Evolucia zloziek zivotnych historii (life history traits)

Zlozky zivotnych historii

vychadzaju priamo z procesu reprodukcie a prezivania
kombinacia tychto zloziek ovplyviiuje fitness

fitness = fenotypickd podmienka, variacia fitness medzi
individuami dana prirodnou selekciou

analyza evolucie komponent fitness — evolucia Zivotnych historii

Zakladné zlozky zivotnych historii

Velkost’ po narodeni

Rastové vzt'ahy

Vek v dospelosti

Velkost’ v dospelosti

Pocet, vel'kost” a pomer pohlavia u potomkov

Vekovo a vel’kostne Specifické reprodukéné vklady

Vekovo a velkostne Specificka mortalita

Dizka zivota
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Figure 3.8 Schematic fitness profiles for various life history

traits and for fitness itself (idea of fitness profiles from
Robertson 1955).
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Kompromis (trade-off)

- pocetné kompromisy spdjaju zlozky zivotnych historii
- kompromisy: su€asna reprodukcia a prezivanie
sucasna reprodukcia a reprodukcia v budicnosti

pocet, vel'kost a pohlavie potomstva

Systém, v rdmci ktorého mdze byt vysvetlena varidcia Zivotnych
histdrii obsahuje:

1. demografiu

2. kvantitativnu genetiku a reak¢né normy

3. kompromisy

4. rodovo Specifické elementy

Demografia
- mortalita a fekundita (plodnost’) sa menia v zavislosti na veku
a vel'kosti = demografia spéja vekovo a velkostne Specificku
variaciu vo fitness a porovnava ju so silou prirodnej selekcie na

rozne zloZky zivotnych historii.

Kvantitativna genetika
- vécSina zivotnych historii je ovplyvnena vel'kym po¢tom génov
malého ucinku

- pri Studiu prirodnych populacii v heterogénnom prostredi

zacClenenim efektu fenotypickej plasticity -vyznam fenotypickej

plastiticty v evolucii




Trade-offs
- fyzioldégia prispieva k mechanizmom, ktoré vedia ku
kompromisu
- existuje, ked uzitok (benefit) realizovany cez zmenu v jednej
zlozke je plateny nakladmi (cost) cez zmenu v inej zlozke

- uzitok a ndklady st odhadované v jednotkach fitness

Rodovo Specifické elementy

Porovnanie medzi vy$§imi taxonmi vedie k otdzkami typu:

Organizmy so zpozdenym dospievanim Zijui dlhsie?

Maju vacsie organizmy relativne menej potomstva?

Preto sa pouZivaju metddy, ktoré vazia efekty velkosti tela
a prisluSnosti k danej taxonomickej skupine na vztahy vo varidcii

zloziek ZH



TRADE-OFFS

spojenia medzi zlozkami ZH, ktoré smeruju k simultinne;
evolucii dvoch alebo viacerych zloziek
vicSinou indikovany negativnym vztahom medzi dvoma

zlozkami

. FYZIOLOGICKY TRADE-OFF

energy allocation hypotéza zalozena na rozdeleni medzi dva
a viac procesov, ktoré st priamo v kompeticii o limitovany zdroj
(energiu) ujedinca (obr. vztah medzi velkostou vajiok
a poCtom vaji¢ok)

»Princip of Allocation” — Levins (1968): organizmus ziska
limitované mnoZstvo materialu a energie, pre ktoré su dva
procesy v kompeticii, preto zvySenie prideleného materidlu
aenergie do jedného procesu musi smerovat Kk zniZeniu
materidlov a energie do iného procesu

obr. najjednoduchsi model pridelu prebytku energie medzi rast
a reprodukciu

v pripade, Ze fyziologicky trade-off neodpovedd Principu
alokacie

= 1. iny zdroj ako energia je limitujuci

= 2. energia je limitujuca, ale funkcie sa liSia v ich senzitivite
k varidcii v mnoZzstve pridelenej energie, preto za urcitych
podmienok je trade-off nedetekovatelne maly aza urditych

podmienok vysoky
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- = 3. ak ur¢ité mnozstvo energie uz bolo venované ur€itym
aktivitdim, potom pridely budd dané stym, Co zostalo po
odcerpani pre prioritnu zlozku

- = 4. umalych homeothermickych druhov srychlou
metabolickou rychlostou aZiadnymi tukovymi rezervami pre
reprodukciu, rychla zmena zni¢i reprodukciu nez u velkych

druhov s tukovymi rezervami



2. MIKROEVOLUCNY TRADE-OFF

- 8irdi ako fyziologicky trade-off, ktory zahriiuje

- vyskytuje sa v populaciach, kde vplyvom selekcie zmena
v jednej zlozke, ktord zvySuje fitness, je spojend so zmenou
v inej zlozke ktord fitness znizuje.

