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Molekularni ekologie

Rozvoj béhem poslednich 20ti let spojeny s
pokroky molekularni biologie.

Vyvoj novych technologii a analytickych metod.
Nové zpusoby reseni klasickych ekol. otazek.

Testovani novych hypotéz, na které drive
nebylo mozné odpovedét.

Ecology 1s fuzzy. It does not fit into the literal
pigeonholes of conventional science (Tyson, 2001)




Molekularni ekologie

Priklady vyuziti metod molekularni biologie pri reseni:
- mezidruhové interakce

- genetika a evoluce ekologicky vyznamnych znakt (gent)

- vztahy meazi jedinci
- rozSireni v arealu, lokalité
- migrace jedincu v krajiné
- vznik novych druhu
- hybridizace mezi rozdilnymi liniemi, populacemi, druhy
- extinkce
- socialni chovani



Priklad: determinace pohlavi pro populacné-genetické studie, studie socialniho chovani

Hyperodoon ampullatus (vorvanovec anarnak)

- Urceni pohlavi jedincu pro populacné-genetické studie,
a studium socialniho chovani tohoto druhu.

- Obtizné zjistitelné pohlavi i u dospélych.
- Odbér vzorku tkani biopsii (harpunovanim)

- PCR amplifikace 147bp fragmentu genu SRY, vazaného
na Y chromozom u savcu




Priklad: studie socidlniho chovani ptakd

modroplastnik nadherny (Malurus cyaneus)

pévec, bézny v JV Australii
Namluvy - samec trha zluté kvéty a prinasi je samici

Jak se brani hnizdnimu parazitismu — samice béhem inkubace zplva‘ urC|tou
melodii, kterou vylihla mladata reprodukuji. Pokud mladé melodii neovlada —
par hnizdo opusti a zalozi si nové

Uvadeén jako klasicky priklad socialniho chovani a altruismu

mladi samecci ¢asto zUstavaji s rodici na pavodnim teritoriu a pomahaji s
vychovou potomkUl dominantniho paru

Altruismus, ktery je zaméreny ku pomoci jinym pribuznym (Kin selection,
Hamilton 1963) — evolucni strategie, pfi niz jedinec nesifi svoje geny, ale
svym chovanim pomaha Sifit jejich kopie ve svych pribuznych na ukor
vlastni reprodukce

DNA analyzy paternity a demografické pozorovani ukazala

Je monogamni, ale promiskuitni = mimoparova oplozeni (az 76%) — tj. Ziji v
parech, ale kazdy partner( se paruje s jedinci z jinych paru

Samecek v dominantnim paru casto svoji partnerku vyméni a v disledku
pouze 53% synU-pomahacl pomahaji svoji skutecné matce

Mozné vysvetleni — synové-pomahaci svoji praci plati ,,poplatek za
pronajem” teritoria dominantniho paru a zaroven zvysuiji
pravdépodobnost, Ze teritorium ziskaji po smrti rodi¢t (Dunn et al. 1995)
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M. Kitner, P. Nadvornik

AN INTRODUCTION TO
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P. Nadvornik

P. Dvorak (metagenomika, NGS assembly) . P
A. Drobek (evoluce imunitniho systému) L. MaJESkV + flow-cyt



Plan prednasek

24.9. - Uvodni pfednagka — P. Nadvornik/M. Kitner
1.10. - Odbér a uchovavani vzorkud, extrakce DNA — M. Kitner
8.10. - Molekularni markery I. — M. Kitner
15.10. - Molekularni markery II. — M. Kitner
Metagenomika a zaklady zpracovani NGS dat — P. Dvorak
22.10. - Fylogeografie - vyuZiti coDNA a prutokové cytometrie — L". Majesky
29.10. - Mikrosatelity podrobné — P. Nadvornik
5.11. - Populacni genetika — P. Nadvornik
12.11. - Fylogeneze Cloveéka — P. Nadvornik
19.11. - Molekularni determinace pohlavi - P. Nadvornik
Listopad:
Dr. Stergios A. Pirintsos - Biodiversity and Plant Evolutionary Ecology
Dr. Ales. Drobek: Evoluce MHC a imunitniho systému
(Lab. Molekularni imunologie AV Praha — prof. Horejsi)



