


3.2.2.1 Diferències en la proporció de sexes (sex ratio)

S'ha descrit a diferents espècies del grup obscura de Drosophila una desviació

en la proporció de sexes o "sex ratio", de manera que sovint la descendència de femelles

agafades a la natura és pràcticament unisexual i únicament formada per femelles

(Lakovaara et al, 1982). S'han fet molts estudis sobre el sex ratio a D.pseudoobscura

des de que Sturtevant & Dobzhansky (1936) van demostrar que els mascles sex ratio

(SR) presentaven tres inversions independents en el braç dret del cromosoma X. A

D.subobscura s'ha trobat una ordenació que funciona com un cromosoma sex-ratio (SR)

restringida a poblacions del Nord d'Àfrica i de les Canàries (Haushteck-Jungen, 1990).

Els mascles SR d'aquesta espècie produeixen un nombre més elevat de femelles del que

s'esperaria segons el nombre de femelles produïts per mascles control, indicant

l'existència de mecanismes que compensen la pèrdua d'esperma-Y (Haushteck-Jungen

et al, 1987). En canvi a D .pseudoobscura s'ha trobat el mateix nombre de femelles

produïdes pels mascles SR que pels normals (Polycansky, 1979), encara que generalment

el que hi ha és una menor viabilitat dels individus SR (Beckenbach, 1978; Curstsinger

& Feldman, 1980).

Quan es van constituir les soques utilitzades en el present treball es van separar

primerament les femelles capturades en el camp en pots individuals, i es va classificar

la descendència d'aquestes femelles mitjançant els mascles. Es va detectar que un

nombre considerable de pots, que es creia que pertanyien a l'espècie D .pseudoobscura,

presentaven una descendència formada únicament per femelles; aquests individus no van

ser seleccionats per a fundar la soca corresponent però no podem estar segurs de no

haver utilitzat individus de D .pseudoobscura provinents de pots amb nombre elevat de

femelles i pocs mascles. Com un factor més a considerar en la competència

interespecífíca vam analitzar la proporció entre mascles i femelles per a cada una de les

dues espècies.

La mitjana i la desviació típica dels mascles i les femelles per a la supervivència

i la productivitat (Taula 11) ens indica que el nombre de mascles nascuts és menor que

el de femelles. Amb l'anàlisi multivariant i univariant del factor sexe la soca de Eureka

de D.subobscura no presenta diferències significatives entre mascles i femelles, ni per
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Taula 11. Efecte de la proporció de sexes en el total dels experiments de Tipus 2 i
per a les dues espècies per separat.

D.subobscura (Eureka)

Variable .. SURVN supervivència normalitzada
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N

SEX MASCLES 1.060 .207 169
SEX FEMELLES 1.031 .225 169

Variable .. PRODN productivitat per femella normalitzada
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N

SEX MASCLES .456 .450 169
SEX FEMELLES .513 .486 169

Multivariate Tests of Significance (S = 1, M = O, N = 166 1/2)
Test Name Value Approx. F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Wilks .98434 2.66484 2.00 335.00 .071

Univariate F-tests with (1,336) D. F.
Variable Hypoth. SS Error SS Hypoth. MS Error MS F Sig. of F
SURVN .07133 15.67694 .07133 .04666 1.52886 .217
PRODN .27348 73.78645 .27348 .21960 1.24533 .265

D.pseudoobscura (Gilroy)

Variable .. SURVN supervivència normalitzada
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N

SEX MASCLES 1.188 .165 169
SEX FEMELLES 1.199 .180 169

Variable .. PRODN productivitat per femella normalitzada
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N

SEX MASCLES 1.140 .630 169
SEX FEMELLES 1.337 .644 169

Multivariate Tests of Significance (S = 1, M = O, N = 166 1/2)
Test Name Value Approx. F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Wilks .97444 4.39377 2.00 335.00 .013

Univariate F-tests with (1,336) D. F.
Variable Hypoth. SS Error SS Hypoth. MS Error MS F Sig. of F
SURVN .01022 10.00569 .01022 .02978 .34306 .558
PRODN 3.28138 136.30564 3.28138 .40567 8.08875 .005
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cada una de les variables per separat; mentre que per a la soca de D.pseudoobscura de

Gilroy les diferències són significatives malgrat que amb l'anàlisi univariant únicament

la productivitat ho és.

Amb els cultius monoespectfics control de cada espècie eliminem el possible

error comès al classificar les femelles incorrectament. Analitzant les densitats i

temperatures (Taula 12) per separat veiem que les diferències entre mascles i femelles

Taula 12. Anàlisi multivariant (A de Wilks) i univariant (de cada variable
depenent - SURVN, PRODN) de les diferències en la proporció de sexes dels
cultius monoespecffics (CONTROL) de D.subobscura i D .pseudoobscura a
diferents condicions de densitat i temperatura.

ESPÈCIE

D .pseudoobscura

D .pseudoobscura

D .pseudoobscura

D .pseudoobscura

D.subobscura

D.subobscura

D.subobscura

D.subobscura

DENS

200

200

600

600

200

200

600

600

TEMP

18

22

18

22

18

22

18

22

A WILKS

1.726
(0.202)

5.477*
(0.012)

2.678
(0.095)

3.929*
(0.036)

0.309
(0.737)

1.247
(0.308)

0.560
(0.580)

1.316
(0.289)

SURVN

2.753
(0.111)

0.162
(0.691)

0.113
(0.740)

0.002
(0.966)

0.522
(0.478)

0.158
(0.695)

0.232
(0.635)

0.130
(0.722)

PRODN

0.183
(0.673)

8.677*
(0.007)

5.475*
(0.030)

7.126*
(0.014)

0.085
(0.774)

2.480
(0.130)

0.640
(0.433)

2.357
(0.139)

* = p < 0.05, ** = p < 0.001
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no són mai significatives per a D.subobscura, en canvi a D.pseudoobscura les

diferències entre mascles i femelles són significatives a 22°C i a les dues densitats,

encara que mitjançant l'anàlisi univariant tant sols les diferències entre les productivitats

són significatives. Quan els cultius monoespecífics de D.pseudoobscura es mantenen a

18°C i elevada densitat, encara que l'anàlisi multivariant no és significativa si que ho

és l'univariant per a la productivitat. Els nostres resultats no s'ajusten als trobats per

Wallace (1948) en el laboratori, on el cromosoma SR s'eliminava a 25°C mentre que

establia un equilibri amb el cromosoma estàndard a 16ïó°C. Aquesta ordenació pel

contrari a la natura presenta freqüències elevades en zones calentes (30% al sud

d'Arizona) i desapareix de zones fredes (nord de Califòrnia) (Sturtevant & Dobzhansky,

1936), també s'ha observat una repetitivitat en la freqüència de cromosoma SR al llarg

de tres anys en una població de D.pseudoobscura a Riverside, al sud de Califòrnia, on

s'ha detectat variacions estacionals de l'ordenació (Bryant et al., 1982). Wu (1983)

observa una disminució de la virilitat ("sperm displacement") dels mascles SR a baixes

temperatures (14°C). Aquestes dades contradictòries no ens permeten d'acceptar o de

rebutjar la presència del cromosoma SR a la nostra soca de D.pseudoobscura de Gilroy.

En considerar els cultius amb competència interespecífica (cultius mixtos) veiem

que a qualsevol densitat i temperatura no hi ha diferències significatives entre sexes per

a D.subobscura tant pel que fa a la supervivència com a la productivitat. En relació a

D.pseudoobscura s'han detectat diferències significatives quan la densitat en el pot és

elevada i per ambdues temperatures (Taula 13). Així Sokoloff (1955), a l'igual que

nosaltres, treballant amb D.pseudoobscura a densitats elevades observa que arriben a

l'estat adult un nombre major de femelles que de mascles. Orengo (1987) troba que a

D.subobscura i D.pseudoobscura no hi ha diferències significatives en la proporció de

sexes, però en canvi observa una major velocitat del desenvolupament per femelles que

per mascles a D.pseudoobscura mentre que a D.subobscura és a l'inrevés amb una

major velocitat del desenvolupament en els mascles.

