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I. Lecsökkenő
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of the same species, for they frequent the same districts,
require the same food, and are exposed to the same
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..the more diversified the descendants of any one species
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they be better enabled to seize on many and widely
diversified places in the polity of nature, and so be enabled to
increase in numbers.”
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speciáció problémái
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of the same species, for they frequent the same districts,
require the same food, and are exposed to the same
dangers.”

”
..the more diversified the descendants of any one species

become in structure, constitution, and habits, by so much will
they be better enabled to seize on many and widely
diversified places in the polity of nature, and so be enabled to
increase in numbers.”

A különböző növekedési korlátokba ütköző változatok nem
küzdenek egymással a létezésükért!
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● A fajon belüli sokféleség fokozatosan nő át fajok közötti
sokféleséggé.

● Minden faj egy meghatározott életlehetőséghez
(növekedési korláthoz, niche-hez) alkalmazkodott.

● A különböző niche-ekhez való alkalmazkodás a
versengés lecsökkenéséhez vezet.

● A különbözővé válást a versegés-csökkenés előnye
hajtja.
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speciáció problémái
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I. Lecsökkenő
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● I. Mi is az hogy lecsökkenő versengés? ’Fittest wins’
vagy nem ’fittest wins’?

● II. Térbeli szegregáció. Már hogy hajtaná a versengés a
speciációt, ha az új faj eleve máshol él?

● III. Szaporodási izoláció. Biológiai fajfogalom: definı́ció
szerint az izoláció a speciáció lényege.
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5 / 33

● I. Mi is az hogy lecsökkenő versengés? ’Fittest wins’
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versengés?
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Zárszó

7 / 33

Folytonos stratégiaváltozó: x (pl. csőrindex; Darwin pintyek)

Populációdinamika:

dni

dt
= rini =

[

r0(xi)−
∑

i

a(xi, xj)nj

]

ni

r0(x) = (1− x2) Optimalizáló szelekció

a(xi, xj) = e−
(xi−xj)

2

2σ2
Növekvő különbséggel
csökkenő kompetı́ció

Véletlen mutációk sora, kis mutációs lépésekkel.
Adaptı́v dinamika, Geritz, Kidi, Meszéna, Metz, 1988
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t= 0
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II. Térbeli szétválás?

III. Szaporodási
izoláció?
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t= 30
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t= 40
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Zárszó
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t= 70
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17 / 33

t= 90



Darwini divergencia v áltoz ó t ájk épen
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t= 110
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trait

timetime
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A versengés erőssége, nem csak L-V modellben:

a(xi, xj) = −

∂r(xi)

∂n(xj)

A versengés erőssége fogalmának csak egy dinamikus
adaptı́v tájképen van értelme!
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II. Térbeli szétválás?

❖ Niche tér
❖ Minimális
térbeliség: 2 folt

❖ Robusztusság és
evolúció
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Zárszó
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PIROS–KÉK: hőmérséklet (térbeli szegregáció)
SÁRGA–ZÖLD: magméret (funkcionális szegregáció)
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A folt



Migráció B folt

d

dt

(

niA

niB

)

=

(

riA − µ − ∆i µ
µ riB − µ − ∆i

)(

niA

niB

)

riX = r
0

iX
− αIX , IX =

∑

i

niX

ri =
riA + riB

2
− µ +

√

(

riA − riB

2

)

2

+ µ2 ∼

∼

{

(riA + riB) /2 ha µ ≫ |riA − riB|/2,

max (riA, riB) − µ ha µ ≪ |riA − riB|/2

A két foltban élő populációnak van egy nagyskálás
növekedési rátája (fitnessze)!
(Czibula István & Szilágyi András segı́tségével)
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region of coexistence
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versengés?
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● A funkcionális (például táplálék szerinti) és a térbeli
(azaz habitat szerinti) szétválás a versengés-csökkenés
alternatı́v lehetőségei.

● Az utóbbi történhet akár a habitatok közötti átjárás
lecsökkenése, akár pedı́g a habitatok közötti különbség
növekedése következtében.
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III. Szaporod ási izol áci ó?

Az elfeledett Darwin:
divergencia

I. Lecsökkenő
versengés?

II. Térbeli szétválás?

III. Szaporodási
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II. Térbeli szétválás?

III. Szaporodási
izoláció?
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Idea: az elágazási pontnál fellépő diszruptı́v szelekció a
hibridizáció ellen hat és szaporodási izolációra szelektál.
Implementáció: Dieckmann & Doebeli, Nature, 1999
Jelen szimuláció:

● Lotka-Volterra ökológia

● diploid genetika

● ökológiai karakter: 2×32 két allélos lokusz

● párosodási karakter: 2×16 két allélos lokusz

● véletlen rekombináció

● asszortatı́v párosodás az ökológiai karakter szerint

(Ulf Dieckmann segı́tségével)
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II. Térbeli szétválás?

III. Szaporodási
izoláció?
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A darwini speciáció folyamatában természetesen létrejön a
szaporodási izoláció:

● Ez lehet az ökológiai szétválás közvetlen
következménye is, legalább részlegesen.

● De ha nem, akkor is, a fitnesz-minimum generikusan
erre szelektál!
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● A darwini speciáció a fajkeletkezés leggazdaságosabb
elmélete.

● I. Az ökológiából származtatott adaptı́v tájkép
természetes módon dinamikus, értelmezhető rajta a
lecsökkenő versengés gondolata.

● II. A habitat-szerinti és a funkcionális szétválás a
versengés-csökkentés két alternatı́v módja. A
versengés-csökkenésen alapuló fajkeletkezés nem
feltétlenül szimpatrikus.

● III. Az ökológiai divergencia során fellépő diszruptı́v
szelekció természetes módon szelektál szaporodási
izolációra.
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elmélete.
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● Frontiers of Speciation Research (FroSpects)
ESF Research Networking Programme
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Zárszó
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● Adaptı́v dinamika: Ulf Dieckmann, Stefan Geritz, Mats
Gyllenberg, Kisdi Éva, Hans Metz

● Theory based ecology: Botta-Dukát Zoltán, Czárán
Tamás, Magyar Gabriella

● Hallgatóim: Czibula István, Barabás Gyuri, Szabó Péter,
Szilágyi András, Völgyes Dávid
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