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Evolúcia zložiek životných histórií (life historv traits)

Zložky životných histórií

- vychádzajú priamo z procesu reprodukcie a prežívania

- kombinácia týchto zložiek ovplyvnuje fitness

- fitness = fenotypická podmienka, variácia fitness medzi

individuami daná prírodnou selekciou

- analýza evolúcie komponent fitness - evolúcia životných histórií

Základné zložky životných histórií

Vel'kost po narodení

Rastové vztahy

Vek v dospelosti

Vel'kost v dospelosti

Pocet, vel'kost a pomer pohlavia u potomkov

Vekovo a vel'kostne špecifické reprodukcné vklady

Vekovo a vel'kostne špecifická mortalita

Dížka života
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Kompromis (trade-off)

- pocetné kompromisy spájajú zložky životných histórií

- kompromisy: súcasná reprodukcia a prežívanie

súcasná reprodukcia a reprodukcia v budúcnosti

pocet, vel'kost a pohlavie potomstva

Systém, v rámci ktorého maže byt vysvetlená variácia životných

histórií obsahuje:

1. demografiu

2. kvantitatívnu genetiku a reakcné normy

3. kompromisy

4. rodovo špecifické elementy

Demografia

- mortalita a fekundita (plodnost) sa menia v závislosti na veku

a vel'kosti => demografia spája vekovo a vel'kostne špecifickú

variáciu vo fitness a porovnáva ju so silou prírodnej selekcie na

razne zložky životných histórií.

Kvantitatívna genetika

- vacšina životných histórií je ovplyvnená vel'kýmpoctom génov

malého úcinku

- pri štúdiu prírodných populácií v heterogénnom prostredí

zaclenením efektu fenotypickejplasticity -význam fenotypickei

plastiticty v evolúcii



Trade-offs

fyziológia pnspleva k mechanizmom, ktoré vedú ku

kompromisu

- existuje, ked úžitok (benefit) realizovaný cez zmenu v jednej

zložke je platený nákladmi (cost) cez zmenu v inej zložke

- úžitok a náklady sú odhadovanév jednotkách fitness

Rodovo špecifické elementy

Porovnanie medzi vyššími taxónmi vedie k otázkami typu:

Organizmy so zpozdeným dospievanímžijú dlhšie?

Majú vacšie organizmy relatívne menej potomstva?

Preto sa používajú metódy, ktoré vážia efekty velkosti tela

a príslušnosti k danej taxonomickej skupine na vztahy vo variácii

zložiek ŽH



TRADE-OFFS

- spojenia medzi zložkami ŽH, ktoré smerujú k simultánnej

evolúcii dvoch alebo viacerých zložiek

- vacšinou indikovaný negatívnym vztahom medzi dvoma

zložkami

1. FYZIOLOGICKÝ TRADE-OFF

- energy allocation hypotéza založená na rozdelení medzi dva

a viac procesov, ktoré sú priamo v kompetícii o limitovaný zdroj

(energiu) u jedinca (obr. vztah medzi vel'kostou vajícok

a poctom vajícok)

- "Princip of Allocation" - Levins (1968): organizmus získa

limitované množstvo materiálu a energie, pre ktoré sú dva

procesy v kompetícii, preto zvýšenie prideleného materiálu

a energie do jedného procesu musí smerovat k zníženiu

materiálov a energie do iného procesu

- obr. najjednoduchší model prídelu prebytku energie medzi rast

a reprodukciu

v prípade, že fyziologický trade-off neodpovedá Princípu

alokácie

- => 1. iný zdroj ako energiaje limitujúci

- => 2. energia je limitujúca, ale funkcie sa líšia v ich senzitivite

k variácii v množstve pridelenej energie, preto za urcitých

podmienok je trade-off nedetekovatel'ne malý a za urcitých

podmienok vysoký
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- => 3. ak urcité množstvo energie už bolo venované urcitým

aktivitám, potom prídely budú dané s tým, co zostalo po

odcerpaní pre prioritnú zložku

- => 4. u malých homeothermických druhov s rýchlou

metabolickou rýchlostou a žiadnymi tukovými rezervami pre

reprodukciu, rýchla zmena znicí reprodukciu než u vel'kých

druhov s tukovými rezervami
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2. MIKROEVOLUCNY TRADE-OFF

- širší ako fyziologický trade-off, ktorý zahrnuje

- vyskytuje sa v populáciách, kde vplyvom selekcie zmena

v jednej zložke, ktorá zvyšuje fitness, je spojená so zmenou

v inej zložke ktorá fitness znižuje.