MOLECULAR ECOLOGY
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‘ O e I n INVITED REVIEWS AND META-ANALYSES
eec e A road map for molecular ecology
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B \ ( "'TEI\S‘,‘ T( EN ()N, DA\\\ G \[ \T % T\Tl \'\"\ AUD,
NOL ,\\ C. K:\\'F : Sl:..»\N .\' | GERS | ON 51,1\ E, l RRY | H,'" VIC T | l RK,'?
GRAHAM N. STONE, TI 1C TH\ H. I\f * LISETTE lT ALEX WIDMER' i
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e Studie potravnich retézcd

* Metagenomika

* Fylogeografie

* Fylogeografie spolecenstev

* Genomika krajiny

* Ekologicka a evolucni genomika
e Speciace a hybridizace

* Pribuznost, rodicovstvi a chovani




Studium potravnich retézcu

DNA sequence-based trophic ecology ——

* Siroka $kala moznosti
— Od studia ohrozenych druhd............ccoueeeennnenes
* Napf. zdroje potravy ohrozeného brouka B
............. po detailni analyzu potravnich FetézcG .

— Limitovano nasimi schopnostmi zachytit interakci , konzument” vs.
,konzumovany”

— Klasicky...analyza exkrement(, vnitinosti, lab. pokusy, izotopové znaceni..

— ldentifikace puvodu potravy pouzitim druhoveé specifickych primeru
* Pr. analyza zbytkt z vymésk( broukt — analyza cpDNA — identifikace rostlin,
kterymi se Zivi
* Problém degradace DNA v travicim traktu a kontaminace vzorku DNA
herbivora — vyhoda pouziti coDNA markeru-
* Podobné reseni vztah( , predator — korist“: nutna znalost fylogenetického
postaveni a vyuziti specifickych primerd.

- tj. analyzujeme DNA z obsahu traviciho traktu, exkrementl a pomoci
PCR reakce identifikujeme korist (popr. spasanou rostlinu)
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DNA barcoding insect-host plant associations
José A. Jurado-Rivera', Alfried P. Vogler™®, Chris A. M. Reid,

Eduard Petitpierre'” and Jesus Géomez-Zurita®™"*
Priklad:
Studium spektra rostlin, kterymi se zivi
urcité skupiny brouka:
- extrakce genomické DNA brouk
- analyza cpDNA (chloroplastové markery)
- sekvenace
- srovnani vysIedku s databazemi

Podceled Chrysomelinae mandelinky www.biolib.cz

Identification of host plants against GenBank entries.
trnL intron sequences obtained from beetle tissue were
subjected to phylogenetic analysis together with their
respective GenBank top hits.



Metagenomika

e Metagenom:

Soubor veskeré genetické informace spolecenstva (mikro)organismdi.
“Studium DNA nekultivovatelnych druh(”

.......... 99% druh( nelze laboratorné kultivovat

DNA Isolation and

Purification
Fragmentation

— %

¥~  NGS Sequencing -
_-:—_—_— Sequencmg
- " - Bacterlal
T —-- Cloning

* Jaké organismy ve spolecCenstvu ziji a jaké je jejich relativni zastoupeni?

* Jakou maji funkci ve spolecCenstvu? (tj. Jaké maji geny a metabolické drahy?)

*Jaké jsou rozdily spolecenstev pochazejicich z podobnych stanovist?



