Koevoluce

* koevoluce (coevolution, co-evolution)

e recipro¢ni evoluéni zména

* zpétna vazba

* adaptace a protiadaptace (feedback)

* predator — korist

* parazit — hostitel (motolice — vodni mékkys)

* mutualista — mutualista (mSice — mravenec, opylovani, mykorrhiza)
* sequential evolution (herbivorni hmyz — rostlina)

* treti strana: kfivka obecna vs SiSky vs veverka Cikari

* makroevolucéni procesy:
druhova selekce
extinkce
koevoluce
makroevoluéni trendy

Zavody ve zbrojeni

» zavody ve zbrojeni (arms-races) = antagonisticka koevoluce
* vyhra jednoho je prohrou druhého
* vydaje spojené s interakci & pravdépodobnost interakce

 princip Zivota a vecefe (life/dinner principle)
» efekt vzacného nepftitele (rare enemy effect)
* vysvétluji nedokonalost koevolu¢nich adaptaci

arms-races mezidruhové vnitrodruhové

asymetrické hnizdni paraziti vs hostitelé kralovna vs délnice
symetrické kompetice > divergence nik intrasexualni kompetice

» vysledek zavodu ve zbrojeni

* jedna strana vyhrava, druha vyhyne
* evolucni rovnovaha (napf. nakladna obrana, vzacny parazit)
* cyklické zmény frekvence alel hostitele a parazita

» Dawkins R. & Krebs J. R. 1979: Arms races between and within
species. Proc. R. Soc. Lond. B 205: 489-511.




Cervena kralovna: jak béZet a zuistat stit na misté

« Cervena kralovna (Red Queen hypothesis)

* adaptivni vybaveni v evoluci stoupa...
* ...jeho efektivita nikoliv

* prostfedi samo evolvuje

> Ridley M. (1999): Cervena kralovna. Sexualita a vyvoj lidské
prirozenosti. Mlada fronta, Praha.

Cervena kralovna: kopytnici vs Selmy
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Cervena kralovna

* kiivky pfezivani/vymirani (survivorship curves)
* Van Valen (1973) — konstantni mira vymirani v ¢ase

» pravdépodobnost vyhynuti druhu nezavisi na dobé jeho existence!
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» Raup D. M. 1995: O zaniku druhti. NLN, Praha

» Koliba¢ J. 1996: Vliv taxonomické metody na permské vymirani.
Vesmir 75(11): 611-614.

Koevoluce parazit-hostitel

* parazitismus starsi nez vznik bunky!

¢ 80% organismu jsou paraziti! @ ,the real diversity is inside“

» parazitismus selektuje biodiverzitu

* parazitismus muiZe za sex (Ridley M. 1999: Cervena kralovna)
* a snad i za speciaci

* evoluce parazita je rychlejsi nez evoluce hostitele

* biogeografie — rovnikova Afrika: Glossina, trypanosoma, dobytek

¢ Evoluéni trendy:

* specializace
* zjednoduSovani télesné stavby

* zmenSovani téla (viry, Myxozoa) kontra Copeho pravidlo

» Zimmer C. 2005: Vladce parazit. Paseka, Praha.




Parazit snizuje fitness hostitele

Figure 6.2
Two ro-day-old cliff

swallow (Hirundo
pyrrhonota) chicks, The
bird on the left was from
a nest infested with
swallow bugs, the one on
the right from a nest
fumigated to remaove
bugs. (Photograph by
Charles R. Brown.)

Manipulace chovani hostitele parazitem

* motolice Dicrocelium vs mravenec

¢ hlistice Mermis vs mravenc¢i vodni hara-kiri

¢ vrtej§ Polymorphus vs ble§ivec a potapivé/plovavé kachny
* roupi, pohlavni choroby + toxoplasma vs ¢lovék

¢ motolice Leucochloridium vs jantarka

V evoluci stoupa rezistence hostitele...

Mallee Gippsland

- Number tested Mortality (%) Numbertested Mortality (%)

nselected rabbits 100 100

68 169 94
66 55 90
67 482 85




...proc¢ ale klesa virulence parazita?