- predstavuje odpoved' populácií k selekcii na genetickú variáciu

vo fyziologickom trade-off

- Efekt reprodukcie na prežívanie možno urcit ako kompromis

medzi:

A. Súcasná reurodukcia a urežÍvanie

- efekt dospievania na dížku života-- pozdnejšie dospievanie je

spojené s dlhším životom (nematoda a arthropoda)

- miery prežívania rodicov s raznou fekunditou

- vel'kost medzi vel'kost ou hniezda, poctom vajícok

a rodicovskou starostlivostou

B. Súcasná reorodukcia a reorodukcia v budúcnosti

- priamy vplyv súcasnej reprodukcie na reprodukciu v budúcnosti

- kompromis medzi skorou a pozdnou reprodukciou

u iteroparných druhov

C. Reurodukcia versus rast

Investície do reprodukcnej aktivity mažu redukovat rast a tým aj

budúci reprodukcný úspech. Vacšie organizmy obvykle produkujú

1. viac potomstva,

2. potomstvo lepšej kvality,

3. vyhýbajú sa lepšie predácii ako malé organizmy



D. Súcasná reorodukcia versus kondícia

- impakt reprodukcie na fyziologickú kondíciu

- kompromis meratefný plocha gonád versus plocha tukovej tkáne

(negatívny vztah)

reprodukcia vs. rezistenci a voci parazitom - ak existuje =>

rezistencia je nákladná

E. Pocet versus vel'kost potomstva
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3. MAKROEVOLUCNY TRADE-OFF

komparatívna analýza variácie v zložkách ŽH medzi

fylogeneticky nezávislými udalostami

- príklad (pozor zjednodušený ale nerealistický) - dve zložky nie

sú plastické (neexistuje fyziologický trade-off) a nie je tam

genetická variácia v róznom prostredí (neexistuje microevolucný

trade-off), ale ked' porovnáme druhy v rámci rodu alebo rody

v rámci cel'ade, 2 zložky negatívne korelujú (existuje

makroevolucný trade-off)

- Rodovo závislé efekty

- Niektoré zložky životných histórií sú fixované na vyššej

taxonomickejúrovni,alenie sú variabilnéna úrovnipopulacnej

- Komparatívna biológia - 2 prístupy, ktoré sú vzájomne

komplementárne



Ekologie jedince

AIIometrická rovnice

Mnoho charakteristik organismu má vzhledem k velikosti tela
nelineární charakter. Funkce, která tento vztah vyjadruje se
oznacuje jako allometrická rovnice.

b
Y == aW

Y = hodnota urcitého znaku (charakteru)
a, b = konstanty
W = hmotnost tela

Nejznámejší príklad allometrickézávislosti je vztah mezi plochou
povrchu tela a jeho objemu.

Pokud se tvar (tela, orgánu aj.) s velikostí nemení roste plocha
kvadraticky zatímco objem se zvyšuje kubickou funkcÍ.

Bude-li hodnota x = lineární charakteristikadélky (napríkladkosti),
S = bude plocha jejího povrchu a V = objem kosti. (a,b,c,d,jsou
konstanty).

2 3S == ax a V == bx

odtud tedy:

X == eV!/3 a S == dV 2/3



Ekologie jedince

. Uvedené vztahy znamenají,že plocha povrchu se zvetšuje s funkcí
s exponentem 2/3 velikosti objemu. Protože2/3 < 1 bude se povrch
zvyšovat pomaleji než objem.

. Tento pomer mezi povrchema objemembude tím menší cím vetší
bude objem.

. Objem je proporcionálníhmotnostia biomase, tedy množství tkáne,
která musí být zásobenaživinami a kyslíkem.

. Absorbcní schopnostplic nebo strevaje proporcne závislá na
velikosti povrchu tela.

. Lze proto predpokládat, že délka streva nebo plocha plic roste
rychleji než hmotnost živocicha,cožje nezbytné pro zachování
chodu základních fyziologickýchfunkcí.

Rovnice, která tyto funkce vyjadruje je:

b
Y == aW

Bude tedy platit:

(1) b> 1,pomer Y k W roste s rustem W
(2) b = 1,pomer se s rustem W nemení
(3) b < 1,pomer se rustemW zmenšuje
(4) Exponent funkce vyjadruje strmostprímky u log-log grafu
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Ekologie jedince

Organismus potrebuje energii na udržování a obnovu tkání
svého tela nebo na vlastní rust nebo na produkci potomstva.

. Organismus potrebující mnoho energie= vysoký
metabolismus

. Organismus potrebují málo energie= nízký
metabolismus -

Jak srovnat co je akorát ?

Bazální metabolismus = minimální množství energie
potrebné k uchování života v podmínkách naprostého
"fyziologického" klidu.