Metagenomika

Pr. Mikrobialni diverzita spolecenstev (bakterie,
houby, prvoci) kolonizujici mnohobunécné
organismy

Microbial diversity within multicellular organisms

* Priklady:
— Jaka je variabilita mikroflory mezi a uvnitr
hostitelskych druht (véetné mikroflory ¢lovéka).
— Prispévek kontaminujici mikroflory v genomicky a
transkriptomicky zameérenych studiich (odfiitrovani

kontaminujicich sekvenci nebo naopak studium symbiontﬁ) .

— Odliseni symbiontni mikroflory od parazitujicich nebo
patogennich druhu.



Simultaneous genome sequencing of symbionts
and their hosts Symbiosis (2011) 55:119-126

Prikladova studie DOT 10.1007/513199-012-0154-6

Sujai Kumar + Mark L. Blaxter
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Dva priklady vizualizace systému hostitel — kolonizujici mikrobialni spolecenstvo
a) Dirofilaria immitis (vlasovec psi) a jeho symbiont Wolbachia
b) Caenorhabditis sp. (hadatko obecné) a spolecenstvo kolonizujicich
mikrob( (mikrobiom), jejichZ Uloha a puvod v hostiteli je predmétem dalsiho studia.

Body predstavuji kontigy sestavené po celogenomovém sekvenovani hostitell a po
anotaci 10000 nahodné vybranych kontigli v databazi NCBI



Fylogeografie - védni obor analyzujici sméry a
cesty Sireni organismu v dané oblasti a Case.

e Studuje faktory, které maji vliv na geografickou distribuci genetické
variability.

e Studium:
. ’ o~ *‘\ff '\) —/‘q\ ,if‘f) ’
— vnitrodruhové fylogeneze cI3\ (@l S
— kryptické diverzity, kryptickych druh( i P
[’i:i};\ A '. 47:,,‘ N : & ch/;i\
— odhad divergence vyvojovych lini SN s
E e PN
e Metody: AL -
’ AR SRS
— POvodné: mtDNA, CpDNA Chorthippus parallelus

— Dnes bézné: jaderné geny, mikrosatelity, NGS sekvenovani

— Modelovani rliznych situaci (evolutionary scenarios) a stanoveni s jakou
pravdépodobnosti mohly mit vliv na pozorovanou skutecnost.

* Predchazi se chybovosti ve vypoctech a interpretaci dat



Fylogeografie........

Sarracenia allata
(Zellmer et al. 2012, Syst. Biol. 61:763-777)
Sampling: 86 ind. z 10ti populaci z celého arealu vyskytu
Method: Roche 454 pyrosequencing
Results:  ~29 kb of sequence data
76 high-quality and high-coverage loci (with over 500 SNPs)

- Bayesian clustering analysis indicate that populations are highly structured
pattern of diversification:

- prirodni bariéry kolem Missisippi a mokradu Atchafalaya jsou primarnim
dlivodem izolovanosti a diverzifikace populaci, které musely byt izolované po
desitky tisic generaci.

- Soucasna fragmentace krajiny Cinnosti ¢lovéka redukovala pocetnost
populaci a zplsobila vznik genetické strukturovanosti na lokdlni Skdle.

| 0.00005 subs/site/gen | |

097 0.46

0.65

0.50

0.37

S P B C K L T A o] F
- - IJ
Ficuge 3. Maximum Clade Credibility tree for the 10 sampled populations generated using *seast (Drummond and Rambaut 2007; Heled
and Drummond 2010). The population phylogeny is shown at top, with posterior probabilities of each node shown. Scale bar to left of phylogeny

corresponds to 5.0 x 10 5 substitutions / site / generation. The bottom of the figure shows histograms generated by Structure (Pritchard et al,
2000) for the sampling localities {i.e,, k= 10).




Fylogeografie........

