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Lena Storlind

Hoga berg och djupa dalar
— en modell for evolution av ekosystem

Att organismer f6rdndras med tiden efter omgivningens
férutsattningar ar val bekant. Férandringarna bygger pa att det alltid
finns en viss variation, ur vilken de for tillfallet mest gynnade
egenskaperna kan foras vidare till nasta generation. Men dessa
omgivningens férutsattningar utgors inte enbart, kanske inte ens i
féorsta hand, av yttre faktorer som klimat eller naringstillgdng. I stallet
ar det ofta det komplexa samspelet mellan olika organismer som
sétter ramarna for vilka vagar evolutionen tar.

Detta dynamiska samspel kan man modellera genom att lata olika
egen-skaper, strategier, spela mot varandra i en spelteoretisk modell.
Hur strategierna egentligen uppstar ar mindre intressant, sa lange
man kan anta att de i viss man arvs fran en individ till dess avkomma
och att de kan representeras pa nagot slags skala. Under saddana
férutsattningar ar det mojligt att géra sig en bild av hur ett ekosystem
kan véaxa fram. For att askadliggéra detta anvander man en bild dar
ekosystemen represen-teras av berg och dalar i ett sa kallat adaptivt
landskap, ungefar som en karta med hdjdkurvor. Evolutionen sker
genom att strategier for varje generation forflyttar sig genom
landskapet. Hur langt de vandrar bestdms av hur lik avkomman &ar
sin foralder. De stravar hela tiden uppat mot narmaste topp — vilket
betyder att de nar ett tillstdnd dar de far talrikare avkomma — men
medan de forflyttar sig kan landskapet dndra utseende sa att toppar
blir dalar och tvart om. Riktningen mot en bergstopp ar alltsa inte
utstakad fran borjan. Nar landskapet efter lang tid har stabili-serats
aterfinns arterna pa topparna, medan dalarna visar pa de hinder som
finns for arter att korsa sig med varandra.

Min modell bygger pa ekosystem med tva naringsnivaer, producenter —
byten — och konsumenter — predatorer. Genom att med modellens
hjalp simulera en process over lang tid har jag kunnat studera
ekosystemens adaptiva landskap. Det visar sig att jag med sma
forandringar i modellen har fatt stor variation i resultaten.
Landskapen som fatt vaxa fram inne-haller olika antal berg och dalar
beroende pa variationer i bytenas och predatorernas egenskaper. Jag
har ocksa kunnat illustrera olika fenomen som upptrader under
processens gang, innan jamvikten ar nadd. Eko-system med farre
arter &n antalet toppar i landskapet blir instabila, eftersom varje art
inte riktigt hittat sin nisch. Da béljar landskapet fram och tillbaka och
det kan ske mycket snabba evolutionara férandringar utan nagot
sarskilt tryck fran omvarlden. Nar antalet arter ligger nara vad som
“far plats” i landskapet férandras de mycket langsammare.
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Sammanfattning

Jag modellerar har evolution av sammansatta ekologiska samhallen,
med arter som interagerar pa olika trofiska nivaer, genom samspelet
mellan fenotypiska strategier baserat pa en spelteoretisk ansats. En
enkel dynamisk predator-bytesmodell utvidgas till en modell fér
adaptiv dynamik som tar hansyn till bade ekologisk och evolutionar
tid. Genom att simulera modellens dynamik och séka l6sningar i form
av evolutionart stabila strategier (ESS), som uppfyller kraven pa bade
ekologisk och evolutionar stabilitet, kan ett samhalles moéjliga
komplexitet avbildas i ett adaptivt landskap. Jag har undersokt
utfallet i form av sddana ESS-landskap genom att variera predatorers
och bytens nischbredd och intensiteten i byteskonkurrensen. Det
adaptiva landskapet kan ocksa tjana som bas for en evolutionar
process, dar strategier tillats rora sig mellan kullar och dalar i ett
landskap som hela tiden d&ndrar utseende. Jag har gjort simuleringar
for att studera denna evolution 6ver tid och fatt som resultat en serie
dynamiska processer som illustrerar manga olika fenomen. En enda
modell kan omfatta studiet av populationscykler och adaptiv
dietvaxling hos predatorn, stabilitetsegenskaper i ekologisk och
evolutionar mening samt invasionsproblem, slutna system och
mojligheten att i praktiken uppna en ESS.
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