Tri podmínky: 1) Organismusse musí nacházet
v termoneutrálníchpodmínkách

2)

3)

Organismus musí bÝtv naprostém klidu

Organismus musí bÝtv post-absorbtivní fázi
metabolismu

I



Ekologie jedince

Pro ekologa má znalost bazálního metabolismu relativne
okrajový význam.

Roste však zájem ekologu o studium míry denního
energetického výdaje organismu(daily energy expenditure)-

tedy energie potrebné ke krytí všech životních potreb jedince
(lokomoce, termoregulace, rust, reprodukce aj).

Tato energie je obvykle urcitým násobkem energie nutné
k udržení basálního metabolismu.

U cloveka a nekterých jiných obratlovcu je denní potreba
energie asi 7-násobne vetší než míra basálního metabolismu.

Které faktory mají vliv na míru metabolismu?

. Velikost organismu
v

. Zivotní styl (životní strategie)

Velikost tela je pravdepodobne jedním z nejduležitejších
faktoru ovlivnujících míru metabolismu jedince, tedy jeho

energetické nároky.

V dusledku toho napr. vetší ptáci spotrebují denne více
energie. Závislost metabolismu na velikosti (hmotnosti) však

není proporcionální (viz. obr).
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Denní energetický výdaj organismu a bazální
metabolismus >
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Ekologie jedince

Mezi stejne velkými živocichy jsou velké rozdíly v jejich míre
metabolismu.

Srovnání: Poikilotermní versusHomoioternmí

Z obrázku plyne, že homoioternmí živocichové potrebují asi
25 až 30 krát více energie než živocichové poikilotermní
stejné velikosti!

Je mnohem lacinejší živit 5kg krajtu, než 5kg psa!

Dále je zajímavé, že poikilotermní živocichové mají míru
metabolismu 8 až 10 krát vetší nežjednobunecní !

Složitejší organizace tela (mnohobunecní) je tedy
energeticky mnohem nákladnej ší.

Príciny techto závislostí opet nejsou dosud plne analyzovány.
Pouze v prípade ptáku a savcu byly provádeny srovnávací
analýzy.

Príciny: 1)
2)

životní styl (strategie)
fylogenie

Napr.) Savci lovící obrat1ovcemají ve vztahu k jiným
obrat1ovcUIDvelmi vysokéhodnoty bazálního
metabolismu.

Príciny fylogenetickéhopuvodu lze doložit u delfinu a
ploutvonožcu, u nichžprevládá spíše podobnost ve
zpusobu života, než potravní zvyklosti.
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Vliv životního stylu (životní strategie)
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Ekologie jedince

Tyto skutecnosti znamenají, že napr. pták s 10xvetší hmotností
nespotrebuje 10xvíce potravy.

Vztah mezi mírou metabolismua hmotnostívyjadruje allometrická
rovnice:

míra metabolismu = a (hmotnost)b

b = exponent vyjadrující vztah mezi Mm a H

log (míra metabolismu) = log a + b [log (hmotnost)]

Vztah log -log je vyjádren na obrázku;je z nej zrejmé, že a = míra
metabolismu v prípade, když hmotnost= 1.Koeficient b vyjadruje
strmost prímky.

Hodnota koeficientu b se u ruzných skupinživocichu pohybuje od 0.5
do 0.9 a to bez ohledu na jednotky ve kterýchje merena hmotnost
nebo míra metabolismu.

Lze zobecnit, že hodnota koeficientu b se blíží 0.75. Príciny
této obecné závislosti nejsou dosud plne objasneny.

Zdá se, že u mnohobunecných organismumohou tyto príciny mimo
jiné spocívat ve fraktálnÍ strukture soustav duležitýchpro transport
základních životne nezbytných médií a materiálu (cévy, dýchací
soustava).

Pri b < 1 potrebují velikostne vetší druhy méne energie, než jedinci
menších druhu. Dusledkem této zákonitosti,je živocichové jako napr.,
rejsek mající v relaci ke své hmotnostivysokoumíru metabolismu
spotrebují nekolikanásobne vetší množstvípotravy, než sami váží.
Naproti tomu slon spotrebujepotravu o váze rovnající sejeho
hmotnosti za tri mesíce.
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Vztah mezi mírou bazálního metabolismu a váhou tela
ruzných skupin drobných savcu
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Velikost determinuje mnohem více než jen
míru metabolismu!