: Table22.2
- The myxoma virus has evolved lower virulence over time after its introduction into Australia,
* France, and Britain. Strains of the virus are classified into five virulence grades: Lis the most
virulent, V' the least. The table shows the percentage occurance of the different strains in wild
rabbits through time. Madified from Ross (1982}, who compiled the results from a number
of sources,

Virulence grade

i 1A e v v

Country I
Australia
1950-51 0 0 0 0 0
195859 o 2 @ 27 14 5
196364 0 03 N3 83
France
1953 0 0 0 0 0
1962 T 19.3 (49 208 135 0.8
1968 2 41 T4 20.7 43
Britain
1953 0 i 0 0 0
1962-67 151 (2 ) 217 103 07
1968-70 0 0 () 0 0
1971-73 0 13 67 (56) 33 0
197476 13 233 (s ) 1.8 86 0
1977-80 o 304 (6.3 8.7 43 0

Proc klesa virulence parazita

virulence = relativni snizeni fitness parazitovaného hostitele

(pfesnéji: virulence = pronikani, patogenita = poSkozovani)

Hypotézy

1. parazit je zavisly na hostiteli

ale: kratkodoba individualni vyhoda > dlouhodoba skupinova vyhoda
2. pfibuznost parazitu

a) infekce 1 kmenem parazitli @ pribuzensky vybér (kin selection)

b) infekce vice kmeny paraziti @ sobecka rvacka (2 virulence stoupal)
3. typ pfenosu: horizontalni vs vertikalni

horizontalni

vertikalni (transovarialné, mlékem, télesnym kontaktem v hnizdé...)
parazit ma ,zajem“ na pfeziti hostitele (... alespon chvilku)
chloroplasty, mitochondrie, ...

» Zrzavy J. 1998: O egoismu vSeho zivého. Vesmir 77(2): 67-71.




Neni koevoluce jako koevoluce

1. difusni koevoluce
2. parova koevoluce

3. cyklicka koevoluce —
frekvencné zavisla selekce

4. mutualisticka koevoluce
(nepfimy mutualismus)

kompetice

predator korist 1 kofist 2

| Velmi podobna zbarveni, presto dva
odli$né druhy - Heliconius melpimene
(vlevo) a Heliconius erato (vpravo)

Difusni koevoluce
* koadaptace neznamena obligatni zavislost

* difusni koevoluce:
kolibfici vs opylované rostliny
klauni vs sasanky

Amphiprion clarkii
E= Heteractis malu

B Macrodactyla doreensis W ﬁ




Parova koevoluce: kospeciace vs ,,host-switching*

* koadaptace
* kospeciace

* kongruence
kladogramu

* disperzni
schopnost

Phacagpl
Phaeagp2
I comes .
T ineditus
, T elegans

T. discoideus (MX)
T, discoidews (US)
T umbonatus
T melanurus

T S-maculatus
T annulatus

T, pilosus

I mandibularis
T tetropthalmus
I varicornis

T femoratus

T sublagvis

T basafis

C_ohvn!.unlaceae ;
: Apogynaceae :
Matelea
Marsdenia

A subulata

Asclepias
(milkweads)

A qurassavica
A subverticillata
A. glatcescens
A tuberosa

A amplexicaulis

A sullivanti Simple

cardenolides
A, arenaria
A, latifolia
A syriaca
A notha

Mare complex,
toxic cardenolides

A, speciosa
2 Mast toxic cardenolides
concentrated in latex

A eriocarpa

Parova koevoluce: kospeciace vs nezavisla kolonizace

pytlonosSoviti
(Geomyidae)

VS

vSenky
(Mallophaga)

Host
. O heterodus
O, cherriei----

0. underwoody -

Parasite
s . A
weeeneeeenoe- (3, COSIGFICENSIS C
-G, cherriel 2 E
G. setzeri = p
2 D
=== G, panamensis

Q. cavator

Q. hispidus

C. castanops
C. merriami ,

K

T bottae
n T talpoides

G. personatus’

| G. breviceps -
H
‘E G. bursarius (a)
! G. bursarius (b}

----G. chapini 3

- G. trichopi

G. perotensfs
- I minor

T barbarae




Parova koevoluce: kospeciace vs ,,host-switching*

* kongruence kladogramti ()

nedokazuje kospeciaci!
* test: molekularni hodiny

* primati vs lentiviry —
kongruence kladogramu, ale
zadna kospeciace!