Priklad: Vysvétleni ptuvodu plisné bramborové v Evropé

Velky hladomor v Irsku (The Irish Potato Famine)
- Katastrofalni hladomor v Irsku v letech 1845-1849
- Totalni neuroda brambor, na kterych byli [rové potravné zavisli
- P¥iCiny: vinké pocCasi podporuijici Sifeni plisné bramborové
(Phytophtora infestans)

- Vysledek:
- 0,5-1,5 mil. mrtvych z 8mi miliénové populace Irt
- Dalsi 2 mil emigrovaly (USA, GB, Kanada, Australie)
- Politicka rovina — zhorSeni vztahu s GB, kvli jejich neochoté
pomoci, popf. kvuli sméfovani pomoci do oblasti s poCetnéjSi b, puation Fal in Iretand 1541-1851

populaci Britu Mo i ?ﬁz%?a
] 10 to 20% I3
oo 10% = n
&g

[l Population Rise

Source; Edwards, BT,
Williaras, TD; "The Great
Farnine: Studies in Irish History
1845-1852"; Lilliput Press, 1956
Feprinted 1997, Figure 20, p260
Produred for www irelandtheisland com
Unlike the rest af this site. this map is declaved to be in the public domain

fiSe Chromalveolata

kmen Peronosporomycota - fasovky
tfida Peronosporomycetes - oomycety
fad Peronosporales - vietenatkotvaré
Celed Phytophthoraceae



http://www.biolib.cz/cz/taxon/id128812/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id500020/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id14864/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id80668/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id647444/

Cesta Phytophtora infestans do Evropy

Investigation of genomes from historic (1845-1896) herbarium specimens
Based on complete mtDNA genomes, and millions of SNPs

Prvni vyskyt choroby:

- ZaCatkem roku 1843 v USA — Philadelphia a New York City

- Sifeni spor vzduchem a v roce 1845 nalezena od Virginie po Ontario
- Do Evropy se dostala v roce 1845 se sadbou brambor mitici do Belgie DS

- VSechny plochy Evropy byly zasaZzeny infekci, ale nejvice Skod napachala v Irsku —
monokultury brambor osazené varietou ,,Irish Lumper”
- varieta adaptovana pro péstovani v zapadnim Irsku, malo odolna k napadeni
plisni bramborovou

1845
\%003 earl 19oos
é" |

P. infestans origin

~.
potato origin

Kentaro et al., 2013, elife


http://www.psmicrographs.co.uk/potato-blight-fungus--phytophthora-infestans-/science-image/80015973h

Cesta Phytophtora infestans do Evropy

Investigation of genomes from historic (1845-1896) herbarium specimens
Based on complete mtDNA genomes, and millions of SNPs

Linie P. infestans HERB-1 zpUsobila hladomor v Irsku byla jinym
genotypem nez kmeny, které se dostaly do Evropy pozdéji.

Zisk rezistence k tomuto kmeni introgresi gent rezistence ze Solanum
demissum

Na zdkladé datovani genomu P. infestans z herbarovych poloZek se
odhaduje diverzifikace kmenU Pl v post-Kolumbovské ére a vznik
samotného druhu v dobé kratsi nez 2000 let

- velice rychla radiace a speciace P. infestans

HERB-1 = 1st global migration, 50 yrs existence (rare or extinct)

1845
\%003 earl
t
3 ‘
=X US-1 = 2nd global migration, replaced HERB-1, persists
P. infestans ongin
'.
potato origin
Kentaro et al., 2013, elife speciace — $tépeni linii, vysledkem je vznik nékolika novych druhi z pavodniho

Adaptivni radiace je diverzifikace druh(, ktera umoznuje vypInéni celé fady ekologickych nik


http://www.inaturalist.org/observations/122664
http://www.psmicrographs.co.uk/potato-blight-fungus--phytophthora-infestans-/science-image/80015973h

Fylogeografie spolecenstev

* Fylogeografie aplikovana na vice druhii soucasné

— Srovnani pravdépodobnosti platnosti riznych modelu
historického vyvoje populaci se stavem, ktery jsme
realné pozorovali v soucasnosti ...