Hodnoty exponentu (b) pro ruzné anatomické, fyziologické,
ekologické a behaviorálnípromennév relaci ke hmotnosti tela

Promenná
velikost home range
hmotnost skeletu
hmotnost skeletu
hmotnost skeletu
objem plic
míra ingesce
hmotnost mozku
délka gravidity
vek dospelosti
délka inkubace vajec
tepová frekvence
míra dýchání

Taxon
saVCI

chrestýši
savcI

ryby
saVCI

korýši
saVCI
saVCI

ryby
ptáci
saVCI
saVCI

Exponent (b)
1.26
1.17
1.09
1.03
1.02
0.80
0.70
0.24
0.20
0.17

- 0.25
-0.26

Napríklad hodnota b = 0.17 pro délku inkubace vajec u ptáku
znamená, že doba, kterou ptáci ruzných druhu stráví sedením na
vejcích je funkcíjejich hmotnostivyjádrenounásledující rovnicí:

Inkubacní doba (hmotnost) 0.17

Tento vztah opet platí bez ohledunajednotky hmotnosti a casu, ve
kterýchje merení provádeno.
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V prípade vztahu tepové ftekvence savcua jejich hmotnosti je
koeficient b =-0.25 (záporný)

Tepová frekvence (hmotnost) -0.25

Platí tedy, že cím je savec vetší, tím nižší je jeho tepová frekvence.
Napríklad rejsek má srdecní ftekvenci dosahující hodnoty 1200pulsu
za minutu !

Velikost organismu tedy podstatne ovlivnuje jeho ekologn.

.
Z velikosti živocicha mužeme usuzovat na typ jeho interakcí

s jinými druhy ve spolecném prostredí.

Množství energie, které živocich potrebuje je do znacné míry
determinováno jeho velikostí.

Jaký je však další osud této energie?

Kolik je venováno na vývoj a rust a kolik na reprodukci?
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Proc organismy prijímají potravu?

Proc jíme?

Jsou to opravduhloupéotázky?

. Evolucní úspech kteréhokoliv organismuspocívá ve schopnosti
rozmnožování, které by nebylomožnébez schopnosti organismu
prijímat potravu a transformovattakto prijatou energii a výživu ve
své potomky.

." Každý dnes žijící organismusje pokracovánímvývojové linie
trvající témer 4 miliardy let.

. Organismyvšak netransformujívšechnuprijatou energii pouze do
potomstva.

. Celkove využívají pouze pomernemalou cást prijaté energie.
Témer 10 až 30% absorbovanéenergieje využito jen na trávení
prijaté potravy.

Co je to asimiIacní úcinnost?

. Asimilacní úcinnost je proporce energie,kterou organismus prijal a
je schopenji využít.

. Ruzné druhy se velmi výrazne liší svou schopností využívat energii
získanou v potrave.
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Ekologie jedince

. Masožravci živící se obratIovci mají asimilacní úcinnost asi 90%;
hmyzožravci zhruba 70 až 80% zatímco vetšina býložravcu jen 30
až 60%.

. Panda velká (Ailorupoda melanoleuca) má nejmenší asimilacní
úcinnost mezi savci dosahující hodnotu jen 20%.

. Mnoho druhu živocichu však má tuto hodnotu ješte mnohem nižší,
napríklad organismy využívající jako potravu organické zbYtky
v sedimentecho koncentracijen 1 %.

. Krab druhu Scopimera globosa se živí potravou obsahující jen
0,19% organické hmoty. Jeho asimilacní úcinnost bude proto ješte
nižší než 0.19%. Presto vjeho strevech dosahuje organická hmota
koncentrace až 12 %. Krab proto prijímá jako potravu veliké
množství materiálu a vylucuje velké množství nestavitelných
zbYtku.
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Produkce a respirace

. Energie prijatá heterotrofuím organismemje z cásti využita stavbu
jeho tela a regeneraci tkání a z cásti se pak využívá pro rust a
rozmnožovánÍ.

. Rust organismu a rozmnožování oznacujeme dohromady jako
produkci.

. Proporce asimilované energie, která je využita pro rust organismu
oznacujemejako rustovou úcinnost.

. Tento typ úcinnosti je velmi duležitý pro farmáre. Selata mají
velmi vysokou rustovou úcinnost dosahující hodnoty 20%.
Znamená to, že tuto proporci prijaté energie prase konvertuje do
produkce veprového.

Obecne platí, že rustová úcinnosti je tím vetší, cím menší je
daný organismus.

Rustová úcinnost se rovnež výrazne snižuje pri
dosažení dospelosti živocicha.

. Z tohoto duvodu je velmi obtížnéprovádet mezidruhová srovnání
o , 'v. .

rustove UClnnostl.
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Rustová úcinnost jako funkce velikosti tela
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. Lze zobecnit, že juvenilní poikilotermníživocichovémají vetší
rustovou úcinnost, než juvenilní homoitermní.

. U velmi mladýchjuvenilu také homoitermové dosahují znacných
hodnot 50 až 70%, což odpovídáhodnotám typickýmpro
poikilotermy.