Ja sigui degut al "sex ratio" o més probablement a la velocitat del

desenvolupament que a densitats elevades incrementaria l'èxit competitiu de les

femelles, el resultat és que a D.pseudoobscura el nombre superior de femelles que de

mascles podria fer que amb poques generacions en el laboratori augmentés la seva
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productivitat en incrementar el nombre de femelles i això potenciés la ràpida desaparició

de D.subobscura dels experiments de Tipus I.

Taula 13. Anàlisi multivariant i univariant de les diferències en la proporció de
sexes per a cada una de les espècies en els cultius mixtos (COMPETÈNCIA)
a diferents densitats i temperatures.

ESPÈCIE

D.subobscura

D.subobscura

D.subobscura

D.subobscura

D.pseudoobscura

D .pseudoobscura

D .pseudoobscura

D .pseudoobscura

* = p < 0.05, ** = p

DENS TEMP

200 18

200 22

600 18

600 22

200 18

200 22

600 18

600 22

< 0.001

AWILKS

1.700
(0.192)

1.935
(0.157)

1.085
(0.344)

0.476
(0.623)

0.940
(0.396)

1.774
(0.182)

3.131*
(0.051)

3.727*
(0.029)

SURVN

1.479
(0.229)

0.920
(0.343)

0.929
(0.339)

0.404
(0.527)

0.371
(0.545)

0.229
(0.635)

0.006
(0.936)

0.132
(0.718)

PRODN

0.218
(0.642)

1.540
(0.221)

0.532
(0.468)

0.306
(0.582)

1.792
(0.186)

2.453
(0.124)

6.353*
(0.014)

7.537*
(0.008)
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3.2.2.2 Diferències entre espècies, temperatures, densitats i freqüències inicials.

S'ha usat la soca d'Eureka de D.subobscura per ser la mateixa amb la que

s'havien realitzat els experiments de tipus I, encara que posteriorment s'han fet

experiments complementaris per a poder comparar les soques de D.subobscura d'Eureka,

Taula 14. Experiments de Tipus 2 iniciats amb 200 individus. Mitjana i error standard dels individus
que han sobreviscut (supervivència), dels que han emergit (productivitat) i els que han sobreviscut més
els nous produïts per a totes les rèpliques (total), a diferents densitats inicials i temperatures. La soca
de subobscura és d'Eureka, la soca depseudoobscura és de Gilroy. S'han realitzat 12 rèpliques de cada
experiment a excepció de ($) on sols s'en va poder fer 4.

Especies

D. subobscura
D .pseudoobscura

D. subobscura
D .pseudoobscura

D. subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura

D. subobscura

D .pseudoobscura

D .pseudoobscura

Nombre
Inicial

160
40

160
40

100
100

100
100

40
160

40
160

200

200

200

200

*

18°C

22°C
(1)

18°C

22°C

18°C

22°C

18°C

22°C

18°C

22°C

Supervivència

143.0 ± 2.6
37.0 ± 0.7

147.0 ± 2.1
40.0 ± 0.0

83.2 ± 3.6
90.2 ± 2.5

77.5 ± 3.4
91.0 ± 2.4

28.4 ± 3.1
145.0 ±3.1

27.0 ± 3.0
143.0 ±4.1

171.0 ± 6.9

158.0 ± 6.8

190.0 ± 1.9

166.0 ± 6.9

Productivitat

127.0 ± 17.0
272.0 ± 28.1

50.0 ± 10.2
318.0 ±61.2

23.7 ± 8.0
301.0 ± 30.2

39.9 ± 8.5
468.0 ±34.1

8.8 ± 3.3
386.0 ± 23.8

6.1 ± 2.5
443.0 ± 32.6

21 1.0 ±42.5

513.0 ± 38.6

138.0 ± 22.2

370.0 ± 34.5

T.observat

280.4 ± 19.6
296.6 ± 31.1

186.0 ± 6.7
335.7 ± 77.5

110.0± 11.7
405.7 ± 31.3

120.1 ± 11.2
561.2 ± 40.2

38.1 ± 5.9
547.7 ± 25.8

31.3 ± 4.2
597.5 ± 39.5

382.2 ±42.1

671.5 ± 46.0

328.0 ± 23.7

536.3 ± 38.6

T.teòric

305.8
65.6

537.2
107.3

191.1
164

335.8
268.2

76.4
262.4

167.9
429.0
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Davis i Gilroy. A la Taula 14 tenim el resultat obtingut a baixa densitat (200 individus)

i quan la soca de D.subobscura és d'Eureka, i a la Taula 15 el resultat obtingut a alta

densitat (600 individus). Per l'anàlisi estadístic s'ha utilitzat la supervivència total

normalitzada de cada espècie ajuntant mascles i femelles (SURVTN) i la productivitat

normalitzada total per femella (PRODTN).

Taula 15. Experiments de Tipus 2 iniciats amb 600 individus (Mitjana i error standard dels individus
que han sobreviscut, els que han emergit i el total, a diferents densitats inicials i temperatures). La soca
de subobscura és d'Eureka, la soca de pseudoobscura és de Gilroy.

Espècies

D.subobscura
D .pseudoobscura

D. subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura
D .pseudoobscura

D.subobscura

D.subobscura

D .pseudoobscura

D .pseudoobscura

Nombre
Inicial

480
120

480
120

300
300

300
300

120
480

120
480

600

600

600

600

-P

18°C

22°C

18°C

22°C

18°C

22°C

18°C

22°C

18°C

22°C

Supervivència

336.0 ±11.5
99.3 ± 2.7

333.0 ± 6.5
86.8 ± 4.2

189.018.1
244.0 ±5.1

183.0 ± 9.3
225.0 ± 7.4

67.3 ± 4.7
395.0 ± 4.7

66.8 ± 7.3
372.0 ± 15.4

487.0 ± 14.5

489.0 ± 18.1

488.0 ± 8.4

487.0 ± 20.4

Productivitat

55.1 ± 12.5
204.0 ± 22.9

32.3 ± 12.9
173.0 ± 23.3

7.9 ± 3.6
269.0 ± 17.2

6.7 ± 3.5
222.0 ± 49.2

1.7 ± 0.9
242.0 ± 26.9

6.8 ± 5.3
275.0 ± 43.3

237.0 ± 28.6

289.0 ± 37.4

253.0 ± 33.4

339.0 ± 26.7

T.observat

383.7 ± 18.4
312.6 ± 23.4

365.7 ± 16.5
260.3 ± 24.7

194.0 ± 7.7
517.5 ± 17.9

189.8 ± 10.6
446.6 ± 50.7

68.6 ± 4.9
647.0 ± 28.3

73.6 ± 9.3
646.6 ± 54.9

733.7 ± 36.0

777.6 ± 35.9

731.8 ± 36.0

825.3 ± 41.0

T.teòric

587.0
146.4

622.1
165.1

366.8
365.9

388.8
412.7

146.7
585.4

155.5
660.2
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Els valors teòrics corresponent a cada espècie a les poblacions mixtes (Taules 14

i 15) s'han calculat a partir dels resultats obtinguts en els cultius monoespecífics i en

funció del percentatge d'individus de cada una de les espècies en el cultiu mixt

(Fogleman & Wallace, 1980); els càlculs pressuposen que no hi ha interaccions

interespecífiques. En comparar els valors teòrics i els observats (Taula 14) veiem que

en totes les condicions hi ha facilitació per a D.pseudoobscura i inhibició per a

D.subobscura. El total d'individus observats de les dues espècies és major que el total

teòric en tots els casos a excepció del cas en què la freqüència inicial de D.subobscura

és del 80% i el cultiu es manté a 22°C, i per tant veiem que hi ha facilitació del cultiu

ja que els recursos energètics s'aprofiten de millor manera quan competeixen les dues

espècies que en els cultius monoespecífics.