- predstavuje odpoved’ populacii k selekcii na geneticku varidciu
vo fyziologickom trade-off

- Efekt reprodukcie na prezivanie mozno uréit ako kompromis

medzi:

A. Sucéasna reprodukcia a prezivanie

- efekt dospievania na diZku Zivota — pozdnej$ie dospievanie je
spojené s dIh§im zivotom (nematoda a arthropoda)

- miery prezivania rodiCov s r6znou fekunditou

- velkost medzi velkostou hniezda, poctom vajicok
a rodi¢ovskou starostlivostou

B. Stic¢asna reprodukceia a reprodukcia v budicnosti

- priamy vplyv sucasnej reprodukcie na reprodukciu v budtcnosti
- kompromis medzi skorou apozdnou reprodukciou
u iteroparnych druhov

C. Reprodukcia versus rast

Investicie do reproduk¢nej aktivity mozu redukovat’ rast a tym aj
buduci reproduk¢ny uspech. Vicsie organizmy obvykle produkujt
1. viac potomstva,

2. potomstvo lepsej kvality,

3. vyhybaju sa lepSie predacii ako malé organizmy



D. Siéasna reprodukcia versus kondicia

- impakt reprodukcie na fyziologicku kondiciu

- kompromis meratel'ny plocha gonad versus plocha tukovej tkane
(negativny vztah)

- reprodukcia vs. rezistencia vo€i parazitom — ak existuje =
rezistencia je ndkladna

E. Pocet versus vel’kost’ potomstva




3. MAKROEVOLUCNY TRADE-OFF

komparativna analyza varidcie vzlozkich ZH medzi
fylogeneticky nezavislymi udalost'ami

priklad (pozor zjednoduSeny ale nerealisticky) — dve zlozky nie
st plastické (neexistuje fyziologicky trade-off) anie je tam
geneticka variacia v rdznom prostredi (neexistuje microevolucny
trade-off), ale ked’ porovnadme druhy v ramci rodu alebo rody
vramci Celade, 2 zlozky negativne koreluji (existuje
makroevolu¢ny trade-off)

Rodovo zavislé efekty

Niektoré zlozky Zzivotnych histérii su fixované na vyS3ej
taxonomickej Urovni, ale nie su variabilné€ na urovni populacne;j
Komparativna biolégia — 2 pristupy, ktoré su vzijomne

komplementarne



Ekologie jedince

Allometricka rovnice

Mnoho charakteristik organismti ma vzhledem k velikosti téla
nelinearni charakter. Funkce, ktera tento vztah vyjadiuje se
oznacuje jako allometricka rovnice.

‘Y=§Wb

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

povrchu téla a jeho objemu.

Pokud se tvar (t€la, organu aj.) s velikosti nemeéni roste plocha
kvadraticky zatimco objem se zvySuje kubickou funkci.

Bude-Ii hodnota x = linearni charakteristika délky (napiiklad kosti),
S = bude plocha jejiho povrchu a V = objem kosti. (a,b,c,d, jsou
konstanty).

2 8
S = ax a V =bx
odtud tedy:

x=cV"’” . S=dv >’



Ekologie jedince

Uvedené vztahy znamenaji, Ze plocha povrchu se zvétSuje s funkci
s exponentem 2/3 velikosti objemu. Protoze 2/3 < 1 bude se povrch

zvySovat pomaleji neZ objem.

Tento pomér mezi povrchem a objemem bude tim mensi ¢im vétsi
bude objem.

Objem je proporcionalni hmotnosti a biomase, tedy mnoZstvi tkan¢,
ktera musi byt zasobena Zivinami a kyslikem.

Absorb¢ni schopnost plic nebo stieva je proporéné zavisla na
velikosti povrchu téla.

Lze proto pfedpokladat, ze délka stieva nebo plocha plic roste
rychleji nez hmotnost Zivocicha, coZ je nezbytné pro zachovani
chodu zékladnich fyziologickych funkci.

Rovnice, kterd tyto funkce vyjadiuje je:

Y = aWb

Bude tedy platit:

(1) b>1,pomérY k W roste s ristem W

(2) b=1, pomér se s ristem W neméni

(3) b<1, pomér se ristem W zmenSuje

(4) Exponent funkce vyjadiuje strmost pfimky u log-log grafu




Ekologie jedince

Linearni plot
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Ekologie jedince

Organismus potfebuje energii na udrzovani a obnovu tkani
svého téla nebo na vlastni riist nebo na produkci potomstva.

e Organismus potfebujici mnoho energie = vysoky
metabolismus
e Organismus potiebuji malo energie = nizky

metabolismus

Jak srovnat co je akorat ?

Bazalni metabolismus = minimalni mnozstvi energie
potfebné k uchovani zivota v podminkach naprostého
,fyziologického* klidu.