Alokace energie do rozmnožování

. Doposud existujejen velmimálo údaju o tomto typu transformace
energie a o této tzv. reprodukcní úcinnosti.

. U živocichu lze ocekávat,že homoiotermní organismy budou do
rozmnožování alokovat mnohemméne energie, než živocichové
poikilotermní.

Jaký je tedy celkový energetický rozpocet organismu?

Príklad studie isopoda prílivového pásma druhu ldotea haltica.

C=P+R+Ex+U+F

C = energie získaná ingescí
P = soucet Pg(energie akumulovanádo rustu) a

Pr (energie využitana tvorbu gamet)
R = respiracní energie, metabolickéztráty
Ex = energie spotrebovaná pri ekdysi
U = energie využitá na tvorbuvšech typu exkrementu
F = energie obsažená ve výkalech.
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V jakém rozsahu determinuje velikost organismu
typ jeho životní strategie?

Príklad parazito-hostitelské systémy.

. Predpoklademje, že pravýparazit by mel být menší než jeho
hostitel.

. Predátori, napr. draví filtrátori,mohoubýt naopak i vetší než jejich
korist.

Duležitéje si uvedomit, že velikosttela konzumenta (parazita)je
velmi plastická a je pod prímýmvlivem hostitelského organismu
(paraziti, parazitoidi, kastratori).

Allometrický vztah mezi hostitelem-krabem druhu Hemigrapsus
oregonenis a jeho parazitickýmkastratoremPortunion conformis

(Isopoda).

P. conformis - celková délka

r = 0.84, P < 0.1

H. oregonensis šírka karapaxu
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Vek a velikost v dospelosti

Malé organismy nejsou obvykle malé proto, že být malým zvyšuje
jejich plodnost nebo zmenšujemortalitu. Jsou malé proto, že být velký
vyžaduje urcitý cas potrebný k rustu a pri velké mortalite se investice
do velikosti nevyplatí pokud není kompenzována zvýšenou plodností.
Optimální velikost tela tak prímo závisí na mortalite, ale mortalita je
casto závislá na velikosti. Tato reciprocní závislost je tak nepochybne
zdrojem obrovskévariability životních strategií v prírode.

(Jan Kozlowski ,1991)

Dosažení dospelosti delí životjedince na dve cásti:
1) vývoj jedince - tedy na prípravu k rozmnožování
2) na období reprodukce- tedy naplnení tohoto poslání

Velikost tela, pri které živocichové dosahují zralosti
je klícová!

Z hlediska fitness organismuje tento znak mnohem citlivejší na
zmeny, než jakýkoliv jiný charakter.

S dosažením dospelosti (zralosti) se selekcní tlak na organismus
dramaticky mení.

Druhy, které se rozmnožují pozdejijsou obvykle vetší, žijí dlouho.
. Pokud sejedná o ptáky nebo savce,produkují obvykle málo

potomku, ale jejich velikostje pomerne znacná.
. Naproti tomu u plazuje charakteristickývelký pocet menších

potomku.
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Výhody a nevýhody casné a pozdní reprodukce

o
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Výhody casné reprodukce Výhody pozdní reprodukce

. Kratší generacní cas

. Vetší prežití do dospelosti
dané kratším obdobím
juvenilu

Vetší pocátecní plodnost
daná delším obdobím rustu
Nižší míra mortality juvenilu
Vetší celková plodnost daná
delším obdobím rustu
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Výhody casné reprodukce:

. Principiální výhody casné reprodukce vyplývají z demografie, tedy
z ekologie populací - kratšígeneracní cas.

. Pri tomto typu rozmnožovánístráví organismuve stadiujuvenilu
kratší dobu, což zvyšuje pravdepodobnost úspešného dosažení
dospelosti.

. Organismy s casnou reprodukcí mají rovnež vetší fitness, protože
jejich potomci se rodí dríve a zacínají se také dríve rozmnožovat.

Nevýhody casné reprodukce:

Duležité jsou predevším následující dva faktory.

1) Pozdní reprodukce dovoluje další rust jedince a plodnost tak se
muže zvyšovat s velikostí. Pozdní reprodukce vede k vetší
pocátecní plodnosti. Tato skutecnost muže prevážit výhody
plynoucí z casné reprodukce. Z tohoto duvodu muže být
reprodukce odložena na pozdejší dobu, protože rust fitness
mající svuj puvod ve vetší plodnosti je prevažuje nad poklesem
fitness z duvodu delšího generacního casu a menší mírou
prežívání do dospelosti.