— Druhy stejného/podobného taxonomického zarazeni

— Druhy na sebe vazané — vyvojove, troficky.....
e Symbiont/hostitel
* Patogen/hostitel
* Herbivor/spasany druh

— Rekonstrukce koevoluce druh(



Koevoluce / Coevolution

Co je koevoluce? Ke koevoluci dochazi, pokud:

Dva (nebo vice) druhy: 1) navzajem na sebe vyvijeji selekcni tlak, a
2) vyvijeji se v dusledku vzajemného pfizpusobovani

Kdy ke koevoluci dochazi?

viwv s v 7 v s

“tésna” ekologicka vazba = spis probiha u specificky zamérenych druhu
nez u druhu s SirSi ekologickou valenci (naroky na urcity faktor)

Dulezité ekologické vztahy vedouci ke koevoluci:

1) predator & kofist 2) parazit & hostitel 3) mutualismus 4) kompetitofi

predator parasite mutualist A competitor A

+1,- 4T, T+ -

prey host mutualist B competitor B




Mutualismus: fikovniky — ,,fikové“ vosicky

Fikus/fikovnik (Ficus)
~750 tropickych druhq, které jsou zavislé na opylovani vosickami z ¢eledi fikovnicoviti (Agaonidae)

- Kazdy druh fikovniku je opylovan jednim druhem vosicky
- Tyto komplexni a velmi specializované vztahy mezi fikovniky a fikovymi vosickami se vyvinuly pred vice nez 34 miliony let

Fiky nejsou plody, ale specializovany typ kvetenstvi
se stovkami jednopohlavnych kvéta (samdi, samici,
sterilni) nazyvané sykonium nebo fik




Mutualismus: fikovniky — ,,fikové“ vosicky
Fikové vosicky, fikovnice (Agaonidae)

P

Samecci: slepi, bezk¥idli, maji na ,starost‘ pouze pareni a
prokousani otvorua ve fiku, kterym samicky fik opusti

SamiCky: ztraci kfidla pFi snaze dostat se dovnitf fiku, kladou
vajicka do sterilnich nebo kratko¢néle¢nych kvétl a pfitom

je opyluji (pyl ,donesou“ z kvétenstvi, ve kterém se narodily)
Velikost: 1,5 mm samec samicka

Koad aptace ... nemusi nutné znamenat koevoluci/kospeciaci — mezi hodnocenymi druhy musi byt prokazana tésna
fylogeneticka souvislost

- Fiky produkuiji specifické atraktanty pro dané opylovace

- Tvar apikalniho poru odpovida tvaru hlavy daného druhu vosicek

- Morfologie jednotlivych kvétl je pfizpusobena danému druhu vosiek
Vosi¢ka se dostava do
fiku apikalnim pérem

(ostiolem) a klade vaji€ka
do samicich kvétu

Cnélky kvéta maiji
riznou délku -
Vosicky kladou vajicka
pouze do kvétu
sterilnich nebo s
kratkou énélkou

samgdi kvety

samici kvety




Mutualismus: fikovniky — ,,fikové“ vosicky

.

1-3 day Agaonid pollinator Don’t worry...

Vosi¢ky opusti fik
predtim, nez
dozraje ©

Fig fruit
=

Female
flowers

Time

1 month — 6 weeks



Parazitismus: fikovniky — parazitické vosicky

DalSi aspekt...parasitismus
Kromé fikovnic (opylujici vosi€ky) se ve ficich vyvijeji larvy parazitickych vosicek
Parazitické vosiCky neopyluji kvéty, vosy se nedostavaji dovnitr fiku apikalnim pérem.

Kladou vajicka pomoci dlouhého kladélka, kterym probodnou sténu fiku

Parazitické vosi¢ky redukuji fitness fikovnikl a opylujicich vosicek

- Kladou vaji¢ka do kvétl, kam by mohly naklast vajicka opylovadi
- Kladou vaji¢ka do kvétul, které by jinak byly opylovany - mifi seminek
- Neékteré druhy pfimo zabiji opylovace



Mutualismus: fikovniky — ,,fikové“ vosicky

Abychom prokazali koevoluci dvou druhi, musime dokazat, ze
srovnavané skupiny vykazuiji stejny fylogeneticky zaznam (probéhla kospeciace).

