Evolutionar ekologi

Johan Ehrlén

Institutionen for ekologi,
miljo och botanik

Stockholm Universitet



Oversikt

Kort introduktion

Evolution genom naturlig selektion
Genetisk variation

Makroevolution — artbildning
Fenotypisk plasticitet

Kapitel 7 (+8-9) i Ricklefs & Releya



Vad ar ekologi?

Ekologi ar det vetenskapliga studiet av hur arters
egenskaper, utbredning och abundans beror pa den
omgivande miljon, bade den fysiska miljon och andra
arter.

Nagra centrala begrepp i ekologi:

Individ

Art

Population — Utbredning - Abundans — Tathet - Struktur
Samhalle — Interaktioner

Ekosystem



Hur studerar vi ekologi?
- olika organisationsnivaer

Individniva
Populationsniva
Samhallsniva
Ekosystemniva

Biosfarniva



Hur studerar vi ekologi?
- olika organisationsnivaer

Individniva - Anpassningar

Populationsniva



Vad ar en individ?

Fenotyp vs. Genotyp

Genetisk individ vs. fysiologisk individ




e Genetisk variation

 Makroevolution — artbildning
* Fenotypisk plasticitet



Evolution genom naturlig selektion

Evolution - en forandring av den genetiska strukturen hos
en population eller en art dver tid

- Mikroevolutionara processer:
forandringar i populationers genetiska struktur

- Makroevolutionara monster:
anpassningar pa artniva & artbildning



Evolution genom naturlig selektion

Naturlig selektion:

En forandring av frekvensen av gener i en population som sker
genom att individer med olika fenotypiska egenskaper har
olika dverlevnad och reproduktion.

Tre forutsadttningar:

1. Egenskaper varierar mellan individer.

2. Variationen i egenskaper leder till att vissa individer har en
hogre dverlevnad och reproduktion - fitness.

3. Egenskaperna ar arvbara.

Individer med hogre fitness kommer att overfora fler kopior av
sina gener till nasta generation, och de generna kommer
darfor att bli vanligare.
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Trait — fitness relationships

Fithess

Egenskap



Fitness

Egenskap



Fitness

Stabiliserande selektion

Egenskap



: Fithess

Disruptiv selektion

Egenskap



Vad orsakar naturlig selektion?

* Fitnesskillnader ett resultat inte en orsak

* Selektionsagenter — faktorer i miljén som gor
att vissa egenskaper har en hogre fitness an

andra
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Sexuell selektion
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Artificiell selektion
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Antibiotikaresistens
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Heritabilitet

e Variationen hos fenotypen = genetiskt baserad
variation + miljobaserad variation

e Heritabilitet =
genetiskt baserad variation /

total variation hos fenotypen

 Heritabilitet skrivs ofta h?



Selektionsstyrka, heritabilitet, och
evolutionar respons pa selektion

Selektionsstyrka (S): skillnaden i medelvarde mellan den
fenotypiska fordelningen av egenskapen fore och efter
selektionen, matt i antal standardavvikelser.

Heritabilitet (h?): genetiskt baserad variation /
total variation hos fenotypen

Populationens respons pa selektion (R), dvs den evolutionara
férandringen, ar en funktion av selektionsstyrkan och
heritabiliteten:

R=Sx h?



e Genetisk variation

* Makroevolution — artbildning
* Fenotypisk plasticitet



Genetisk variation
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Kallor till genetisk variation

e Mutationer
e Rekombination
e Sexuell reproduktion



Sexuell reproduktion - fordelar

* Avlagsna ofordelaktiga mutationer

* Anpassning till varierande miljé underlattas

* Mer effektivt forsvar mot patogener och

predatorer, och mer effektiva patogener och
predatorer!



Sexuell reproduktion - kostnader
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Asexuell reproduktion
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Strategier for sexuell reproduktion
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Sjalvbefruktning vs. utkorsning



Hur kan genetisk variation bibehallas
| populationer trots standig selektion

e Jamvikt mutation — selektion
* Miljovariation 6ver tid och rum
* Heterozygot-fordelar

* Frekvens-beroende selektion, t. ex. kemiskt
forsvar



Evolution kan inte bara ske genom
naturlig selektion, utan ocksa genom
slumpmassiga processer

Mutationer
Genetisk drift
Flaskhalseffekt

Grundareffekt



e Genetisk variation

* Makroevolution — artbildning
* Fenotypisk plasticitet



Makroevolution

Evolution pa hogre organisationsnivaer, inklusive
arter, slakten, familjer, ordningar och phyla.

Fylogenetiska trad

Artbildning



Fylogenetiska trad
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Artbildning - Allopatrisk

Allopatrisk artbildning:
evolutionen av nya arter
genom geografisk isolering

1. Original field mouse
population

2. River arises, splitting
the population.

4, Eventually, the two
populations become
genetically distinct.




Artbildning - Sympatrisk

Sympatrisk artbildning:
evolutionen av nya arter
utan geografisk isolering




Sympatrisk artbildning -
Polyploidisering

Polyploidi

Allo-polyploidi

Auto-ploidi

En av de viktigaste mekanismerna for
artbildning hos vaxter

Reproduktiva barriarer
Andrade interaktioner med andra arter



Polyploidi - nyttovaxter

(a) Einkorn wheat (b) Durum wheat (c) Common wheat

Number of

2 4 6
chromosomes:



Mellan mikro och makroevolution

Geografisk isolering och skillnader i selektion mellan
olika populationer leder sallan till artbildning men
oftare till populationsdifferentiering

Om skillnaderna mellan populationerna beror pa
skillnader i naturlig selektion talar vi om lokal

anpassning

Hur undersdker vi populationsdifferentiering och lokal
anpassning?



e Genetisk variation

* Makroevolution — artbildning
* Fenotypisk plasticitet



Varierande miljoer

* Miljon varierar bade 6ver tid och rum
e Strategier?
* Plasticitet




Avvagningar nar miljon varierar
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Vaxters svar pa varierande
vattentillgang
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Vad ar egentligen en egenskap?



Storlek

Temperatur



Storlek

Temperatur
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