Pokud pozdní reprodukce má za následek vetší kvalitu
produkovaných potomku nebo se díky rodicovské péci snižuje
jejich mortalita, bude tento typ reprodukce redukovat míru
mortality juvenilních stádií. Tento efekt muže rovnež prevážit
nad výhodami casné reprodukce. Maturace tak bude z tohoto
duvodu odložena do té míry, kdy dojde rustu fitness vlivem
vetšího prežívání juvenilu díky matcine vetší velikosti pri
prvním porodu.



---.-----

Ekologie jedince

Lze tak uzavrít, že pokud pozdní reprodukce (doba
dosažení zralosti) bude znamenat delší dobu života

organismu, jeho vetší velikost, více reprodukcních období,
vetší plodnost pri vetším veku nebo proste bude znamenat

vetší reprodukcní úspech v pozdejším veku, bude
reprodukce (maturace) odložena na pozdejší dobu!

Jaký je výskyt ruzných typu maturace v taxonomickém
prehledu živocichu?

Jaké jsou príciny casné a pozdní maturace ?



- - -- - - - - - - - -- - - - -. - - - - - - - - - - -- - - -. - - - - - - - - -

Ekologie jedince

Jaká je frekvence distribuce typického veku dosažení
zralosti u ruzných skupin živocichu?

Viz obr. (Bell, 1980- placentálnísavci, šupinatí (Squamata),
Amphibia, sladkovodní ryby v USA)

. Jasný trend k casné reprodukciplacentálních savcu ve srovnání se
Squamata, Amphibia i rybami.

. Rozsah vekových kategoriíje velkýjen u savcu a ryb.

Existují variace v dosahování maturace u ruzných
populací téhož druhu?

Studie 5 populací ryb - placek druhuA/osa sapidissima na atlantickém
pobreží SeverníAmeriky.

samcI
vek
3.8
4.1
4.2
4.2
4.2

rícní systém
St Jones (FL)
Connecticut

York (VA)
St John (NB)
Miramichi (QB)

samIce
vek
4.2
4.5
4.6
4.7
4.8

rícní systém
St Jones (FL)
St John (NB)
Miramichi
York
Connecticut

. U studovaných ryb byl zjišten rust veku, pri kterém ryby
dosahovaly zralosti a to ve smeruz Floridy do Kanady.
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Frekvence distribuce typického stárí dospívánI u ctyr
skupin obratlovcu
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Doba dosažení zralosti roste s velikostí adultních jedincu.

Existuje tento vztah také v situaci, kdy se rust po dosažení
zralosti zpomalí nebo dokonce zastaví?

Vek, pri kterém organismy dosahujízralosti koreluje s velikostí tela
adultu.

. U ptáku a savcu souvisípozdní maturace (MA) s jejich dlouhým
životem (DŽ) a nízkou plodností (PL).

. Težší ptáci a savci dospívajípozdeji, žijí déle a mají menší plodnost
než ptáci lehcí.

Pozor na taxonomické rozdílnosti živocichu!

Velrybyjsou vetší než rejsci ajeleni jsou vetší než králíci.
Ne vždy proto bude možné vysvetlitvše jen velikostí tela.

Je nutno uvažovat celou evolucní strategii daného druhu!

Z tohoto pohledu dospívají velrybyvelmi brzy a mají velkou míru
reprodukce, zatímco netopýri dospívajírelativne pozde a jejich
plodnost je v relaci k jejich hmotnostipomerne nízká.

Aves Mammalia
v v

DZ MA PL DZ MA PL
v

DZ 1 1
MA 0.85 1 0.79 1
PL -0.87 -0.83 1 -0.77 -0.80 1
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Sociální vlivy: bimaturismus

Jaký bude vliv pohlavní struktury populace na rozdíly
v dosahování dospelosti?

U polygenních druhu, kde samci bojují mezi sebou o samice
bude tendence oddálit dobu dosažení zralosti. Prodlužuje se
tak období rustu a míra nabytých zkušeností, které jedinec-
samec využívá pro dosažení reprodukcního úspechu.

. Je to známo u tulenu, lvounu,delfmu,koní, koz, ovcí, jelenu,
tetrevu,pyskounua primátu- viz.obr.

Naproti tomu u promiskuitních druhu, u druhu s vnejším
oplozením a vyznacujících se neomezeným rustem, kde samci
nemají kontrolu na prístupem k samicím, budeme ocekávat

v . .
opacnou sItuaCI.