YYV

Cospeciation

Host jumping Duplication :Missing thle boag”
- ickv siana - &i inii eni znam specialista pro danou
CO n g Fu ent Fg:;g::s?;cgz slll,?n cal': s::c?;ﬁlztl?jz I\;?;Lse fylogenetickou linii
\Fl)étvi j Jjiny patogent/symbiontu
Incongruent
Fikovniky Vosicky

statistické metody znamé jako

»phylogenetic reconciliation analysis*®.

Testuje hypotézu, ze dvé fylogenetické linie
jsou rozdilné vic, nez by to odpovidalo nahodé.

g Srovnani topologie fylogenetickych stromu pomoci

hhnr




Mutualismus: fikovniky — opylujici vosicky
Kospeciace

Fikovniky a vosiCky vykazuji vysokou uroven kospeciace

Ficus hosts Ceratosolen pollinators
botryoides blommersi
“_Esur capensis
racemosa fusiceps
auriculata emarginatus
variegata appendiculatus
—— nodosa nexilis |
———— pungens nanus
septica bisulcatus . L ,
botryocarpa corneri =0 D u k azZ Vel mi tes nyc h
paghadis % ekologickych vztahu
bernaysii hooglandi
hispidioides dentifer ==
congesta sp.
ternatana sp.
theophrastoides vissali
semivestita grandii
ochrochlora riparianus
_|: adenosperma medlerianus
dammaropsis abnormis Molecular Ecology (2002) 11, 15731578
itoana armipes
microdictya kaironkensis SHORT COMMUNICATION

Speciation in fig pollinators and parasites

Weiblen & Bush (2002) Mol. Ecol. 11:1573-1578

Ficus - sekvenace ITS | Ceratosolen — sekvenace COI (cytochrom oxidase I)

GEORGE D. WEIBLEN*tand GUY L. BUSH+



fikovniky — parazitické vosiCky
Kospeciace

Kospeciace fikovniku a jejich parazitickych vosicek nebyla prokazana

Ficus hosts ophagus parasites

> Host jumping

microdictya

—
theophrastoides
semivestita
_Eochrochlora / / —_—
adenosperma
dammaropsis . .
Lurtuiors ) Host duplication
—— nodosa

variegata
racemosa
| | boti II IS

botryocarpa

L pachyrrhachis

“Missing the boat”

congesta

ternatana * =CHE

hispidioides

Molecular Ecology (2002) 11, 15731578

bernaysii
@ \ SHORT COMMUNICATION
Speciation in fig pollinators and parasites

Weiblen & Bush (2002) Mol. Ecol. 11:1573-1578

Ficus - sekvenace ITS | Apocryptophagus — sekvenace COI (cytochrom oxidase I)

GEORGE D. WEIBLEN*tand GUY L. BUSH+



,aenomika krajiny” - Landscape genomics

! TRENDS in Ecology and Evolution Vol.18 No.4 April 2003

BLSEVIER

Landscape genetics: combining
landscape ecology and population
genetics

Stéphanie Manel', Michael K. Schwartz?, Gordon Luikart" and Pierre Taberlet'

TREE-1709; No. of Pages 8
Available online 13 June 2013 Trends Cell

Ecologyi"&Evqution -----
Ten years of landscape genetics

Stéphanie Manel? and Rolf Holderegger®*

L LPED “Population Ei Dy UMR151 - Aix Marseille University - IRD Marseille, France
2UMR ot de I’ des Plantes, CIRAD, TA A51/PS2 34398 Montpellier Cedex 5, France

*WSL Swiss Federal Research Institute, Zi 111, CH-8%03 1,
“Institute of Integrative Biology, ETH Zirich, Universitatsstrasse 16, CH.