Tti podminky: 1) Organismus se musi nachazet
v termoneutralnich podminkach
2)  Organismus musi byt v naprostém klidu

3) Organismus musi byt v post-absorbtivni fazi
metabolismu



Ekologie jedince

Pro ekologa ma znalost bazalniho metabolismu relativné
okrajovy vyznam.

Roste v8ak zajem ekologti o studium miry denniho
energetického vydaje organismu (daily energy expenditure) —
tedy energie potiebné ke kryti vSech Zivotnich potfeb jedince
(lokomoce, termoregulace, rust, reprodukce aj).

Tato energie je obvykle urfitym nasobkem energie nutné
k udrzeni basalniho metabolismu.

U ¢loveka a nékterych jinych obratlovci je denni potieba
energie asi 7-nasobné vetsi neZ mira basalniho metabolismu.

Které faktory maji vliv na miru metabolismu ?

e Velikost organismu
e Zivotni styl (Zivotni strategie)

VVVVVV

faktoria ovliviiujicich miru metabolismu jedince, tedy jeho
energetické naroky.

V disledku toho napf. vétsi ptaci spotiebuji denné vice
energie. Zavislost metabolismu na velikosti (hmotnosti) vSak
neni proporcionalni (viz. obr).



Ekologie jedince

Denni energeticky vydaj organismu a bazalni
metabolismus

Metabolic rate (kcal/day)

Body mass (g)

100004 | r
; - /// ,
2 .
| . 1000- / .. ;o
E " 77 .. ..
I . L
| 1004 ’;Oo !oo
: /
| - | “o Sme |
0
R4S
,700 .
re
| 1+ S T T T
1 10 100 1000 10000 100000




Ekologie jedince

Mezi stejné velkymi zivocichy jsou velké rozdily v jejich mite
metabolismu.

Srovnani: Poikilotermni versus Homoioternmi

Z obrazku plyne, Ze homoioternmi Zivocichové potiebuji asi
25 az 30 krat vice energie nez Zivo¢ichové poikilotermni
stejn€ velikosti !

Je mnohem lacinéjsi zivit Skg krajtu, nez Skg psa !

Dale je zajimavé, Ze poikilotermni zivo¢ichové maji miru
metabolismu 8 az 10 krat vétsi neZ jednobunécni !

Slozitéjsi organizace téla (mnohobunécni) je tedy
energeticky mnohem nakladnéjsi.

PriCiny téchto zavislosti opét nejsou dosud pln€ analyzovany.
Pouze v pripadé ptaki a savci byly provadény srovnavaci

analyzy.

PfiCiny: 1) Zivotni styl (strategie)
2) fylogenie

Napt'.) Savci lovici obratlovce maji ve vztahu k jinym
obratlovcim velmi vysoké hodnoty bazalniho
metabolismu.

Pri¢iny fylogenetického ptivodu Ize dolozit u delfind a
ploutvonoZct, u nichz prevlada spiSe podobnost ve
zpusobu Zivota, neZ potravni zvyklosti.



Ekologie jedince

Vliv zivotniho stylu (Zivotni strategie)

Metabolic rate (watts)
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Ekologie jedince

Tyto skute¢nosti znamenaji, Ze napfi. ptak s 10x vétSi hmotnosti
nespotiebuje 10x vice potravy.

Vztah mezi mirou metabolismu a hmotnosti vyjadiuje allometricka
rovnice:

mira metabolismu = a (hmotnost)”
b = exponent vyjadiujici vztah mezi Mm a H
log (mira metabolismu) =log a + b [log (hmotnost)]

Vztah log - log je vyjadfen na obrazku; je z néj zfejmé, Ze a = mira
metabolismu v pfipad€, kdyZ hmotnost = 1. Koeficient b vyjadiuje
strmost pfimky.

Hodnota koeficientu b se u riznych skupin Zivo¢ichii pohybuje od 0.5
do 0.9 a to bez ohledu na jednotky ve kterych je méfena hmotnost
nebo mira metabolismu.

Lze zobecnit, Ze hodnota koeficientu b se blizi 0.75. PriCiny
této obecné zavislosti nejsou dosud pIné objasnény.

Zda se, Ze u mnohobunécnych organismii mohou tyto pri¢iny mimo
jiné spocivat ve fraktalni struktuie soustav dilezitych pro transport
zékladnich Zivotn€ nezbytnych médii a materialt (cévy, dychaci
soustava).

Pii b <1 pottebuji velikostn€ vétsi druhy méné energie, nez jedinci
mensich druht. Disledkem této zakonitosti, je ZivoCichové jako napf.,
rejsek majici v relaci ke své hmotnosti vysokou miru metabolismu
spotfebuji n€kolikandsobné vétsi mnozZstvi potravy, nez sami vazi.
Naproti tomu slon spotfebuje potravu o vaze rovnajici se jeho
hmotnosti za tfi mésice.




