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Ograniczenia srodowiskowe nie budzg wielu kontrowersji, co nie znaczy ze

rozumiemy do kohca proces powstawania adaptacji fizjologicznych. Wiadomo, ze
Scisle powigzane z zagadnieniem interakcji — kompetencje konkurencyjne zalezg
od warunkow srodwiska, ktore nie musi dziata¢ bezposrednio. Interakcje stajg sie

wiec najwazniejszym czynnikiem regulujgcym sktad biocenozy.
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Specjacja
Pojecie gatunku
Zmiennosc¢ przestrzenna gatunkow
Specjacja allopatryczna
— wikariancja
— specjacja perypatryczna — efekt zatozyciela
— mechanizmy izolacji rozrodczej
Specjacja sympatryczna i parapatryczna
Radiacja adaptatywna
Kladystyka
Filogeografia

Obecnos¢ okreslonego sktadu biotow w danym miejscu moze byé wynikiem
bilansu powstawania gatunkow (specjaciji) i ich wymierania (ekstynkcji) w czasie,
oraz imigracji i emigracji. Te dwa ostatnie procesy w biogeografii objete sg
pojeciem dyspersji, 0 czym juz byta mowa.



POJECIE GATUNKU

« GATUNEK BIOLOGICZNY: ,grupa populacji
ztozonych z osobnikow, ktore mogg sie ze sobg
mnozyc, dajgc ptodne potomstwo, ale na
wolnosSci nie kojarzg sie z innymi populacjamr’;

« GATUNEK MORFOLOGICZNY: substytut;

« GATUNEK EKOLOGICZNY: definiowany przez
nisze, czyli wynik konkurencji z innymi
gatunkami.

Zanim zacznie sie analizowac skiad biotow, trzeba zdefiniowac pojecia
taksonomiczne, przede wszystkim gatunek. Klasyczna definicja jest klarowna i
teoretycznie pozwala na $ciste delimitacje, w praktyce sie nie sprawdza:
wiekszo$é organizmo6w na Ziemi nie rozmnaza sie piciowo. O WIEKSZOSCI
BRAK DANYCH! Stopien izolacji genetycznej mozna (dos¢ tatwo) ustali¢ przy
pomocy metod molekularnych. W praktyce najczesciej gatunki definiuje sie na
podstawie cech morfologicznych. Ostatnio to sie zmienia, ale jeszcze dtugo
morfologicznie wyodrebnione gatunki (zwlaszcza bezkregowcdw) bedg
dominowaty w taksonomii. Do celow porownawczych w ekologii zespotéw
czasem uzywa sie umownych morfogatunkow (nie czekajgc, az specjalista
oznaczy).






GEOGRAFICZNA
Peromyscus
maniculatus

(réznice morfologiczne,
fizjologiczne)

Lomolino 7.6

Formalnie wyrézniono ok 50 podgatunkéw, co niekoniecznie sie zgadza z
analizami filogeograficzno-genetycznymi.



Lebanon |
S. galili ‘
(2n =52) M|

Mediterranean
Sea

RASY CHROMOSOMOWE SLEPCA
Spalax ehrenbergii

S.carmel )
(2n = 58)

4 RASY CHROMOSOMOWE

) (2n=54)

- LICZBA CHROMQSOMQW WZRASTA
| Jortan 1 WRAZ Z SUCHOSCIA SRODOWISKA

MINIMALNE NAKLADANIE ZASIEGOW
t | (IZOLACJA)

8. judaei (2n = 60)

GATUNKI in statu nascendi?

Lomolino 7.7.

Rasy sie zastepujg bez naktadania. Brak przeptywu gendw, utrwalenie cech
zwigzanych ze Srodowiskiem. Tak powstajg gatunki.



ODMIANY BARWNE SZCZUROSKOCZKA
Chaetodipus intermedius (Heteromyidae)
DOPASOWANE DO KOLORYSTYKI SIEDLISKA

® Lava flow
® Volcanic rock substrates

White Hills
(WHT)

Tinajas Altas
(TIN)

‘

Tule Well

(TUL) -
V

Pinacate Lava

Black Tank :
(BLK)

Mexico
(MEX)

(PIN)

Tummamoc Hill

Avra Valley

Carrizozo
(CAR)
Armendaris
(ARM)

L Fra Cristobol
& (FRA)

Kenzin
(KNZ)
Afton
(AFT)

Portal
(POR)

Lomoloino 7.10

Cecha przystosowawcza,

adaptacyjna.