Landscape genetics is now ten years old. It has stimu- iscipl
lated research into the effect of landscapes on evolution- in ters i0)
ary This review il the main topics that tion of natural resources.

e Studuje jaky ma vliv charakter krajiny (zejména prirodni bariéry a koridory) na

Sireni rostlin a zivocichu.

e Studuje vliv environmentalnich faktord na pozorovanou genetickou strukturu

populace.

* Modelovani Siteni druht v krajiné.
* Predikce vyskytu urcitého druhu v minulosti/budoucnosti



http://www.sciencedirect.com/science/journal/01695347

Genomika krajiny

— Modelovani Siteni druht v krajiné

— Predikce vyskytu urcitého druhu v minulosti/budoucnosti

Reg Environ Change
DOI 10.1007/510113-013-0544-1

ORIGINAL ARTICLE

Fine-scale spatial patterns of the Tertiary relict Zelkova abelicea
(Ulmaceae) indicate possible processes contributing to its

persistence to climate changes

Marta Bosque - Maria-Irene Adamogianni - Michael Bariotakis -
Laurence Fazan - Markus Stoftel - Giuseppe Garfi « Joachim Gratzeld -

Gregor Kozlowski - Stergios Pirintsos

Received: 7 June 2013/ Accepted: 30 September 2013
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013

Abstract In this paper, the fine-scale spatial patterns of
the Tertiary relict Zelkova abelicea (Lam.) Boiss. were
studied (1) to reveal processes that contributed to its per-
sistence to climate changes and (2) to assist future con-
servation planning, with the purpose of shifting the
attention of conservation practitioners from patterns to
processes. Results of the fine-scale spatial patterns of Z.
abelicea Indicate that the species tolerates disturbance
and/or tracks changes resulting from disturbance in the

Electronic supplementary material The online version of this

range of its distribution through morphological and repro-
ductive plasticity. In addition, our study indicates that Z
abelicea populations are conserved in the absence of
metapopulation structure and that the species participates
in plant—plant interactions through facilitation processes.
Hence, the persistence of the species to climate changes
seems to be more complicated and multifactorial than a
linear and plain view of species survival in climate refugial
areas, and therefore calls for a consideration of the pro-
cesses revealed in this paper in future conservation
planning.

Fig. 2 Predictive output of

MaxEnt for the model. Darker
areas represent areas of higher
probability of occurrence of Z.
abelicea. Current occurrence

points are indicated with black

dots with white outlines

Celed: Uimaceae Mirbel —jilmovité
- endemit reckého ostrova Kréta, tretihorni relikt,




Genomika krajiny

Modelovani Sifeni druhi v krajiné

Predikce vyskytu urcitého druhu v minulosti/budoucnosti

Better forecasts of range dynamics
using genetic data Trends.

|Eco|ogy&Evqut|on|

Damien A. Fordham’, Barry W. Brook’', Craig Moritz?, and David Nogués-Bravo®

Trends in Ecology & Evolution August 2014, Vol. 29, No. 8

(a) (B)
Population 1 ! \/‘\
Population 2
=
- = /_\/
Population n
P
i
&
E
T
@
© r\.f\ o~
= o
& & A
E
o
50ka o a2 Oka
(c) ..
! I z I 2
! >
= = =
g > E ¢ 8
2 - 2 Cl
‘ g 5 g
5 & a
Climatic axis 2 Longitude
TRENDS in Ecology & Evolltion
Figuml llustration of the integration of ancient DNA (aDNA), i ic sl i and esti i effective sizas (N,) through time in an
niche model . which can be used to forecast population responses to future climate change. (A) Localities with aDNA data (red spheres) and
i from genenal i ion models can be in an explicitly spatial framework using a geographical information system. (B) aDNA can be
wsed to infer N, through time, matched to i for multiple {C} By pooling climatic conditions and N, across time and space, a climatic

niche based on the variation of N across spatiotemporal climatic gradients can be inferred. This climatic niche can be statistically quantified using several mathematical

(e.g., ion-b: i Orange colours show different N, values across climatic space. (D) Finally, the model-based characterisation of the
environmental climatic niche can be transferred back into a geographical space for future climate change scenarios. Orange colours show the variability of projected
abundances across geographical space.