A la Taula 15 hi ha el resultat de la competència a elevada densitat (600

individus). En comparar els valors observats i els teòrics veiem inhibició per

D.subobscura i facilitació per D.pseudoobscura, a l'igual que a baixa densitat, a

excepció de 22°C i quan la freqüència inicial de D.pseudoobscura és del 80%, però en

comparar el valor total observat de les dues espècies veiem que és sempre menor que

el teòric, al contrari del que succeeix a baixa densitat. Sembla doncs que quan la densitat

de la població està al voltant de la capacitat de suport de les espècies en cultius

monoespecífics la incapacitat d'aprofitar nous recursos o la limitació de l'espai fa que

les poblacions no puguin augmentar per sobre del valor teòric i així no podem dir que

la població mixta es veu facilitada.

A la Figura 26 s'ha representat gràficament per a cada densitat i temperatura la

supervivència en funció de les quatre freqüències inicials estudiades, i a la Figura 27 hi

ha representada la productivitat per femella per als mateixos casos. La productivitat per

femella s'ha calculat segons el nombre de descendents dividit pel nombre inicial de

femelles. Podem veure com en general tant la supervivència com la productivitat per

femella són menors a l'augmentar la densitat.

Quan analitzem els cultius monoespecífics (Taula 16) veiem que a baixa densitat

les diferències entre les dues espècies per a cada temperatura són significatives, però

amb l'anàlisi univariant tant sols són significatives les diferències per a la supervivència

105



percentatge de supervivència
200 individus (18BC)

percentatge de supervivència
200 individus (22SC)

•ub 8/2 5/5 2/8 pse

I subobscura 0pseudoobscura

percentatge de supervivència
600 individus (18fiC)

•ub 8/2 5/5 2/8 pse

I subobscura 0 pseudoobscura

percentatge de supervivència
600 individus (22BC)

sub 8/2 5/5 2/8

Isubobscura 0pseudoobscura

pse sub 8/2 5/5 2/8

Isubobscura 0pseudoobscura

ps*

Figura 26. Percentatge de supervivència de D.subobscura i D.pseudoobscura en els cultius

monoespecífics i mixtes mantinguts mitjançant la tècnica del "serial transfer" Tipus 2. Els quebráis

indiquen la freqüència inicial de les espècies, el numerador correspon a D.subobscura i el denominador

a D.pseudoobscura. La soca de D.subobscura és de Eureka.

a 18°C i per a la productivitat a 22°C. A les dues temperatures (Taula 14), encara que

la supervivència és major per a D .pseudoobscura, la productivitat és major per a

D.subobscura fent que el número total d'individus observats sigui major per a

D .subobscura. En canvi a densitat elevada (Taula 16) l'anàlisi multivariant i les

univariants que mesuren les diferències entre les dues espècies no són significatives per
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productivitat per femella
200 individus (22°C)

Isubobscura (Z pseudoobscura

SUb 8/2 5/5 2/8

H subobscura 0 pseudoobscura

pse

productivitat per femella
600 individus (182C)

I
l

SUb 8/2 5/5 2/8

B subobscura 0 pseudoobscura

pse sub

productivitat per femella
600 individus (228C)

I ii
8/2 5/5 2/8

Isubobscura 0pseudoobscura

ps«

Figura 27. Productivitat per femella de D.subobscura i D.pseudoobscura en els cultius monoespecífics

i mixtes mantinguts mitjançant la tècnica del "serial transfer" Tipus 2.

qualsevol de les dues temperatures; això fa pensar que quan les espècies estan en cultius

de densitat propera a la capacitat de suport, les diferències entre espècies disminueixen.

Quan s'analitzen les diferències degudes a la temperatura sobre els controls a

baixa densitat (Taula 16), es veu com tant per a D.subobscura com per a

D .pseudoobscura les diferències entre les temperatures són significatives. L'anàlisi

univariant en relació a la productivitat ens indica que les diferències són també

107



significatives per ambdues espècies, mentre que per la supervivència tant sols són

significatives en el cas de D.pseudoobscura. La supervivència de les dues espècies

(Taula 14) és major a 18°C i la productivitat és major a 22°C. A densitat elevada (Taula

16) veiem que no hi ha diferències significatives entre les dues temperatures per cap de

les dues espècies. Es podria dir que les diferències degudes a la temperatura es veuen

minimitzades quan la densitat de la població està al voltant de la seva capacitat de

suport.

En comparar les dues densitats respecte a una mateixa temperatura i per a cada

espècie per separat, els cultius monoespecífics (Taula 16) presenten diferències

significatives tant a 18°C com a 22°C mitjançant l'anàlisi multivariant i per ambdues

espècies. La productivitat per femella és significativament menor quan la densitat és alta

a excepció de D.pseudoobscura a 18°C en què sols la supervivència presenta diferències

significatives respecte a la densitat.

Els mateixos factors analitzats amb els cultius monoespecífics han estat estudiats

amb els cultius mixtos mitjançant un disseny niat, és a dir quan les dues espècies estan

en competència s'han comparat els factors espècie, temperatura i densitat niats dins de

cada freqüència inicial (Taula 17). Les diferències entre les espècies dins de cada

freqüència són molt significatives per a qualsevol densitat i temperatura tant si es

consideren les dues variables (SURVTN, PRODTN) conjuntament com per separat.

Quan estudiem les diferències entre les tres freqüències inicials dels cultius

mixtos i en cada espècie per separat (Taula 18) veiem que mitjançant l'anàlisi

multivariant de la variància en tots els casos les diferències són significatives a excepció

de D.subobscura mantinguda a 22°C i densitat elevada. La supervivència de

D.subobscura s'incrementa en augmentar la freqüència inicial d'aquesta espècie (Figura

26) encara que les diferències únicament són significatives a 18°C tant a baixa com a

alta densitat, mentre que les diferències de supervivència entre les tres freqüències

inicials per a D .pseudoobscura sols són significatives quan els cultius de baixa densitat

es mantenen a 22°C; cal recordar que en aquesta condició i quan la freqüència inicial

de D.pseudoobscura és del 20% solament hi ha 4 rèpliques.
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Taula 16. Cultius monoespecífics (CONTROL). S'indiquen les diferències entre els
factors: temperatura (T=°C), densitat (D=nombre d'individus) i espècie (SP). Per
l'anàlisi multivariant es dóna el valor de la lambda de Wilks aproximat a la F, i entre
parèntesi la seva significació, així com els corresponents anàlisis univariants.

CONDICIONS FACTOR A WILKS

D=200

D=200

D=600

D=600

subobscura

subobscura

pseudoobscura

pseudoobscura

subobscura

subobscura

pseudoobscura

pseudoobscura

T=18 SP 4.7643*
(0.020)

T=22 SP 7.6582*
(0.003)

T=18 SP 0.0110
(0.989)

T=22 SP 0.4255
(0.659)

D=200 T 13.8256**
(0.000)

D=600 T 0.3018
(0.743)

D=200 T 60.2490**
(0.000)

D=600 T 1.8026
(0.191)

T=18 D 4.8454*
(0.019)

T=22 D 70.5238**
(0.000)

T=18 D 31.2126**
(0.000)

T=22 D 39.0507**
(0.000)

SURVTN

7.5608*
(0.012)

0.8711
(0.361)

0.0149
(0.904)

0.0001
(0.994)

2.3197
(0.142)

0.0241
(0.878)

16.5918**
(0.001)

0.0689
(0.795)

1.6004
(0.220)

0.2546
(0.619)

59.3119**
(0.000)

0.1795
(0.676)

PRODTN

1.7292
(0.202)

7.1280*
(0.014)

0.0116
(0.915)

0.8820
(0.358)

25.3571**
(0.000)

0.6084
(0.444)

29.6991**
(0.000)

3.7204
(0.067)

8.1084*
(0.010)

137.388**
(0.000)

3.8056
(0.065)

62.5873**
(0.000)

* = p < 0.05, ** = p < 0.001
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Taula 17. Cultius mixtos (COMPETÈNCIA). Estudi dels factors: temperatura
(T=°C), densitat (D=nombre d'individus) i espècie (SP), mitjançant l'anàlisi
multivariant i univariant de la variància niat respecte al factor freqüència. Entre
parèntesi es donen les probabilitats corresponents a cada valor de F.