KLINALNA ZMIENNOSC WIELKOSCI LEGOW U PTAKOW
W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW SRODOWISKA

(wspotczynnik: max. ewapotranspiracja rzeczywista/zageszcznie populacji)
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Maximum AE/pairs per 100 acres

Lomoloino

Wspotczynnik AE/par per 100 akrow mowi o dostepnosci zasobow (NPP, ale nie
jest ich miara bezposrednig). AE reprezentuje produkcje pierwotng, podzielona
przez zageszczenie osobnikow moéwi o wzglednej dostepnosci zasobdw. Liczba
miodych (inwestycja) jest proporcjonalna do ilosci spodziewanego do zdobycia

pokarmu.
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* PRE-ZYGOTYCZNE (behawior,
morfologia, koewolucja)

* POST-ZYGOTYCZNE (obnizenie

dostosowania hybrydow)
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PRZYSTOSOWANIE DO UNIKATOWYCH ZAPYLACZY

Cox & Moore 6.2.
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Vestiaria coccinea

5

Hemiatone
sanquinea
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PRZYSTOSOWANIE DO UNIKATOWYCH ZAPYLACZY
ZAPOBIEGA HYBRYDYZACJI U GATUNKOW
Cyanea sp. i Drepanididae (Hawaje)

s G

Hemiatone K. Lunau / Organisms, Diversity & Evolution 4
sanguinea (2004) 207-224
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« Specjacja wikariancyjna

» Specjacja perypatryczna (efekt
zatozyciela)
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DYSPERSJA | WIKARIANCJA

A Spelcies B

A Species

la

Cox 7.1

Zasieg gatunku moze sie zwiekszac (bez pokonywania specjalnych barier;
populacja jest nadal homogenna). Rozszerzenie moze objgc¢ obszary oddzielone
barierag, wskutek czego dalsze dziatanie doboru (lub dryfu) powoduje, iz po obu
stronach bariery powstajg odrebne formy. To jest specjacja wskutek dyspersji.
Wikariancja ma miejsce wtedy, gdy pierwotny zasieg gatunku zostaje przerwany
barierg; w dwodch subpopulacje izolowane podlegajg ewolucji i powstajg odrebne
formy potomne. Obserwowana sytuacja wspotczesna jest identyczna, ale mozna
zrekonstruowac historie. Czasem wystarczy znajomos¢ historii geografiznej — od
kiedy jest bariera (np. podziat kontynentu). Czesto jest to jednak niemozliwe.
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DYSPERSJA | WIKARIANCJA

Rozszerzenie zasiegu

A Spelcies B

A Species

la

Cox 7.1

Zasieg gatunku moze sie zwiekszac (bez pokonywania specjalnych barier;
populacja jest nadal homogenna). Rozszerzenie moze objgc¢ obszary oddzielone
barierag, wskutek czego dalsze dziatanie doboru (lub dryfu) powoduje, iz po obu
stronach bariery powstajg odrebne formy. To jest specjacja wskutek dyspersji.
Wikariancja ma miejsce wtedy, gdy pierwotny zasieg gatunku zostaje przerwany
barierg; w dwodch subpopulacje izolowane podlegajg ewolucji i powstajg odrebne
formy potomne. Obserwowana sytuacja wspotczesna jest identyczna, ale mozna
zrekonstruowac historie. Czasem wystarczy znajomos¢ historii geografiznej — od
kiedy jest bariera (np. podziat kontynentu). Czesto jest to jednak niemozliwe.
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DYSPERSJA | WIKARIANCJA

Rozszerzenie zasiegu Dyspersja

A Spelcies B A Spelcies i;_

Species (| Species
4 la

Cox 7.1

Zasieg gatunku moze sie zwiekszac (bez pokonywania specjalnych barier;
populacja jest nadal homogenna). Rozszerzenie moze objgc¢ obszary oddzielone
barierag, wskutek czego dalsze dziatanie doboru (lub dryfu) powoduje, iz po obu
stronach bariery powstajg odrebne formy. To jest specjacja wskutek dyspersji.
Wikariancja ma miejsce wtedy, gdy pierwotny zasieg gatunku zostaje przerwany
barierg; w dwodch subpopulacje izolowane podlegajg ewolucji i powstajg odrebne
formy potomne. Obserwowana sytuacja wspotczesna jest identyczna, ale mozna
zrekonstruowac historie. Czasem wystarczy znajomos¢ historii geografiznej — od
kiedy jest bariera (np. podziat kontynentu). Czesto jest to jednak niemozliwe.
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DYSPERSJA | WIKARIANCJA