Chewing lice
Expected number of substitutions per site (x100)
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Hnizdni parazitismus jako koevolu¢ni model

Vyhody:
» parova koevoluce

* snadna kvantifikace vydaji a ziskt

* komunikace parazit-hostitel:
vizualni a vokalni podnéty
(snadna detekce)

* aktivity soustfedény kolem
hnizda hostitele

Obligatni vs fakultativni parazitismus

Vnitrodruhovy geneticky parazitismus = EPC

Literatura:

» Davies N. B. 2000: Cuckoos, cowbirds and other cheats. Academic

Press, London.

» Rothstein S. I. & Robinson S. K. 1998: Parasitic birds and their
hosts. Studies in coevolution. Oxford University Press, Oxford.




Kontext: reprodukcéni délba prace I

plozeni péce o fitness
potomstva potomstvo pecovatele
(child-bearing) (child-caring)
pohl. rozmn. u  generativni somatické Metazoa
mnohobunéc. bunky bunky
organismui
polygynie samice pévuska pfimé
savci
polyandrie samec pévuska, fada -// -
bahnakt a
Nepalcu
polygynandrie samice & pévuska -// -
samec
monogamie samice & pévuska, -// -
samec ptaci
helpers — prereprodukéni subadultni sojka kfovinna, nepfimé
jedinci Sakal, lednacci
helpers — postreprodukéni babicky Clovék -// -
Kontext: reprodukcni délba prace II
plozeni péce o fitness
potomstva potomstvo pecovatele
(child-bearing) (child-caring)
reprodukéni (casto) kreveta nepiimé
altruismus sterilni kasty Synalphaus
regalis,
vSekazi,
tfasnénky,
msSice,
blanokfidli,
brouci, ryposi
EPCu samec A soused B ptaci, savci reprodukéni
monogamnich harakiri
druht
vnitrodruhovy parazitni par hostitel = ptaci -// -
hnizdni jiny par (vrubozobi,
parazitismus §pacci,
sykory...)
mezidruhovy parazit hostitel = -// -
parazitismus jiny druh




Kdo jsou hnizdni paraziti?

Vnitrodruhovy parazitismus:
* vrabec, vlastovka, §pacek, ...

Mezidruhovy parazitismus:

* kukacky (Cuculinae, Neomorphinae)

¢ vlhovci (Icteridae, rod Molothrus, Scaphidura)
* vdovkoviti (Viduidae)

* medozvestky (Indicatoridae)

* kachnice ¢ernohlava (Heteronetta atricapilla)

Adaptace parazita — prehled

zvysujici se ,virulence“

* rychlé kladeni

¢ nacasovani kladeni

* mimikry vajec (i v UV-svétle!)
— velikost
— barva
— skvrnéni

e kratka inkubacni perioda

* pevneéjsi skorapka (@ lihnuti z pevnych vajec)

* likvidace mladat hostitele (Cuculus, Tapera, Clamator)
* nadnormalni podnét

* mafie (penalizace odmitajicich hostitel()

» Grim T. 2001: Mafianské kukacky a tyransti mravenci. Kukacky
nuti hostitele vychovavat paraziticka mladata.
Vesmir 80(9): 488-490.

» Grim T. 2002: Pfizivnici, nebo pomocnici? Jak predatofi a paraziti
zvySuji reprodukéni tspéch svych obéti. Vesmir 81(2): 92-93.




Adaptace parazita — adaptace mlad’at k lihnuti

< kukacéi vejce jsou 2.2 krat pevnéjsi nez by odpovidalo jejich
velikosti

S benefit: vejce je pevné zvenku = obrana proti puncture-ejection

2 cost: vejce je pevné zevnitf = jak se mladé dostane ven?

* frekvence klovani: kukacka=hostitel (rakosnik velky
— klade stejné velka vejce)

e kukacci mladé zacina klovat diive nez rakosnik
(7 vs 4 hodiny)

* pocet klovnuti: kukacka > hostitel
* hmotnost: kukacka > hostitel
* fezna hrana vajecného zubu: kukacka > hostitel

* kukacéi mladé musi vynalozit vice Usili, aby se
vylihlo ze strukturalné velmi silnych vajec

» Honza M. et al. 2001: How to hatch from an egg of great structural
strength. A study of the common cuckoo. J. Avian Biol. 32: 249-255.