Vztah mezi mirou bazalniho metabolismu a vahou téla
ruznych skupin drobnych savci




Ekologie jedince

Velikost determinuje mnohem vice nez jen
miru metabolismu !

Hodnoty exponentu (b) pro rizné anatomické, fyziologicke,
ekologické a behavioralni proménné v relaci ke hmotnosti téla

Proménna Taxon Exponent (b)
velikost home range savcl 1.26
hmotnost skeletu chiestysi 1.17
hmotnost skeletu savci 1.09
hmotnost skeletu ryby 1.03
objem plic savci 1.02
mira ingesce korysi 0.80
hmotnost mozku savcl 0.70
délka gravidity savci 0.24
veék dospélosti ryby 0.20
délka inkubace vajec ptaci 0.17
tepova frekvence savci -0.25
mira dychani savci -0.26

Napriklad hodnota b = 0.17 pro délku inkubace vajec u ptaki
znamena, Ze doba , kterou ptaci riznych druhi stravi sedénim na
vejcich je funkei jejich hmotnosti vyjadfenou nasledujici rovnici:

Inkubaé¢ni doba  (hmotnost) ™!’

Tento vztah opét plati bez ohledu na jednotky hmotnosti a ¢asu, ve
kterych je méfeni provadeno.



Ekologie jedince

V ptipadé€ vztahu tepové frekvence savci a jejich hmotnosti je
koeficient b = - 0.25 (zaporny)

Tepova frekvence (hmotnost) ~**°

Plati tedy, Ze ¢im je savec vétsi, tim niZsi je jeho tepova frekvence.
Napftiklad rejsek ma srdecni frekvenci dosahujici hodnoty 1200 pulst
za minutu !

Velikost organismu tedy podstatné ovliviiuje jeho ekologii.

Z velikosti Zivo¢icha miizeme usuzovat na typ jeho interakci
s jinymi druhy ve spole€ném prostredi.

Mnozstvi energie, které Zivo€ich potiebuje je do znacné miry
determinovano jeho velikosti.

Jaky je vSak dalSi osud této energie ?

Kolik je vénovano na vyvoj a riust a kolik na reprodukeci ?
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Ekologie jedince

Proc organismy prijimaji potravu ?
Proc jime ?

Jsou to opravdu hloupé otazky ?

Evolu¢ni uspéch kteréhokoliv organismu spoc¢iva ve schopnosti
rozmnozovani, které by nebylo mozné bez schopnosti organismu
piijimat potravu a transformovat takto pfijatou energii a vyZzivu ve

své potomky.

.y

Kazdy dnes Zijici organismus je pokra¢ovanim vyvojové linie
trvajici téméf 4 miliardy let.
Organismy vS$ak netransformuji v§echnu pfijatou energii pouze do

potomstva.

Celkové€ vyuZzivaji pouze pomérn€ malou ¢ast pfijaté energie.
Témér 10 az 30% absorbované energie je vyuZito jen na traveni
piijaté potravy.

Co je to asimilacni Gicinnost ?

Asimila¢ni u€innost je proporce energie, kterou organismus pfijal a
je schopen ji vyuZit.

Ruzné druhy se velmi vyrazné€ 1i§i svou schopnosti vyuZivat energii
ziskanou v potrave.




Ekologie jedince

MasoZravci Zivici se obratlovei maji asimilaéni ucinnost asi 90%;
hmyzoZravci zhruba 70 az 80% zatimco vétSina byloZravci jen 30
az 60%.

Panda velka (Ailorupoda melanoleuca) ma nejmenSi asimilacni
ucinnost mezi savci dosahujici hodnotu jen 20%.

Mnoho druhii Zivo€ichi v§ak ma tuto hodnotu je$té mnohem niZsi,
napfiklad organismy vyuZzivajici jako potravu organické zbytky
v sedimentech o koncentraci jen 1 %.

Krab druhu Scopimera globosa se Zivi potravou obsahujici jen
0,19% organické hmoty. Jeho asimila¢ni u¢innost bude proto jesté
niz8i nez 0.19%. Piesto v jeho stfevech dosahuje organicka hmota
koncentrace az 12 %. Krab proto pfijima jako potravu veliké
mnozstvi materidlu a vyluCuje velké mnoZstvi nestavitelnych
zbytk.




Ekologie jedince

Produkce a respirace

Energie pfijatd heterotrofnim organismem je z Casti vyuZzita stavbu
jeho téla a regeneraci tkani a z Casti se pak vyuziva pro rust a
r0Zmnozovani.

Rist organismu a rozmnoZzovani oznaCujeme dohromady jako
produkci.

Proporce asimilované energie, kterd je vyuZita pro riist organismu
oznacujeme jako ristovou ucinnost.

Tento typ uCinnosti je velmi dilezity pro farmare. Selata maji
velmi vysokou ristovou ucinnost dosahujici hodnoty 20%.
Znamena to, Ze tuto proporci pfijaté energie prase konvertuje do
produkce veptfového.