Rozszerzenie zasiegu Dyspersja Wikariancja

A Species AB
1 Species 1

1

Cox 7.1

Zasieg gatunku moze sie zwiekszac (bez pokonywania specjalnych barier;
populacja jest nadal homogenna). Rozszerzenie moze objgc¢ obszary oddzielone
barierag, wskutek czego dalsze dziatanie doboru (lub dryfu) powoduje, iz po obu
stronach bariery powstajg odrebne formy. To jest specjacja wskutek dyspersji.
Wikariancja ma miejsce wtedy, gdy pierwotny zasieg gatunku zostaje przerwany
barierg; w dwodch subpopulacje izolowane podlegajg ewolucji i powstajg odrebne
formy potomne. Obserwowana sytuacja wspotczesna jest identyczna, ale mozna
zrekonstruowac historie. Czasem wystarczy znajomos¢ historii geografiznej — od
kiedy jest bariera (np. podziat kontynentu). Czesto jest to jednak niemozliwe.
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DYSPERSJA | WIKARIANCJA - rekonstruowanie historii

(A) Dyspersja (B) Wikariancja (C) Wikariancja ze specjacja

A i ekstynkgja
@ |

O
O

& W zasiggu taksonu
8 e nastepuje rozdzielenie
J Takson y migruje obszarow... Obraz typowy dla
na obszar B... wikariancji komplikuje
sig, gdy z jednego
w obszaru takson znika,
O :
5 ; v = a na drugim
..gdzie nastepnie i takson ancestralny pojawia sig nowy
w procesie dywergencii zmienia sig W procesie
zmienia sig w nowy takson. w taksony potomne. specjaci.
, A / \B
& il
ck j{)
Obszar: A A A B A C B D A
Takson: w X y ¥ x z w, .

<
<

A C B D
0y X v
«/ Futuyma

Odroznienie dyspersji od wikariancji (i bardziej skomplikowanych przypadkow)
jest mozliwe dzieki zastosowaniu metod zaczerpnietych z genetyki i filogenetyki
molekularnej. Mozna dzieki temu odtworzy¢ historie specjacji gatunkow (czasem
nawet z datowaniem).
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i | i I FILOGENETYKA _
40 120 100 80 60 40 20 0 Ma MOLEKULARNA ZAB

L 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 Ran’ldae
Oddzielenie 1 |Endemity madagaskarskie Mantellinae L
Madagaskaru {s b Przyktad specjacji
CE ndie/Seszele Rhacophorinae 'g Wikariancyjnej
@ Nyctibatrachinae 9
_— '_,I_| Raninae ’
: 1 Dicroglossinae ’ Ocenlony CZGS
i e Y | Y NETIONC
Micrixalinae poszczegélnyCh
: ] Ranixalinae 3 kladéw pOkI'ywa
r A T T 1 T4 T T oA L T T T T 1 Sie Z Czasem

; cn b wydarzer

, , 5 tektonicznych:
podziatu
kontynentow

Podziat kontynentéw pokrywa sie w czasie z okresami dywergenciji kladéw, wg
ocen genetyczno-molekularnych.



>

Certhidea olivacea zigba owadziarka
Platysp zigba rodlir
Pinaroloxias inornata kokosnik (zigba
z Wyspy Kokosowej)
o helioh zieba
Cactospiza pallida zigba przypominajaca
dzigciota
Camariyncines paroulus
Camarliynchus pauper - zieby nadrzewne
Camarhynchus psittactla,
zieby kaktusowe
zigby naziemne

28



R T A 1
woodpecker finch

"-1 3 'i ”

warbler finch

. ; ”
Zieby Darwina
Ksigzka popularyzujgca
wyniki aktualnych badan
ewolucji zieb na

Galapagos:

Jonathan Weiner
,,DZiob zigby, czyli jak
dzi$ przebiega
ewolucja”.

KiW, 1997
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» Kontrowersje
* Przyktady

« Radiacja adaptacyjna
* lle czasu trwa powstanie gatunku?

Parapatryczna: populacje w zasadzie allopatryuczne, ale ze strefa naktadania
zasiegow.
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Mayr wylansowat poglad, ze specjacja odbywa sie w izolacji (allopatrycznie),
sympatryczna miataby by¢ wyjatkiem. Nie byto przyktaddw.