CONDICIONS FACTOR A WILKS

D=200

D=600

D=200

D=600

SUB

SUB

PSE

PSE

SUB

SUB

PSE

PSE

T=18 SP 30.687**
(0.000)

T=18 SP 49.177**
(0.000)

T=22 SP 27.865**
(0.000)

T=22 SP 21.944**
(0.000)

D=200 T 3.983**
(0.001)

D=600 T 0.450
(0.844)

D=200 T 2.658*
(0.020)

D=600 T 2.014
(0.069)

T=18 D 9.499**
(0.000)

T=22 D 6.257**
(0.000)

T=18 D 22.870**
(0.000)

T=22 D 23.439**
(0.000)

SURVTN

5.554*
(0.002)

30.972**
(0.000)

12.168**
(0.000)

6.581**
(0.001)

0.902
(0.447)

0.062
(0.980)

0.904
(0.446)

3.741*
(0.015)

10.942**
(0.000)

3.796*
(0.015)

11.191**
(0.000)

20.958**
(0.000)

PRODTN

111.02**
(0.000)

196.41**
(0.000)

102.72**
(0.000)

66.691**
(0.000)

7.293**
(0.000)

0.809
(0.493)

4.633*
(0.006)

1.227
(0.307)

20.274**
(0.000)

13.407**
(0.000)

67.593**
(0.000)

55.932**
(0.000)

* = p < 0.05, ** = p < 0.001
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Taula 18. Cultius mixtos (COMPETÈNCIA). Estudi del factor freqüència mitjançant l'anàlisi
multivariant i univariant de la variància a diferents condicions de densitat, temperatura i espècie.

CONDICIONS

D=200 T=18

D=200 T=22

D=600 T=18

D=600 T=22

AWILKS

5.270**
(0.001)

3.492*
(0.016)

7.027**
(0.000)

1.875
(0.126)

D.subobscura

SURVT

3.402*
(0.048)

2.527
(0.105)

4.719*
(0.017)

2.753
(0.078)

PRODT

10.004**
(0.001)

5.807*
(0.010)

13.815**
(0.000)

1.870
(0.170)

D .pseudoobscura

AWILKS

7.816**
(0.000)

6.343**
(0.001)

10.409**
(0.000)

5.312**
(0.001)

SURVT

0.218
(0.806)

7.277*
(0.004)

0.258
(0.775)

0.659
(0.524)

PRODT

21.102**
(0.000)

8.605*
(0.002)

28.833**
(0.000)

8.806**
(0.001)

* —= p < 0.05, ** = p < 0.001

En relació a la productivitat per femella (Figura 27) a D.subobscura la

productivitat augmenta directament amb la freqüència inicial a 18°C, i per a

D .pseudoobscura la productivitat augmenta inversament a la freqüència inicial a les dues

temperatures. Les diferències degudes al factor freqüència són sempre significatives a

excepció de D.subobscura mantinguda a 22°C i densitat elevada (Taula 18).

En comparar el factor temperatura niat dins del factor freqüència en cada densitat

i per a les dues espècies per separat (Taula 17) veiem com les diferències són

significatives per l'anàlisi multivariant tant sols a baixa densitat i per la productivitat en

relació a l'anàlisi univariant, mentre que per a D.pseudoobscura i a alta densitat les

diferències entre les dues temperatures pel que fa a la supervivència també són

significatives. Així en general la supervivència no es veu afectada per una temperatura

més elevada. La productivitat de D .pseudoobscura és més gran a 22°C tant si està en

competència com en cultius monoespecífics; pel que fa a D.subobscura la productivitat
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Figura 28. Nombre de mosques de cada especie a diferents combinacions inicials (linia contínua), la

Unia puntejada representa el nombre total de mosques en els cultius i la línia discontinua representa el

nombre total esperat d'ambdues espècies en cas de que comparteixin totalment els recursos. Les barres

indiquen les productivitats de cada espècie a les diferents combinacions.

del control també és major a 22°C mentre que en els cultius mixtos la productivitat per

femella és major a 18°C a excepció de quan les dues espècies són igualment freqüents.

Quan analitzem el factor densitat niat dins del factor freqüència per a cada

espècie i temperatura obtenim com les diferències entre les dues densitats són sempre

significatives tant per l'anàlisi multivariant com per les univariants. Així la
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supervivència a alta densitat és estadísticament menor que a baixa densitat tant pel que

fa a D.subobscura com a D.pseudoobscura, així com també la productivitat per femella

és significativament inferior en els cultius d'alta densitat.

L'efecte de la competència entre dues espècies es pot també observar mitjançant

els diagrames de sèries de substitució (Ayala, 1971). A la Figura 28 es representa en

abcises el nombre de mosques inicials de cada espècie per a cada combinació, i en

ordenades 1'"output" que és el nombre total d'individus que han sobreviscut després

d'una setmana més els que s'han produït en el cultiu. Les línies contínues representen

el nombre de mosques per a cada espècie per separat, des del 100% fins al 0%; la línia

puntejada representa el nombre total d'ambdues espècies per a cada condició inicial; i

la línia discontínua representa el nombre esperat d'ambdues espècies en el cas que

comparteixin totalment els recursos alimentaris. La barra puntejada representa la

productivitat de D.subobscura en cada combinació, mentre que la barra ratllada

correspon a la productivitat de D.pseudoobscura. Si cada espècie explota diferents

recursos total o parcialment, la línia puntejada serà superior a la línia discontínua; quan

les dues espècies explotin exactament els mateixos recursos les dues línies coincidiran;

i quan la línia puntejada sigui inferior a la discontínua ens indicarà l'existència d'un

altre tipus d'interacció entre les espècies apart de la competència pels recursos

alimentaris (Ayala, 1971). A densitat elevada el nombre total d'individus d'ambdues

espècies és menor o igual que el nombre esperat, depenent de la temperatura de

manteniment dels cultius; mentre que a baixa densitat el nombre total d'individus és

gairebé en tots els casos superior a l'esperat. La productivitat de D.subobscura a les 4

condicions de densitat i temperatura segueix sempre la mateixa tendència ja que la

productivitat dels cultius monoespecífics és molt superior a la dels cultius mixtos, i per

aquestos la productivitat disminueix quan disminueix la freqüència inicial, però en canvi

per a D.pseudoobscura a baixa densitat la productivitat dels cultius monoespecífics és

menor que la dels cultius mixtos i dins d'aquestos la productivitat oscil·la no essent

sempre el cultiu amb major freqüència inicial de l'espècie el que presenta una major

productivitat; degut a l'enorme facilitació que pateix D.pseudoobscura a baixa densitat

el nombre total d'individus és superior a l'esperat. En general la productivitat de cada

espècie és major a baixa densitat que a alta densitat, un nombre més elevat de pares
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Figura 29. Diagrama de les relacions inicials i finals entre D.subobscura i D.pseudoobscura a les très

freqüències inicials, a 18 i 22°C i baixa (L) i alta (H) densitat.

1:

Q.
•t-J

O

0.1:

0.01
0.01 0.1 10

input

-»- 18L -ï*- 22L -Es- 18H ->«-22H

Figura 30. Productivitat de D.subobscura respecte a D.pseudoobscura a les tres freqüències inicials i

a les 4 combinacions diferents de densitat i temperatura.
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produeix un menor nombre de descendents, coincidint amb el que troba Ayala (1971)

a D .pseudoobscura.