Obecné plati, Ze ristova acfinnosti je tim vétsi, ¢im mensi je
dany organismus.

Riistova acinnost se rovnéz vyrazné sniZuje pri
dosazZeni dospélosti Zivocicha.

e Z tohoto divodu je velmi obtizné provadét mezidruhova srovnani
rustoveé ucinnosti.




Ekologie jedince

Rustova ucinnost jako funkce velikosti téla

Growth efficiency (%)
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Ekologie jedince

Lze zobecnit, Ze juvenilni poikilotermni Zivo€ichové maji veétsi
ristovou ucinnost, nez juvenilni homoitermni.

U velmi mladych juvenili také homoitermové dosahuji znacnych
hodnot 50 az 70%, coz odpovida hodnotam typickym pro
poikilotermy.

Alokace energie do rozmnoZovani

Doposud existuje jen velmi malo idaji o tomto typu transformace
energie a o této tzv. reprodukéni ucinnosti.

U Zivocichti Ize oc¢ekavat, Ze homoiotermni organismy budou do
rozmnozovani alokovat mnohem méné energie, nez Zivocichové
poikilotermni.

Jaky je tedy celkovy energeticky rozpocet organismu ?

Ptiklad studie i1sopoda piilivového pasma druhu Idotea baltica.

C=P+R+E,+U+F

C = energie ziskana ingesci
P = soucet P, (energie akumulovana do ristu) a
P, (energie vyuZita na tvorbu gamet)
R = respira¢ni energie, metabolické ztraty
E, = energie spotfebovana pii ekdysi
U = energie vyuZita na tvorbu vSech typt exkrementi
F = energie obsaZena ve vykalech.




Ekologie jedince

V jakém rozsahu determinuje velikost organismu
typ jeho Zivotni strategie ?

Priklad parazito-hostitelské systémy.

e Predpokladem je, Ze pravy parazit by mél byt mensi neZ jeho
hostitel.

e Predatofi, napt. dravi filtratofi, mohou byt naopak i1 vétsi nez jejich
kofist.

Dilezité je si uvédomit, Ze velikost téla konzumenta (parazita) je
velmi plastickd a je pod pfimym vlivem hostitelského organismu
(paraziti, parazitoidi, kastratofi).

Allometricky vztah mezi hostitelem- krabem druhu Hemigrapsus
oregonenis a jeho parazitickym kastratorem Portunion conformis

(Isopoda).

P. conformis — celkova délka

r=0.84, P<0.1

H. oregonensis Sitka karapaxu
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Vék a velikost v dospélosti

Malé organismy nejsou obvykle malé proto, Ze byt malym zvySuje
jejich plodnost nebo zmensSuje mortalitu. Jsou malé proto, Ze byt velky
vyzaduje urcity ¢as potfebny k ristu a pfi velké mortalité se investice
do velikosti nevyplati pokud neni kompenzovana zvySenou plodnosti.
Optimalni velikost t€la tak pfimo zavisi na mortalité, ale mortalita je
Casto zavisla na velikosti. Tato recipro¢ni zavislost je tak nepochybné
zdrojem obrovské variability Zivotnich strategii v piirodé.
(Jan Kozlowski ,1991)

Dosazeni dospélosti d€li Zivot jedince na dveé ¢asti:
1) vyvoj jedince — tedy na piipravu k rozmnoZovani
2) na obdobi reprodukce — tedy naplnéni tohoto poslani

Velikost téla, pri které Zivo€ichové dosahuji zralosti
je kli¢ova !

Z hlediska fitness organismu je tento znak mnohem citlivéjsi na
zmeény, nez jakykoliv jiny charakter.

S dosaZenim dospélosti (zralosti) se selek¢ni tlak na organismus
dramaticky méni.

Druhy, které se rozmnozuji pozdéji jsou obvykle vétsi, ziji dlouho.

e Pokud se jedna o ptaky nebo savce, produkuji obvykle malo
potomkd, ale jejich velikost je pomérné znac¢na.

e Naproti tomu u plazi je charakteristicky velky pocet mensich
potomkail.
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Vyhody a nevyhody €asné a pozdni reprodukce

narozeni

Casna pozdni smrt

reprodukce

O

(o
o o B0
o 0O
Vyhody Casné reprodukce Vyhody pozdni reprodukce
e Kratsi generacni Cas VEtsi pocatecni plodnost
e V¢t preziti do dospélosti dand delS§im obdobim riistu
dané kratSim obdobim Niz§i mira mortality juvenili

juvenild

VéEtsi celkova plodnost dana
del$im obdobim ristu
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Vyhody ¢asné reprodukce:

Principialni vyhody Casné reprodukce vyplyvaji z demografie, tedy
z ekologie populaci — kratSi generaéni Cas.