. Samicejsou v tomto prípade vetší než samci a jejich plodnost roste
s jejich velikostí- platí pro vetšinuryb - viz obr.
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Prumerné hodnoty veku dosaženídospelosti samcu a samic ruzných
druhu živocichu (podle Steams, 1995)

Taxonomická skupina samCI samIce
celed Bovidea
Rupicapra rupicapra 3.0 2.0
Ovis canadensis 4.0 2.5
Ovis musimon 6.0 2.5
celed Cervidae
Cervus elaphus 6.0 3.0
celed Cercopithecidae
Papio cynocephalus 6.2 4.3
Papio ursinus 5.0 3.2
Cercopithecus neglectus 6.0 4.0
Miopithecus talapoin 9.0 4.0
celed Hylobatidae
Hylobates lar 9.0 6.5
celed Pongidae
Pongopygmaeus 9.6 6.0
Pan troglotydes 13.0 9.8
Gorillagorilla 10.0 6.5



Ekologie j.edmce

(a)

~
-+-I

. .-
t...
E 6
~

E
-+-I

~ 4
<l)
~
Cij

~ 2
C,).-o..
;>-.

~

(b)

>.
.......-,-
.2 G
~r-,--
......
~ 4
C)
Ci)
~-
~ ..,
u ,i.J
,-..->.
~

Sociální efekty: bimaturismus

Malcs
8

.

x

x

x
x x

x
x x

x
x x

x

2 4 6 s

TJ'pical agc at 111aturitJ
Fcnlalcs

1\1ales x

s x

x

x
x x

x x
x xx

x x
x
x

x

x

x
x

2 ~ 6 X

'Typical age at l11aturity

Feluales



Ekologie jedince

Modely optimalizacevztahu mezi vekem a velikostí tela
pri dosaženízralosti

Základní idea techto modelu spocívá v tom, že existuje
rovnováha mezi výhodami a nevýhodami, která je
determinující pro daný charakter (znak) mající urcitou míru
variability.

Cena výhody a nevýhody reprodukce je placena
"menou" fitness !

Vyjádríme-li vztah mezi výhodami a nevýhodami vuci veku
dosažení zralosti dostaneme grafické znázornení, ze kterého
vyplývají následující skutecnosti- viz obr.

. Pokud prevládají výhodynad nevýhodami urcitého typu
reprodukce vzhledemk danémuveku samic bude cena odpovídat
míre rustu populace (r> O).

. Pokud samice dospívajíprílišbrzy je cena reprodukce príliš vysoká
a prevládají nevýhody (r < O).

Napríklad u lidí existuje studie založená navíce než 100 000
prípadech úmrtí novorozencu v závislosti na veku matky.
Je-li vek matky príliš nízký nebo naopak vysoký, zvyšuje se
riziko úmrtí narozeného dítete - viz. obr.
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PredikcnÍ model optimálního veku dosažení dóspelosti
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Mortalita kojencu jako funkce veku matek
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Existuje optimální vek a velikost, pri které se organismus
rozmnožuje?

Optimální vek a velikost organismu v dospelosti bude urcite
výsledkem evolucních kompromisu (trade-off), které zajištují
rovnováhu mezi výhodami a nevýhodami rozmnožování pri
rozdílném a stárí a velikosti organismu.

Existují dva prístupy ke studie tohoto problému:

1) Spocívá v analýze dvou typu evolucníchkompromisu;
. jednoho mezi casnÝmrozmnožováním a plodností
. druhého mezi casnýmrozmnožováním a prežíváním potomku

2) Spocívá v analýze vztahumezi rustem a plodností a za kritérium
fitness organismupovažujepocet vyprodukovanýchpotomku:

Ro== lx lllx

Ro = míra rustu populace
lx= prežití do veku x
mx = míra natality

Oba prístupy predpokládají urcitou optimalizaci reakcí organismu pri
daném veku a velikosti.
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Vztah relativního veku prvního rozmnožování a
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Vztah relativního délky brezosti a
relativní délky života
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Vztah mezi poctem potomku a jejich hmotností
pri porodu
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Vztah mezi rocní plodností a délkou investice samice
do potomstva
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Pocet a vel'kost potomstva

Teória životných histórií predpokladá, že pocet a vel'kost potomkovje

výsledkom jednej reprodukcnej udalosti, evolucne smerujúcemu

k zvyšovaniu individuálneho fitness.

Vel'kost znášky "clutch size"

Lackov model najviac produktívneho clutch "Lack clutch" - na

modely vtákov (obr.)

- optimálny clutchje ten, ktorý produkuje najviac mládat

Odchylky od "Lack clutch" - zaprícinené kompromismi medzi

inými charaktermi u rodicova potomkov, temporálnou variáciou

v optimálnej vel'kosti "clutch", konf1iktom medzi rodicmi

a potomkami, hniezdnym parazitizmom (pr. Evidencia daná v Tab.)

Efekt asymetrických kriviek prežívania potomstva

Jednoduchý model "Lack clutch" predstavuje lineárny pokles

v prežívaní potomstvom, so zvyšovaním vel'kosti "clutch" produkuje

symetrické krivky, v realite však asymetrické s penaltami. (obr.)