A la Figura 29 s'ha representat logarítmicament en abcises el nombre inicial de

D.mbobscura en funció del nombre inicial de D,pseudoobscura ("input"), i en ordenades

el nombre final (supervivència més productivitat) de D.subobscura en funció del nombre

final de D.pseudoobscura ("output"). La bisectriu indica aquells punts en què la població

es manté en equilibri ja que la proporció final d'ambdues espècies és la mateixa que la

proporció inicial. Aquests resultats s'ajusten als trobats en els experiments de Tipus 1

ja que en cap situació les dues espècies aconsegueixen un equilibri. Quan els cultius es

mantenen a baixa densitat la proporció final de D.subobscura en relació a

D.pseudoobscura és menor, i per a les 4 condicions quan augmenta la freqüència inicial

de D.subobscura també augmenta la proporció final. A la Figura 30 podem estudiar com

queda afectada la productivitat de D.subobscura en relació a la productivitat de

D.pseudoobscura a les diferents freqüències inicials; la proporció de les productivitats

quasi no varia amb la densitat, temperatura i freqüència inicial, i oscil·la entre 0.03 i

0.12. A 18°C els valors de productivitat de D.subobscura en relació a D.pseudoobscura

són majors a baixa densitat que a alta densitat, mentre que a 22°C no hi ha cap

tendència clara.

Són molts els estudis realitzats amb diferents espècies de Drosophila en que al

variar la temperatura de manteniment de les poblacions mixtes de dues espècies varia

l'èxit competitiu degut a una diferent tolerància a la temperatura de cada una d'elles

(Tantawy & Soliman, 1967; Ayala, 1966; Mourao and Ayala, 1971). Orengo (1987) en

un estudi de competència larvaria entre diverses soques de D.pseudoobscura i

D.subobscura també observa que la resposta a la competència interespecífica varia amb

la temperatura a la que es mantenen els cultius i amb la procedència de la soca, essent

la viabilitat de D.pseudoobscura sempre major que la de D.subobscura però mentre que

a 23°C D.pseudoobscura és la millor competidora a 13°C troba que D.subobscura

aconsegueix un avantatge al desenvolupar-se més ràpidament.

En el present treball, a qualsevol densitat i temperatura quan les espècies estan

en competència s'ha obtingut una productivitat per femella molt baixa per a
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D.subobscura i menor per a baixes freqüències inicials de l'espècie; tanmateix això

contrasta amb el fet que en els cultius monoespecífics Dsubobscura presenta uns valors

de productivitat iguals o superiors als de D.pseudoobscura. L'efecte de la competència

larvaria a diferents densitats (Orengo, 1987) hem vist que no pot ser la causa de la baixa

productivitat de la soca de D.subobscura emprada en els nostres experiments de "serial

transfer" Tipus 2; per tant ha de ser la interferència a nivell dels adults la responsable,

per exemple ja sigui a nivell d'espai (encara que a baixa densitat l'espai no sembla ser

un factor limitant), com a nivell d'interferència de les femelles de D.pseudoobscura

sobre les femelles de Dsubobscura durant l'ovoposició. Sembla doncs que per a

D .pseudoobscura la competència intraespecífica és major que la interespecífica mentre

que per a D.subobscura la competència interespecífica és superior a la intraespecífica.

3.2.2.3 Diferències entre soques de D.subobscura d'Eureka, Davis i Gilroy

Tots els experiments anteriors han estat realitzats amb la soca d'Eureka de

D.subobscura i amb la soca de Gilroy de D .pseudoobscura ja que com hem dit abans

eren les dues soques disponibles en el moment d'iniciar els experiments de Tipus 1. Es

podria pensar que el que hem trobat en el nostre estudi és únic per aquestes dues soques

i que podria ser degut a no estar en competència en la natura per ser de diferents

localitats. En obtenir posteriorment les soques de Davis i Gilroy de D.subobscura vam

poder efectuar amb aquestes poblacions les anàlisis realitzades amb la soca d'Eureka i

comparar les diferències entre les poblacions. Tots els experiments s'han dut a terme a

18°C i es van inicialitzar simultàniament amb les tres soques. S'han analitzat dues

densitats, amb 600 i 200 individus. Per a cada densitat s'han fet els controls per a

D .pseudoobscura i per a les tres soques de D.subobscura, i s'ha estudiat la competència

amb dues freqüències de D.subobscura (80% i 20%) a densitat elevada, i amb un 80%

de D.subobscura a baixa densitat (Figures 31 i 32). S'han fet 12 rèpliques de cada

condició.

A la Taula 19 veiem que també per a les soques de D.subobscura de Davis i

Gilroy, i en totes les condicions analitzades hi ha facilitació per a D.pseudoobscura i

inhibició per a D.subobscura, tal i com succeeix per a Dsubobscura d'Eureka. S'han
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Taula 19. Experiments de Tipus 2 (Mitjana i error standard dels individus que han sobreviscut, els qu
han emergit i el total, a diferents densitats inicials i temperatures). Les soques de subobscura són d
Davis (D) i de Gilroy (G), la soca de pseudoobscura és de Gilroy.

Espècies

D. subobscura (D)
D .pseudoobscura

D. subobscura (G)
D .pseudoobscura

D. subobscura (D)
D .pseudoobscura

D. subobscura (G)
D .pseudoobscura

D.subobscura (D)

D.subobscura (G)

D .pseudoobscura

D.subobscura (D)
D .pseudoobscura

D. subobscura (G)
D .pseudoobscura

D.subobscura (D)

D.subobscura (G)

D .pseudoobscura

Nombre
Inicial

480
120

480
120

120
480

120
480

600

600

600

160
40

160
40

200

200

200

T§

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

18°C

Supervivència

346.0 ± 20.3
105.0 ± 2.8

343.0 ± 14.0
102.0 ± 2.8

70.8 ± 8.3
410.0 ± 10.7

63.5 ± 8.3
407.0 ± 13.9

482.0 ± 22.8

449.0 ± 14.3

488.0 ± 8.4

149.0 ± 8.4
36.4 ± 1.2

137.0 ± 3.3
37.9 ± 0.6

160.0 ± 6.9

159.0 ± 7.2

190.0 ± 1.9

Productivitat

115.0 ±22.3
233.0 ± 19.9

105.0 ± 22.6
251.0 ± 28.9

4.3 ± 1.5
268.0 ± 24.0

6.0 ± 3.3
309.0 ± 41.7

433.0 ± 52.9

282.0 ± 31.5

253.0 ± 33.4

59.1 ± 15.3
194.0 ± 17.9

11 8.0 ±25.6
248.0 ± 25.5

241.0 ± 63.1

236.0 ± 66.2

138.0 ± 22.2

T.observat

454.6 ± 36.7
332.9 ± 22.3

443.5 ± 35.2
351.5 ± 32.5

75.3 ± 9.4
660.3 ± 23.2

70.1 ± 9.6
703.0 ± 49.4

882.5 ± 59.3

725.4 ±31.4

731.8 ± 36.0

213.4 ± 19.0
222.7 ± 21.6

259.9 ± 32.2
270.8 ± 15.2

400.3 ± 67.8

395.6 ± 69.8

328.0 ± 23.7

T.teòric

706.0
146.4

580.3
146.4

176.5
585.4

145.1
585.4

320.2
65.6

316.5
65.6
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percentatge de supervivència
600 individus (18SC) 20%sub / 80%pse

i

0,8

0.6

0,4

0,2

pse eur/gil sub eur dav/gil sub dav gil/gil sub gil

• sub 0 pse

percentatge de supervivència
600 individus (182C) 80%sub / 20%pse

0,8

0,6

0,4

0,2

0
ps e eur/gil sub eur dav/gil sub dav gil/gil sub gll

• sub \2 pse

percentatge de supervivència
200 individus (18SC) 80%sub / 20% p se

1

0,8

0,6

0,4

0,2

O
pse eur/gll sub eur dav/gil sub dav gil/gll sub gll

Bsub

Figura 31. Percentatge de supervivència de D.subobscura i D.pseudoobscura en els cultius

monoespecífics i mixtos mantinguts mitjançant la tècnica del "serial transfer" Tipus 2. La soca de