Obecnie jest duzo. Po pareset endemicznych gatunkéw rub Cychlidae w

jeziorach afrykanskich, w ciggu np. nie wiecej niz 1 min lat. Sympatrycznie i b.

szybko. Dzieki doborowi ptciowemu, izolacji ekologicznej, zmianom
chromosomowym, poliploidom, itd..
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Mozliwe mechanizmy specjacii
sympatrycznej

» Wyzsze dostosowanie homozygot
» Mutacje chromosomowe (poliploidyzacja)

» Mutacje réznicujgce siedlisko, pokarm,
wzorce czasowe, behawior, itd.
(,heteropatria” — r6zne nisze w tym samym
obszarze)
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1,5 TYS. GATUNKOW Cichlidae
W 12 JEZIORACH AFRYKANSKICH

Tanganyika

Chfisroph Hormann <chris.hormannegmx.de>)
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RADIACJA RYB PIELEGNICOWATYCH (Cichlidae) Z JEZIOR AFRYKANSKICH

Hapioclromis Petrotilapia @ Aulonocara Docimodus
Jemestratus @ tridentiger % nyassae Jjohnstoni >
Generalized l Rock scraper Arthropod Fin biter N
algae eater picker
Haplochromis Cyathochromis Labidochronis Haplochromis
Quentheri obliquidens @ vellicans @ \ pardalis
Algal filament Rock and i Arthropod e Fish
picker leaf scraper picker eater
Labeotropheus Hemitilapia Haplochromis Haplochromis
Juelleborni oxyrhynchus cyanens polyodon
Rock scraper Plant Zooplankton Fish
scraper ler eater
Pseudotropheus Haplochromis Cynotilapia Rhamiphochromis
trapheops similis afra macrophthalmus k3
Rock scraper Leaf Zooplankton Fish
chopper feeder eater
Pseudotropheus Haplochromis Genyochromis Haplochromis
zebra euchilus mento compressiceps @
Rock scraper Rock-probing Scale == Fish eater k
insect cater eater and eye biter

Pseudotropheus @

Sfuscus

Rock scraper

Lethrinops
brevis
Sand-digging
insect eater

Corematodus
shiranus @

Scale
eater \

All scale lines (—) =1cm

Lomolino 7.18
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TS GOLDSCHMIDT

WYMARZONE
JEZIORO DARWINA

DRAMAT W JEZIORZE WIKTORII

,"’ ,gm__

Znakomita ksigzka
popularyzujgca wyniki
wspotczesnych badan
Nad ekologig i ewolucjg
ryb pielegnicowatych

z afrykanskich jezior

1ijs Goldschmidt
Wymarzone jezioro
Darwina: dramat w
Jeziorze Wiktorii

Prészynski i S-ka, 1999
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Ciridops anna
Himatione
anguinea
== e,
Lovops
Vestiaria sayittinostris

\

Decpanis
Sunerea

n 9

( Pseintonestor

Hemiguathus
Iucidus

xanitfiophrys

Psitfirostra
Kona

sy
e -
S Hemigrathus
Dsittirostra wilsant
pithcan
Psittirostrn
iniflered "
Hemigrathus
obscuriis
Psittirostea
palmeri
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-5000 -2500 -1000 -100 -25 0 100 500

mas.l

1000 4000

LGM, about 20 ka
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¢) syberyjskie (mandzurskie)
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Parnassius mnemosyne

NOWE DANE
(MOLEKULARNE):

Liczne refugia poza regionem
Srodziemnomorskim

Schmidt & Varga 2012
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Trzy linie genetyczne preglacjalne;
glacjalne refugium karpackie

Schmidt & Varga 2012
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Kumaki: nizinny, gorski i witoski:
Refugia srédziemnomorskie i karpackie;
Strefy mieszancowe

Schmidt & Varga 2012
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100 min lat temu

160
min lat 84 min
temu . lattemu

35 min lat temu 85 min

Czas (mlIn lat temu)

2
&8
:
=

g\ustralia
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KLADOGRAMY ROZNYCH TAKSONOW

| HISTORIA GONDWANY Egidé:‘vy Hiaelogra
Europe muchowek Europe

Chironomidae i in.

Laurasia
Rozpad Pangei N. America N. America
Pangaea
S. America S. America
Gondwana
(a) Australia (b) Australia
Europe N. America
kladogram glucl:]z-ﬁ;vki
. rohidae
rzekotek (Hylidae) N. America e Europe
S. America S. America
(c) Australia (d) Australia
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