Sediment (ancient) DNA (sedaDNA): ancient plant and animal DNA extracted
directly from sediments.

Ancient DNA (aDNA): preserved genetic records recovered from ancient
materials including human and animal bones and teeth, plant remains, and
sediments.

Coalescence modelling: a retrospective approach to modelling DNA variation
in a population, whereby alleles of a gene shared by all members of a
population are traced back to a common ancestry in the context of population
demography.

* Integraci vystupu:
— paleoklimatologickych dat
— analyzy aDNA/sedaDNA

— odhad efektivni velikosti populaci v
daném obdobi a modelovani vyskytu
vhodnych stanovist...

— PREDIKCE odezvy populaci na zménu
klimatu v budoucnosti

MOLECULAR ECOLOGY

Molecular data and ecological niche modelling reveal the
Pleistocene history of a semi-aquatic bug (Microvelia
douglasi douglasi) in East Asia

ZHEN YE,** GENGPING ZHU,t* PINGPING CHEN, DANLI ZHANG® and WENJUN BU*

doi: 101111 /mec 12797

Effective population size

o 50000 100,000 150000 200000
Time (year)

Fig. 8 Hindeasting  the current niche
model (up panel) onto the LGM (middle
panel) and LIG {lower pancl) periods in
East Asta. White dots indicate oocurrence
records wsed to fit the niche model
Slash areas suggest model predictions
approved by the 10th training presence
threshold.

Fig. 7 Historical demographic trends of the entire sample rep-
resented by Bayesian skyline plot (BSP) based on mitochan-
drial data. X-axis is the timescale before present, and Y-axis is
the estimaled effective population size. Estimates of means are
joined by a solid line, while the shaded range delineates the
95% HPD limits. LGM represents Last Glacial Maximum, and
LIG represents the Last Interglacial.



http://www.mdfrc.org.au/bugguide/display.asp?type=6&class=17&subclass=&Order=3&family=52&genus=142&couplet=0

Molecular Ecology (2012) 21, 2354-2368 doi: 10.1111/j.1365-294X.2012.05541.x

Forecasting changes in population genetic structure
of alpine plants in response to global warming

Koprni¢ek jednoduchy Kuklik horsky Jetel alpsky
(Ligusticum mutellinoides ) (Geum montanum) (Trifolium alpinum)
INncrease
0°C
z
w 0,
E 2°C
§
4°C
I | I I |

6 8 10 12 14 16
Longitude (°E)

D]:I:l:- Genetic ancestry in the warm cluster ~_S Contact zone (50% of ancestry in the warm cluster)

T T T T T 1
00 02 04 06 08 10

Modelovani zmén genetické struktury populaci tfi alpinskych rostlin pod tfemi rliznymi teplotnimi modely zmény

klimatu (0-2-4°C). Jay et al. 2012

Posun kontaktnich zén populaci adaptovanych na rizné teplotni podminky (cold-warm enviroments)

* Populace adaptované na nizsi teploty v severnim okraji Alp mlZe byt nahrazena populacemi adaptovanymi na vyssi teplotu — imigrace
jedincll z jihozapadni ¢asti Alp.

* zvysenim teploty o 2°C se posunuje se kontaktni zéna mezi ,,cold“-“warm* genotypy 0 92 km v priméru (min 5, max 212km)

* VlyuZiti pri odhadu migrace pre-adaptovanych genotypU pfi probihajicich klimatickych zménach
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That's all folks!