D.subobscura pot ser d'Eureka, Davis o Gilroy. En els quebráis el numerador indica la procedència de

la soca de D.subobscura i el denominador la procedència de la soca de D.pseudoobscura, que és sempre

de Gilroy.

analitzat les diferències entre les tres soques de D.subobscura mitjançant l'anàlisi

multivariant i univariant de la variància per a cada una de les tres condicions indicades
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productivitat per femella
600 individus (182C) 20%sub / 80%pse

productivitat per femella
600 individus (188C) 80%sub / 20%pse

1,6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0,4

0.2

O
pse eur/gil sub eur dav/gil sub dav gil/gil sub gil

• sub 0pse

pse eur/gil sub eur dav/gll sub dav gll/gll sub gll

• sub 0pse

productivitat per femella
200 individus (18fiC) 80%sub / 20%pse

14

12

10

8

6

4

2

0
pse eur/gll sub eur dav/gll sub dav gll/gll sub gll

• sub E3pse

Figura 32. Productivitat per femella de D.subobscura i D.pseudoobscura en els cultius monoespecífics

i mixtos mantinguts mitjançant la tècnica del "serial transfer" Tipus 2, per a les tres soques de

D.subobscura emprades.

a les Figures 31 i 32; així mateix també s'han analitzat les diferències del comportament

de D.pseudoobscura en relació a la supervivència i productivitat quan està en

competència amb cada una de les tres soques de D.subobscura (Taula 20). S'ha observat

que les tres soques de D.subobscura es comporten de la mateixa manera quan

considerem tots els casos globalment així com D.pseudoobscura també es comporta de
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Taula 20. Anàlisi multivariant i univariant de les diferències entre les tres soques de
D.subobscura: Eureka, Davis i Gilroy; en els cultius monoespecífics (control) i en
competència amb D.pseudoobscura (mixt), i el comportament de D.pseudoobscura en
relació a la soca de D.subobscura amb la que està en competència, a diferents
condicions de densitat i freqüència inicial.

CULTIU

MIXT

MIXT

MIXT

MIXT

MIXT

MIXT

MIXT

MIXT

CONTROL

CONTROL

SP

SUB

PSE

SUB

PSE

SUB

PSE

SUB

PSE

SUB

SUB

DENS FREQ

GLOBAL

GLOBAL

200 80%

200 20%

600 80%

600 20%

600 20%

600 80%

200 100%

600 100%

AWILKS

1.140
(0.339)

1.245
(0.293)

1.379
(0.254)

1.594
(0.190)

1.060
(0.385)

0.835
(0.508)

1.427
(0.236)

0.584
(0.675)

0.462
(0.763)

2.654*
(0.042)

SURVTN

0.197
(0.821)

1.251
(0.291)

1.058
(0.361)

0.722
(0.495)

0.168
(0.846)

1.399
(0.263)

0.196
(0.823)

0.858
(0.434)

0.789
(0.463)

1.444
(0.252)

PRODTN

1.249
(0.292)

0.281
(0.756)

1.471
(0.248)

2.377
(0.112)

1.127
(0.137)

0.399
(0.674)

2.390
(0.109)

0.437
(0.650)

0.026
(0.974)

4.218*
(0.024)

* = p < 0.05, ** = p < 0.001
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la mateixa manera quan està en competència amb qualsevol de les soques (Eureka,

Davis i Gilroy) de D.subobscura. En els cultius mixtos i analitzant cada densitat i

freqüència inicial per separat veiem que les diferències entre localitats no són

significatives en cap cas. En els cultius monoespecífics de D.subobscura i a baixa

densitat tampoc no s'obtenen diferències significatives entre poblacions, mentre que a

alta densitat les diferències entre localitats són significatives mitjançant l'anàlisi

multivariant, encara que per l'anàlisi univariant tant sols la productivitat es veu afectada

significativament degut a que la soca de Davis presenta una productivitat que és gairebé

el doble de les altres dues (Figura 32).

A la Taula 21 s'han estudiat les diferències degudes a la densitat i a la freqüència

inicial per ambdues espècies. Quan la freqüència inicial de D.subobscura és del 80% i

de D .pseudoobscura del 20%, podem analitzar el factor densitat per a cada espècie. Les

diferències provocades per la densitat en els cultius mixtos són significatives per

ambdues espècies essent la supervivència dels individus estadísticament més gran quan

la densitat és baixa (Figura 31), així com també significativament major el nombre de

descendents per femella a baixa densitat (Figura 32). En relació als controls

monoespecífics as, D subobscura s'han trobat diferències significatives pel factor densitat

mitjançant l'anàlisi multivariant de la variància però en l'anàlisi univariant diferències

significatives solament per la productivitat.

El factor freqüència s'ha pogut estudiar a alta densitat, per haver-hi treballat a

dues freqüències inicials diferents. Pel que fa a l'anàlisi multivariant de la variància, tant

D.subobscura com D.pseudoobscura presenten diferències significatives en relació al

factor freqüència niat dins de cada localitat (Taula 21), així com també mitjançant

l'anàlisi univariant per a la productivitat per femella, presentant D.pseudoobscura una

major productivitat per femella a rnenor freqüència inicial d'aquesta espècie, mentre que

pel contrari D.subobscura presenta una major productivitat quan la freqüència inicial

també és major (Figura 32). En relació a l'anàlisi univariant de la supervivència les

diferències tant sols són significatives per a. D.subobscura, on a menor freqüència inicial,

menor supervivència.
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Taula 21. Estudi dels factors densitat i freqüència inicial mitjançant l'anàlisi multivariant
i univariant de la variància niats dins de cada localitat.

CULTIU

MIXT

MIXT

MIXT

MIXT

CONTROL

Espècie

D.subobscura

D .pseudoobscura

D.subobscura

D .pseudoobscura

D.subobscura

FACTOR

DENS

DENS

FREQ

FREQ

DENS

A WILKS

23.895**
(0.000)

58.904**
(0.000)

20.659**
(0.000)

71.654**
(0.000)

5.324*
(0.007)

SURVTN

52.077**
(0.000)

18.340**
(0.000)

12.677**
(0.001)

0.395
(0.532)

2.105
(0.152)

PRODTN

9.479*
(0.003)

0.281**
(0.000)

40.358**
(0.000)

140.80**
(0.000)

10.602*
(0.002)

* = p < 0.05, ** = p < 0.001

Els resultats són iguals als que s'havien obtingut únicament amb la soca

d'Eureka; d'aquesta manera podem afirmar que la procedència de la soca de

D.subobscura de qualsevol d'aquestes tres localitats no afecta l'èxit competitiu d'aquesta

espècie envers D.pseudoobscura quan s'utilitza la tècnica del "serial transfer" Tipus 2,

la qual cosa es pot esperar donat el curt període de temps transcorregut des de l'inici de

la colonització.