Parazit ovliviuje optimalni hodnoty
life-history znaku hostitele

Velikost hnizda

e pohlavni vybér & pozitivni selekce vét§ich hnizd
(indikator kvality stavitele)

* paraziticky vybér « velka hnizda (- // -)

* antagonistické selekéni tlaky < objem hnizda o 33.2% mensi
v sympatrii

* negativni korelace mezi
objemem hnizda
a intenzitou parazitismu

Velikost snusky
* alopatricky vyskyt: mensi snusky
* sympatricky vyskyt: vét§i sntisSky (kompenzace “cost of parasitism”)

» Soler J.J. & Soler M. 2000: Brood-parasite interactions between
great spotted cuckoos and magpies: a model system for studying
coevolutionary relationships. Oecologia 125: 309-320.




Ekologické rasy (gentes) vs kryptické druhy

Jak je mozné, ze kukacka obecna klade mimetickd vejce k tolika
riznym druhtim hostitel?

mitochondrialni DNA - 1i§i se vyznamné mezi hostiteli
jaderna DNA - nelisi se

samice se specializuji (geny pro barvu vejce na chromozomu W?)
samci udrzuji volnym pafenim jednotnost druhu

divergence kukacek ve Velké Britanii: 80 000 (+/- 50 000) let

hostitelsky specificka rasa mutize byt polyfyleticka - opakovana
kolonizace téhoz hostitele

Gibbs H. L. et al. 2000: Genetic evidence for female host-specific
races of the common cuckoo. Nature 407: 183-185.

Adaptace hostitele

zvySujici se ,rezistence”

* ukryti hnizda

* rozpoznavani dospélého parazita

- obrana hnizda

* rozpoznavani parazitickych vajec

- odmitani vajec
— vyhazovani

— zastavéni snusky
— opusténi hnizda

* rozpoznavani parazitickych mladat

- odmitani mladat

* snizena vnitrosnuskova variabilita vajec

* zvySena mezisnti§kova variabilita vajec




Rozpoznavani & diskriminace

* rozpoznavani (recognition) — kognitivni proces
* diskriminace (discrimination) — behavioralni proces

* nékteré chovani ma vyhody — zisky (benefits)
* kazdé chovani ma nevyhody — vydaje (costs)

* optimalni investice do rozpoznavani a nasledného chovani
* hostitel mtize rozpoznat, ale nemusi diskriminovat (viz k. mafie)

Proc¢ vsichni hostitelé neodmitaji parazitismus?

samotna existence parazitismu = nedokonalost hostitelskych adaptaci

evoluéni zpozdéni (evolutionary lag)
* novi hostitelé (nedostatek ¢asu)
* nedostatek vhodnych mutaci

evoluéni rovnovaha (evolutionary equilibrium)

* rovnovaha vydajl a ziskt
(kompromis — trade-off]

* je adaptivnéjsi parazitismus akceptovat
* nizka pravdépodobnost parazitismu
* nizké vydaje spojené s parazitismem

* vysoké vydaje spojené s obranou
(rejection costs, recognition errors)




Vznik hnizdniho parazitismu

* Degenerace hnizdnich instinktu
* Predace = nouzové kladeni
e Adaptivni strategie sama o sobé

1. Mezistupen vnitrodruhovy hnizdni parazitismus
2. Pfima cesta

e 2 vétsi parazituje mensiho

e 2 vliv délky inkubaéni periody

* pifima cesta vyhodnéjsi (lepsi prezivani, lepsi kondice)

* omezeni: nidifugni/nidikolni, pfistupnost hnizda, velikost hostitele
(efektivita inkubace, délka péce o mladata), kvalita potravy,
relativni rychlost rastu mladat hostitele, hostitelska obrana

» Slagsvold T. 1998: On the origin and rarity of interspecific nest
parasitism in birds. American Naturalist 152: 264-272.

Koevoluce
* jeden z procestl zodpovédnych za utvareni zivé prirody
* vliv na diverzitu (kospeciace)
e analyza vydaji, ziska a adaptaci

* koadaptace neznamena obligatni zavislost
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