Pfi tomto typu rozmnozovani stravi organismu ve stadiu juvenild
krat§i dobu, coZ zvySuje pravdépodobnost uspéSného dosazeni
dospélosti.

Organismy s ¢asnou reprodukci maji rovnéz vétsi fitness, protoze
jejich potomci se rodi dfive a za¢inaji se také diive rozmnoZovat.

Nevyhody ¢asné reprodukce:

Dilezité jsou predevsim nasledujici dva faktory.

1)

2)

Pozdni reprodukce dovoluje dalsi rist jedince a plodnost tak se
muzZe zvySovat svelikosti. Pozdni reprodukce vede k vétsi
pocateCni plodnosti. Tato skuteCnost milize pievazit vyhody
plynouci zcasné reprodukce. Ztohoto divodu muze byt
reprodukce odloZzena na pozd&$§i dobu, protoZe rist fitness
majici sviij pivod ve vétsi plodnosti je pfevazuje nad poklesem
fitness z divodu delSiho genera¢niho ¢asu a men$i mirou
prezivani do dosp€losti.

Pokud pozdni reprodukce mé& za nasledek vétsi kvalitu
produkovanych potomki nebo se diky rodiCovské pé¢i snizuje
jejich mortalita, bude tento typ reprodukce redukovat miru
mortality juvenilnich stadii. Tento efekt mlZe rovnéz pievazit
nad vyhodami Casné reprodukce. Maturace tak bude z tohoto
divodu odloZena do té miry, kdy dojde rtstu fitness vlivem
vétSiho prezivani juvenild diky matiné vétSi velikosti pii
prvnim porodu.
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Lze tak uzavrit, Ze pokud pozdni reprodukce (doba
dosaZeni zralosti) bude znamenat delSi dobu Zivota
organismu, jeho vétsi velikost, vice reproduk¢nich obdobi,
vétsi plodnost pri vétSim véku nebo prosté bude znamenat
vétSi reprodukéeni aspéch v pozdéjsim véku, bude
reprodukce (maturace) odloZena na pozdéjsi dobu !

Jaky je vyskyt riznych typi maturace v taxonomickém
prehledu Zivocichu ?

Jakeé jsou priciny ¢asné a pozdni maturace ?
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Jaka je frekvence distribuce typického véku dosazeni
zralosti u ruznych skupin Zivo€ichiu ?

Viz obr. (Bell, 1980 — placentalni savci, Supinati (Squamata),
Amphibia, sladkovodni ryby v USA)

e Jasny trend k ¢asné reprodukci placentalnich savcl ve srovnani se
Squamata, Amphibia i rybami.

e Rozsah v€kovych kategorii je velky jen u savci a ryb.

Existuji variace v dosahovani maturace u riuznych
populaci téhoz druhu ?

Studie 5 populaci ryb - placek druhu Alosa sapidissima na atlantickém
pobtezi Severni Ameriky.

samci samice

vek fiéni systém vek fiéni systém
3.8 St Jones (FL) 4.2 St Jones (FL)
4.1 Connecticut 4.5 St John (NB)
4.2 York (VA) 4.6 Miramichi
4.2 St John (NB) 4.7 York

4.2 Miramichi (QB) 4.8 Connecticut

e U studovanych ryb byl zjistén rist véku, pii kterém ryby
dosahovaly zralosti a to ve sméru z Floridy do Kanady.
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Frekvence distribuce typiékého stari dospivani u Ctyr
skupin obratlovcii

94

11

I'vpical age at maturity

10

>10 < ' | ] 3

Placental mammals Squamata Amphibia Freshwater fist
USA
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Doba dosaZeni zralosti roste s velikosti adultnich jedinci.

Existuje tento vztah takeé v situaci, kdy se rist po dosazeni
zralosti zpomali nebo dokonce zastavi ?

VEk, pfi kterém organismy dosahuji zralosti koreluje s velikosti téla
adultd.

Aves Mammalia
DZ MA PL DZ MA PL
DZ 1 1
MA 0.85 1 0.79 1
PL -O.R7 -0.83 1 -0.77 -0.80 1

e U ptaku a savci souvisi pozdni maturace (MA) s jejich dlouhym
zivotem (DZ) a nizkou plodnosti (PL).

nez ptaci leh¢i.
Pozor na taxonomické rozdilnosti Zivocichi !
Velryby jsou vétsi nez rejsci a jeleni jsou vétsi nez kralici.
Ne vzdy proto bude mozZné vysvétlit vSe jen velikosti t€la.
Je nutno uvazZovat celou evolucni strategii daného druhu !
Z tohoto pohledu dospivaji velryby velmi brzy a maji velkou miru

reprodukce, zatimco netopyii dospivaji relativn€ pozdé€ a jejich
plodnost je v relaci k jejich hmotnosti pomérné nizka.
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Socialni vlivy: bimaturismus

Jaky bude vliv pohlavni struktury populace na rozdily
v dosahovani dospélosti ?