3.2.3 Experiment de Tipus 3

Les poblacions de Drosophila a la natura no estan sotmeses a temperatures

constants de manera que quan en el laboratori es mantenen els cultius a una temperatura

constant s'estan creant unes condicions artificials que serveixen per a esbrinar el

comportament de les espècies a unes condicions determinades, però que no tenen per
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Figura 33. Nombre total d'individus a l'ampolla dels adults en els cultius monoespecífics mantinguts
mitjançant la tècnica del "serial transfer" amb temperatures variables (Tipus 3).
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Figura 34. Nombre de mascles de D.subobscura i D.pseudoobscura a l'ampolla dels adults en els
cultius mixtos mantinguts mitjançant la tècnica del "serial transfer" amb temperatures variables (Tipus
3). subi i sub2, indiquen el nombre de mascles de D.subobscura de la rèplica 1 i 2 respectivament, i
psel i pse2 el nombre de mascles de D.pseudoobscura de les dues rèpliques.
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què poder ser extrapolables a la natura. Així el fet que en els nostres experiments

D.subobscura s'elimini ràpidament en poques generacions podria ser conseqüència de

mantenir els cultius a unes condicions òptimes, mentre que el fet de sotmetre el cultiu

a temperatures variables podria afavorir l'espècie colonitzadora. Per aquest motiu es va

dissenyar l'experiment de Tipus 3. En els cultius mixtos cada setmana es comptaven i

separaven els mascles de cada espècie, i es comptaven el nombre de femelles sense ser

separades en espècies. En relació als cultius control, d'una sola espècie, es varen

comptar el nombre total d'individus, mascles i femelles conjuntament.

A la Figura 33 s'han representat els valors totals de les poblacions control de les

dues espècies per als tres tipus de condicions; en totes les condicions els cultius

monoespecífics de D.subobscura evolucionen molt bé i presenten uns valors iguals o

superiors que els cultius monoespecífics de D.pseudoobscura. Malgrat això quan les

espècies estan en competència, D.subobscura és veu eliminada ràpidament, després

d'unes 10 setmanes, i a les tres condicions (Figura 34). Cal destacar la semblança entre

les rèpliques i també entre les corbes a les tres condicions experimentals. A la Figura

34, subi i sub2 indiquen el nombre de mascles de D.subobscura de la rèplica 1 i 2

respectivament, i psel i pse2 indiquen el nombre de mascles de D .pseudoobscura.

Aquesta eliminació és deguda a una productivitat pràcticament nul·la de D.subobscura

en els cultius mixtos i per tant el temps de desaparició és funció de la mortalitat de la

soca de D.subobscura.
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IV. CONSIDERACIONS GENERALS

Drosophila subobscura ha colonitzat molt ràpidament l'oest dels dos hemisferis

americans extenent-se per la zona equivalent a la seva distribució en la zona Paleàrtica,

clima mediterrani en el centre de la distribució, marítim occidental a latituds superiors i

desèrtic a latituds inferiors. El clima desèrtic forma part de l'àrea de distribució de

D.subobscura tant en la zona Paleàrtica com a Xile, mentre que no és tant clar a

Nord-Amèrica. El procés colonitzador a Nord-Amèrica constitueix un cas únic i molt

interessant ja que D.subobscura ha entrat en contacte amb altres espècies del mateix grup

obscura amb les que anteriorment no es trobava en simpatria. Amb les localitats estudiades

en el present treball hem vist que Eurêka, de les tres poblacions estudiades la localitzada

més al nord, presenta una freqüència més elevada de D.subobscura al llarg de tot l'any,

mentre que Davis presenta una freqüència intermitja i Gilroy, població més meridional,

presenta una freqüència baixa; l'abundància de D.pseudoobscura presenta un patró invers

al de l'espècie colonitzadora, sent més freqüent a Gilroy i menys a Eureka. Al llarg

d'aquests últims 10 anys s'han realitzat col·lectes a diferents localitats de la costa oest de

Nord-Amèrica (Prevosti et al., 1987, 1989; Mestres i Balanyà, comunicació personal), en

alguns casos durant diversos mesos i anys. Com hem vist al llarg de les nostres captures,

les freqüències de les espècies varien al llarg de l'any i per tant considerarem representatiu

de cada població i per a cada espècie la mitjana de les freqüències de totes les captures.

Quan representem gràficament el percentatge de les espècies del grup obscura en ordenades

segons la latitud (Figura 35), veiem que D.subobscura està directament correlacionada amb

la latitud mentre que s'observa un patró contrari, encara que més complexe i difícil

d'interpretar, en relació a D.pseudoobscura i D.azíeca/athabasca; parlem d'aquestes dues

espècies ja que D.azteca es troba a Califòrnia mentre que a Oregon i Washington l'espècie

del subgrup affinis que es troba és D.athabasca. Les dades poden tenir un cert biaix, doncs

algunes poblacions van ser mostrejades a les èpoques més favorables per D.subobscura a

la regió Paleàrtica. Un increment en la freqüència de D.subobscura quan augmenta la

latitud també s'ha detectat a Xile (Prevosti et al., 1987). Una possible explicació pot ser

el factor històric ja que va ser en el nord (Port Townsend, WA) a Nord-Amèrica i en el

sud (Puerto Montt, Xile) a Sud-Amèrica on es va detectar per primer cop la colonització,

encara que també es podria tractar d'una adaptació a climes més freds. Aquest no és el cas
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de les poblacions Paleàrtiques en que a la zona nord i central de Europa altres espècies del

grup obscura constitueixen una part important del nombre total d'individus del grup

obscura, mentre que en el sud aquestes poblacions estan constituïdes quasi pràcticament

per D.subobscura, havent-hi variacions locals (Krimbas, 1992).
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Figura 35. Freqüències de Dsubobscura, D.pseudoobscura i D.azteca a cada localitat, en relació al total

de mosques capturades. En abcises està representada la latitud de cada localitat. Ojai (34°28'), Gilroy

(37°00'), Davis (38°33'), Eureka (40°49'), Medford (42°20'), Salem (44°57'), Woodburn (45°09'),

Centralia (46°43'), Arlington (48°12') i Bellingham (48°45')

A Nord- Amèrica (Figura 35) veiem que aquelles localitats en que la freqüència

de D.subobscura és inferior al 40%, i a excepció de Ojai, presenten una alta freqüència

de D.pseudoobscura en relació a D.subobscura. Això ens fa pensar que D.subobscura

sols ha pogut colonitzar en massa aquelles poblacions en que la freqüència de

D.pseudoobscura era baixa i per tant podríem dir que ambdues espècies competeixen

quan estan a la natura a l'igual que fan en el laboratori. De fet hem vist, amb les dades

obtingudes a les tres localitats estudiades en el present treball, com a la natura
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s'observen unes preferències ecològiques similars de les espècies del grup obscura sense

importar de quina localitat provenen, ja que mitjançant l'anàlisi factorial de

correspondències s'ha vist una associació entre les espècies del grup obscura de les tres

localitats i els mesos de Febrer i Abril dels dos anys de captures.

En els treballs de competència entre D.subobscura i D.pseudoobscura duts a

terme en el laboratori i mitjançant la tècnica de les transferències seriades al llarg del

temps (Tipus 1), hem observat que hi ha sempre eliminació de D. subobscura a

qualsevol temperatura (16°C, 18°C, 20°C i 22°C) i freqüència inicial (80%sub/20%pse

i 20%sub/80%pse). En canvi els cultius monoespecífics de D.subobscura és mantenen

perfectament en el laboratori utilitzant la mateixa tècnica i assoleixen valors de la seva

capacitat de suport fins i tot superiors als de D.pseudoobscura, per tant podem dir que

les dues espècies quan estan juntes competeixen. Mitjançant la tècnica de les

transferències seriades a curt termini (Tipus 2) observem facilitació de D .pseudoobscura

i inhibició de D.subobscura a qualsevol temperatura (18°C i 22°C), freqüència inicial

(80%sub/20%pse, 50%sub/50%pse i 20%sub/80%pse) i densitat (200 i 600 individus),

veient una menor supervivència i sobretot una menor productivitat per part de

D.subobscura en els cultius mixtes mentre que no s'observen diferències en els cultius

monoespecífics. Així la competència intraespecífica a D.pseudoobscura és major que la

competència interespecífica, mentre que la competència interespecífica a D.subobscura

és superior que la intraespecífica.

