduktivno izolirani i stvorili
novu populaciju (vrstu), koja se od
domorodacke vrste razlikuje u
morfologiji kljuna.