U polygennich druhi, kde samci bojuji mezi sebou o samice
bude tendence oddalit dobu dosazeni zralosti. Prodluzuje se
tak obdobi rlistu a mira nabytych zkuSenosti, ktere jedinec-
samec vyuZziva pro dosazeni reprodukéniho uspéchu.

e Je to znamo u tulenid, Ivound, delfind, koni, koz, ovci, jelend,
tetfev, pyskount a primatii — viz. obr.

Naproti tomu u promiskuitnich druht, u druhi s vnéjSim
oplozenim a vyznacujicich se neomezenym riistem, kde samci
nemaji kontrolu na pfistupem k samicim, budeme oCekavat
opacnou situaci.

e Samice jsou v tomto piipadé vétsi nezZ samci a jejich plodnost roste
s jejich velikosti — plati pro vétSinu ryb — viz obr.
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Primémé hodnoty veéku dosazeni dospélosti samcti a samic riznych
druht Zivocichi (podle Stearns, 1995)

Taxonomicka skupina samci samice
Celed’ Bovidea

Rupicapra rupicapra 3.0 290
Ovis canadensis 4.0 2.5
Ovis musimon 6.0 20
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

Pongo pygmaeus 9.6 6.0
Pan troglotydes 13.0 9.8

Gorilla gorilla 10.0 6.5
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Socialni efekty: bima_ty_yismus
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Modely optimalizace vztahu mezi vékem a velikosti téla
pri dosaZeni zralosti

Zakladni idea té€chto modeli spociva vtom, Ze existuje
rovnovaha mezi vyhodami a nevyhodami, ktera je
determinujici pro dany charakter (znak) majici urCitou miru
variability.

Cena vyhody a nevyhody reprodukce je placena
~ménou* fitness !

Vyjadiime-li vztah mezi vyhodami a nevyhodami vicéi véku
dosaZeni zralosti dostaneme grafické zndzornéni, ze kterého
vyplyvaji nasledujici skute¢nosti — viz obr.

e Pokud pfevladaji vyhody nad nevyhodami urcitého typu
reprodukce vzhledem k danému véku samic bude cena odpovidat
mife rustu populace (r > 0).

e Pokud samice dospivaji pfili§ brzy je cena reprodukce pfili§ vysoka
a prevladaji nevyhody (r <0).

Napriklad u lidi existuje studie zaloZena navice nez 100 000
pripadech umrti novorozencl v zavislosti na véku matky.

Je-11 v€k matky pfili§ nizky nebo naopak vysoky, zvySuje se
riziko umrti narozeného ditéte — viz. obr.
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Predikéni model optimalniho véku dosazeni dospélosti

Fitness

Benefits

r<0 - r<0
r>0 _ ' | —
0 a
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Mortalita kojenci jako funkce véku matek
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Existuje optimalni vék a velikost, p¥i které se organismus
rozmnoZzuje ?

Optimalni v€k a velikost organismu v dospélosti bude urdité
vysledkem evolu¢nich kompromisi (trade-off), které zajistuji
rovnovahu mezi vyhodami a nevyhodami rozmnoZovani pfi
rozdilném a stéfi a velikosti organismt.

Existuji dva pfistupy ke studie tohoto problému:
1) Spociva v analyze dvou typi evolu¢nich kompromis;
e jednoho mezi ¢asnym rozmnozovanim a plodnosti

¢ druhého mezi ¢asnym rozmnoZzovanim a pfezivanim potomki

2) Spociva v analyze vztahu mezi ristem a plodnosti a za kritérium
fitness organismu povazuje pocet vyprodukovanych potomki:

RO - lx My

Ry = mira riistu populace
1, = preziti do véku x
my = mira natality

Oba pfistupy predpokladaji ur¢itou optimalizaci reakci organismu pii
daném véku a velikosti.
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Vztah relativniho véku prvniho rozmnozovani a
relativni délky Zivota
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Vztah relativniho délky brezosti a
relativni délky Zivota
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Vztah mezi poftem potomkii a jejich hmotnosti

pri porodu =

Relative neonatal weight
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Vztah mezi ro¢ni plodnosti a délkou investice samice

do potomstva
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Pocet a vel’kost’ potomstva

Tedria zivotnych historii predpokladd, Ze pocet a vel'kost” potomkov je
vysledkom jednej reprodukcnej udalosti, evolucne smerujucemu

k zvySovaniu individudlneho fitness.

Verlkost znasky ,,clutch size*
Lackov model najviac produktivneho clutch ,Lack clutch® — na
modely vtakov (obr.)