Un aïllament en l'espai, ocupant D .subobscura nínxols ecològics buits o al menys

no ocupats per D.pseudoobscura, i un aïllament en el temps - s'ha vist que els períodes

de màxima activitat de les espècies col·lectades en cada localitat es van substituint al

llarg de l'any, no solapant-se i suggerint un possible mecanisme per a evitar la

competència directa entre les espècies - poden haver estat els mecanismes que han

permès la colonització de Califòrnia per part de D .subobscura. Una de les possibles

explicacions al fet de que la seva àrea de distribució a EEUU no arribi a latituds

inferiors, zona semidesèrtica, com en el cas del Vell Mon i Xile, seria precisament la

labor competitiva que pateix D.subobscura per part de D .pseudoobscura.
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V. CONCLUSIONS

1 Eureka és la localitat que presenta una freqüència més elevada de D.subobscura al

llarg de tot l'any, mentre que Davis presenta una freqüència intermitja i Gilroy una

freqüència baixa, en el cas d'aquestes tres localitats hi ha un increment de la freqüència

de l'espècie amb la latitud; l'abundància de D.pseudoobscura presenta un patró invers al

de l'espècie colonitzadora essent més freqüent a Gilroy i menys a Eureka. Utilitzant totes

les poblacions nord-americanes en que s'ha col·lectat D.subobscura en els últims 10 anys

veiem que la freqüència de D.subobscura augmenta amb la latitud, essent més freqüent al

nord; això pot ser un factor històric ja que va ser en el nord-oest (Port Townsend, W A) on

per primer cop es va detectar la colonització.

2 Els períodes de màxima activitat de les espècies col·lectades en cada localitat es van

substituint al llarg de l'any, no encavalcant-se i suggerint un possible mecanisme per a

evitar la competència directa entre les espècies.

3 Davis és la població que presenta uns majors índexs de diversitat i Eureka la que

presenta uns majors índexs d'uniformitat al llarg de les captures; en relació a la

temperatura a Davis hi ha variacions estacionals molt marcades mentre que a Eureka les

condicions climàtiques són bastant constants al llarg de l'any.

4 En l'estudi de la contribució de les variables ambientals a la diversitat observem

que el component estació és el que contribueix més a explicar les diferències en la

diversitat total de les poblacions (39.4%-50.4%) i oscil·la segons les variacions estacionals

siguin més o menys marcades. La importància del component població representa el 26.4%

de la diversitat total, essent les poblacions més diferents les més llunyanes i les que

difereixen més pel que fa al clima i a la vegetació. El component any explica un

percentatge molt baix de la diversitat total (1.5%-9.4%).

5 Els nínxols de les espècies del grup obscura són dels més amplis a les tres

poblacions en relació a les altres espècies capturades.
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6 Mitjançant l'anàlisi factorial de correspondències s'ha vist una associació entre les

espècies del grup obscura de les tres localitats i els mesos de febrer i d'abril dels dos anys

de captures, a excepció de D .pseudoobscura a Eurêka que té una freqüència molt baixa i

un minipic en el mes d'octubre. També s'ha observat associació entre les espècies del grup

melanogaster i el mes d'octubre. Aquesta agrupació reflexa unes preferències ecològiques

similars de les espècies del grup obscura sense importar de quina localitat provenen.

7 Quan les poblacions mixtes de D.subobscura i D .pseudoobscura es mantenen en el

laboratori mitjançant la tècnica de les transferències seriades al llarg del temps (Tipus 1),

hi ha sempre eliminació de D. subobscura a totes les temperatures (16°C, 18°C, 20°C i

22°C) i freqüències inicials (80%sub/20%pse i 20%sub/80%pse). En canvi els cultius

monoespecífics de D.subobscura es mantenen perfectament en el laboratori utilitzant la

mateixa tècnica i assoleixen valors de la seva capacitat de suport fins i tot superiors als de

D.pseudoobscura.

8 S'ha vist que les rèpliques realitzades utilitzant la tècnica del serial transfer Tipus

1, i començades amb un desfasament de temps d'aproximadament un mes, no són

comparables segons el temps inicial i es comporten de la mateixa manera segons el temps

real, a excepció de 22°C. L'eficàcia biològica de D.subobscura en els cultius mixtos

començats alhora és la mateixa independentment de la temperatura a la que es manté el

cultiu i de la freqüència inicial de l'espècie. El patró de desaparició de D.subobscura està

molt influenciat per les condicions de laboratori (tipus de menjar, oscil·lacions de

temperatura a les incubadores,...) o ritmes genètics interns de l'espècie (estacionalitat).

9 Quan les poblacions mixtes de D.subobscura i D .pseudoobscura es mantenen en el

laboratori mitjançant la tècnica del serial transfer Tipus 2 s'observa facilitació de

D .pseudoobscura i inhibició de Dsubobscura a qualsevol temperatura (18°C i 22°C),

freqüència inicial (80%sub/20%pse, 50%sub/50%pse i 20%sub/80%pse) i densitat (200 i

600 individus).

10 En els cultius control (Tipus 2) tant sols hi ha diferències entre espècies en relació

a la productivitat a baixa densitat i 22°C, on la productivitat de D.subobscura és

130



significativament superior a la de D.pseudoobscura, Per tant en els cultius monoespecífics

D.subobscura es desenvolupa sense cap problema.

11 Quan les poblacions es mantenen a 22°C i densitat elevada (serial transfer Tipus

2) hi ha diferències significatives en el nombre de mascles i femelles produïdes a

D.pseudoobscura, essent major el nombre de femelles, tant en els cultius monoespecífics

com en els mixtos, en canvi la proporció de sexes a D.subobscura no s'aparta

significativament de 1' 1:1.

12 La supervivència i la productivitat de les dues espècies a baixa densitat presenten

diferències significatives entre les dues temperatures, essent la supervivència major a 18°C

i la productivitat major a 22°C. Les diferències degudes a la temperatura es veuen

minimitzades quan la densitat de la població està al voltant de la seva capacitat de suport.

L'anàlisi multivariant del factor densitat indica diferències significatives, essent la

supervivència i la productivitat menors a alta que a baixa densitat. La productivitat

augmenta a D.subobscura directament amb la freqüència inicial, mentre que a

D.pseudoobscura augmenta inversament a la freqüència inicial. La competència

intraespecífica a D.pseudoobscura és major que la competència interespecífica, mentre que

la competència interespecífica a D.subobscura és superior que la intraespecífica.

13 La procedència de la soca de D.subobscura (Eureka, Davis o Gilroy) no afecta l'èxit

competitiu d'aquesta espècie envers D.pseudoobscura, la qual cosa es pot esperar donat el

curt període de temps transcorregut des de l'inici de la colonització.

14 En els experiments realitzats mitjançant la tècnica del serial transfer Tipus 1 però

mantenint els cultius a diferents intervals de temperatures variables, s'ha observat també

eliminació de D.subobscura en els cultius mixtos, en aquest cas degut a la pràcticament

nul·la productivitat d'aquesta espècie.

15 Analitzant les dades recollides a Nord-Amèrica a totes les poblacions col -lectades,

observem que aquelles localitats que presenten freqüències elevades de D.subobscura

presenten alhora freqüències baixes de D.pseudoobscura i viceversa. Això ens fa pensar

que D.subobscura sols ha pogut colonitzar amb més eficàcia aquelles àrees en que la
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freqüència de D.pseudoobscura era baixa i per tant podríem dir que ambdues espècies

competeixen quan estan a la natura a l'igual que fan en el laboratori.

16 Un aïllament en l'espai, ocupant D.subobscura nínxols ecològics buits o al menys

no ocupats per D.pseudoobscura, i un aïllament en el temps poden haver estat els

mecanismes que han permès la colonització de Califòrnia per part de D.subobscura. Una

de les possibles explicacions al fet de que la seva àrea de distribució a EEUU no arribi a

latituds inferiors, com en el cas del Vell Món i Xile, seria precisament la labor competitiva

per part de D.pseudoobscura.
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