Vel'kost potomstva

1. Kompromis medzi vel'kostou a poctom potomstva. V bode

evolucne stabilnej rovnováhy proporcionálne zvýšenie vo

fitness, ktoré je výsledkom produkcie vacšieho potomstva je

rovné proporcionálnemu zníženiu vo fitness, ktoré je výsledkom



-. -- -_.. . - --. _. ---

menšieho poctu potomstva, ktorý výplýva so zvýšených

nákladov na každého potomka

2. Selekcia by mala zvyšovat proporcie casu stráveného

v najbezpecnejšom vývojovom štádiu

3. lntraclutch variácia vo verkosti potomstva ako adaptácia na

nepredikovatel'né prostredie potomstva
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DÍžka ~produkcného obdobia a stárnutie

1. Evolúciadížkyreprodukcnéhoobdobiaje kontrolovanávztahom

medzi adultnom a juvenilnou mortalitou.

2. Zvyšovanie mortality adultov by malo predÍžit reprodukcné

obdobie, eventuálne produkovat dlho žijúce organizmy

s vysokou investíciou do somatických štruktúr a ich opravy

3. Nie všetky typy environmentálnej variácie selektujú pre dlhšie

obdobie reprodukcie

4. Dížka reprodukcného obdobia sa maže menit miery vonkajšej

mortality bez ohl'adu na stámutie

5. Stámutie - zvyšovanie veku ako komponenty vekovo špecifickej

miery mortality (vnútomá miera moratlity)

6. Evolucná teória stámutia predikuje, že sila selekcie sa musí

znižovat s vekom, co umožnujú dva efekty: (1) akumulácie

mutácii ovplyvnuje staršie vekové triedy, (2) akumulácia génov

s efektom antagonistickej pleiotropie (pozitívny efekt alely

v mladosti, ale negatívny v dospelosti) vylepšuje mladé, zatial'

co poškodzuje staréjedince



Metoda nezávislých kontrastu

~ X4 Xs ~ ~ X6 X7 ~ ~ Xg

D E F G H

\'GH

SPOLECNÝ PREDEK

Klícová myšlenka této metody spocívá v predpokladu,
že zmeny, které nastanou po speciacní události, napr.

Xl - X2jsou nezávislé na zmenách dané jinou
speciacní událostí napr. X3-)4.

(podle Felsensteina, 1985)

charakter/znak

Xl'" X2 X3

A B C

i



Metoda nezávislých kontrastu

Príklad výpoctu nezávislých kontrastu

Druhy délkabrezosti vek dospelosti

A 30 365
B 40 365
C 40 365
D 50 730
E 50 730
F 60 730
G 60 730
H 70 1095

AB predek 35 365
CD predek 45 547,5
EF predek 55 730
GH predek 65 912,5
ABCD predek 40 456,25
EFGH predek 60 821,25

Kontrasty
B-A 10 O
D-C 10 365
F-E 10 O
H-G 10 365
CD - AB 10 182,5
GH -EF 10 182,5
EFGH - ABCD 20 365



Metoda nezávislých kontrastu

netransformované hodnoty
silná positivní korelace

nezávislé kontrasty
závislost úplne zmizela

vek dospelosti(dny)
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Figure 7.1 A model of Lack's Most Productive Clutch
Hypothesis.
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Table 7.2 A summary of the cIutch size studies listed in Table 7.1. Effects refer to increases in cIutch or brooe
sizes. In many cases, cIutch or brood sizes were also decreased

Number of studies Effect of increase

Trait Reported Not reported + -,' O % negative
<

Offspring
; Nf = number fledged 53 2 40 7 6

Mf = weight of fledglings 40 15 O 27 13 68
So = survival in nest 44 11 O 28 16 64
Sf = survival to next season 15 40 O 8 7 53
Bo = future reproduction 3 52 O 3 O 100

Parents

Mp = weight of parents 17 38 O 7 10 41

Sp = survival to next season 14 41 O 5 9 36
Bp = future reproduction ) 14 41 O 8 6 57
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Figure 7.2 (a) A more realistic nonI
linear relation between survival ratesanJ
cIutch size for small, altricial, hor

nesting birds in temperate areas. (b) J "

resulting asymmetrical recruitment cu"
with smaller penalties for cIutchessrna
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Figure 7.8 Geometric mean fitness as a function of cIutch
size for great tits in Wytham Wood, Oxford, from 1960 to 1982.
Clutches of eight had highest fitness. A least-squares fit of a
quadratic line yields an optimum cIutch of about nine eggs.The
observed mean cIutch size was 8.53 (after Boyce and Perrins
1987).
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