- optimalny clutch je ten, ktory produkuje najviac mlad’at
Odchylky od ,,Lack clutch®“ — zapri¢inené kompromismi medzi
inymi charaktermi urodiov apotomkov, temporalnou variaciou
v optimalnej  velkosti ,clutch®, konfliktom medzi rodimi

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

Efekt asymetrickych kriviek prezivania potomstva
Jednoduchy model ,Lack clutch® predstavuje linedrny pokles
v prezivani potomstvom, so zvySovanim velkosti ,,clutch® produkuje

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

Velkost’ potomstva
1. Kompromis medzi velkostou apoctom potomstva. V bode
evolune stabilnej rovnovéhy proporciondlne zvySenie vo
fitness, ktoré je vysledkom produkcie vécSieho potomstva je

rovné proporcionalnemu znizeniu vo fitness, ktoré je vysledkom



menSieho poltu potomstva, ktory vyplyva so zvySenych
nakladov na kazdého potomka

. Selekcia by mala zvySovat proporcie ¢Casu straveného
v najbezpecnejSom vyvojovom Stadiu

. Intraclutch variacia vo velkosti potomstva ako adaptacia na

nepredikovateI'n€ prostredie potomstva



Dizka r/eprodukéného obdobia a starnutie

L

Evolucia diZky reprodukéného obdobia je kontrolovand vztahom

medzi adultnom a juvenilnou mortalitou.

. Zvy$ovanie mortality adultov by malo prediZit reprodukéné

obdobie, eventudlne produkovat dlho zijlce organizmy

s vysokou investiciou do somatickych Struktdr a ich opravy

. Nie vSetky typy environmentélnej varidcie selektuji pre dlhSie

obdobie reprodukcie

. Dizka reprodukéného obdobia sa mdZe menit’ miery vonkajiej

mortality bez ohl'adu na starnutie

. Starnutie — zvySovanie veku ako komponenty vekovo Specifickej

miery mortality (vnitorna miera moratlity)

Evolu¢nd tedria starnutia predikuje, Ze sila selekcie sa musi
znizovat® s vekom, Co umoziuju dva efekty: (1) akumulécie
mutacii ovplyviiuje starSie vekové triedy, (2) akumulacia génov
s efektom antagonistickej pleiotropie (pozitivny efekt alely
v mladosti, ale negativny v dospelosti) vylepSuje mladé, zatial

¢o poSkodzuje staré jedince



Metoda nezavislych kontrastu

charakter/znak
X] «——> X3 X3 «—P»X4 X5 «—> Xg X7 «—» Xg
A B C D E F G H

SPOLECNY PREDEK

Kli¢ova myslenka této metody spociva v predpokladu,
ze zmeny, které nastanou po speciacni udalosti, napf.
X| — X, jsou nezavislé na zménach dané jinou
speciacni udalosti napft. X3 —Xj.

(podle Felsensteina, 1985)




Metoda nezavislych kontrasti

Priklad vypoctu nezavislych kontrasti

Druhy délka brezosti vek dospélosti

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 piedek 60 821,25

Kontrasty

B-A 10 0
D-C 10 365
F-E 10 0
H-G 10 365
CD-AB 10 182.5
GH - EF 10 182,5
EFGH — ABCD 20 365




Metoda nezavislych kontrasti

vek dospélosti (dny)
1200 400
L] @ ®
1000
300
800 e o e
600 200
400 o o
100
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&
20 30 40 50 60 70 79 10 123 15 113
délka biezosti (dny)
netransformované hodnoty nezavislé kontrasty

silna positivni korelace zavislost upIn€ zmizela



Table 7.2 A summary of the clutch size studies listed in Table 7.1. Effects refer to increases in clutch or brooc
sizes. In many cases, clutch or brood sizes were also decreased

Number of studies Effect of increase
Trait Reported Not reported + st 0 % negative
Offspring
N; = number fledged 53 2 40 7 6
M; = weight of fledglings 40 15 0 27 13 68
S, = survival in nest 44 11 0 28 16 64
S; = survival to next season 15 40 0 8 7 53
B, = future reproduction 3 52 0 3 0 100
Parents
M, = weight of parents 17 38 0 7 10 41
S, = survival to next season 14 41 0 5 9 36
B, = future reproduction 14 41 0 8 6 57
% 3 -
=
= x I x
=
:..O.. 2 =] x I X
5 I
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z 1 '
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1 N=5 9

Figure 7.1
Hypothesis.

Clutch size

A model of Lack’s Most Productive Clutch



Survival rate

0.5

(b)

5 T x
. | R RN
Smaller X
X penalties Larger
= x penalties
Q \ X
Eas{ &
X E >~ x
S
X = 5
X = . " N ¥ 1 1 +—+
T 10 1 5 0

Clutch size Clutch size
u
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Figure 7.8 Geometric mean fitness as a function of clutch
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 clutch of about nine eggs. The
observed mean clutch size was 8.53 (after Boyce and Perrins
1987).



