Evolucni ekologie jedince



Velikost téla jedince

Vék a velikost v dospélosti

Mal¢ organismy nejsou obvykle malé proto, ze byt malym zvySuje
jejich plodnost nebo zmensuje mortalitu. Jsou malé proto, Ze byt velky
vyzaduje urCity ¢as potiebny k ristu a pfi velké mortalité se investice
do velikosti nevyplati pokud neni kompenzovana zvySenou plodnosti.
Optimalni velikost t€la tak pfimo zavisi na mortalit€, ale mortalita je
casto zavisla na velikosti. Tato recipro¢ni zavislost je tak nepochybn¢
zdrojem obrovské variability Zivotnich strategii v piirode.
(Jan Kozlowski1 ,1991)



Velikost téla v dospélosti

Dosazeni dospélosti déli Zivot jedince na dvé Casti:
1) vyvoj jedince — tedy na pfipravu k rozmnoZovani
2) na obdobi reprodukce — tedy napInéni 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 pozdé€ji jsou obvykle vétsi, ziji dlouho.

e Pokud se jedna o ptaky nebo savce, produkuji obvykle malo
potomku, ale jejich velikost je pomérné znacna.

e Naproti tomu u plazi je charakteristicky velky poc¢et mensich
potomkii.



Frekvencni distribuce velikosti téla
mezi druhy a rody monogenei

(upraveno podle Poulin, 1995)
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Frekvencni distribuce velikosti téla volné zijicich a
parazitickych Nematoda (upraveno podle Kirchner, 1980)
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Frekvencni distribuce velikosti téla

parazitickych a volné zijicich Copepoda
(upraveno podle Poulin, 1995)

60

50 i
@ B free-living, 342 species
S 40 [] parasitic on invertebrates, 323 species
& [0 parasitic on vertebrates, 373 species
©
o 30
o
E
s 20 i
=
= _
a

10 “l

0 IJ Igﬂlﬂlﬂ;ﬂ,ﬂ,ﬂ;ﬂ_u_ﬂ

g 1 2 9 10 15 20 50



Frekvencni distribuce velikosti téla

parazitickych a volné zijicich Isopoda
(upraveno podle Poulin, 1995)
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Vliv zivotni strategie

V jakém rozsahu determinuje velikost organismu
typ jeho zivotni strategie ?

Priklad parazito-hostitelské systémy.

Ptedpokladem je, Ze pravy parazit by m¢l byt mensi nez jeho
hostitel.

Predatofi, napf. dravi filtratofi, mohou byt naopak 1 vétsi nez jejich
kofist.

Dilezité je s1 uvédomit, Ze velikost téla konzumenta (parazita) je
velmi plasticka a je pod primym vlivem hostitelského organismu
(paraziti, parazitoidi, kastratori).



Allometricky vztah mezi hostitelem a
parazitem

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 §itka karapaxu
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Figure 3. The frequency of relative body sizes of consumers and hosts.



Existuje vztah mezi velikosti téla a typem
evolucni strategie ?

Konzumenty mizeme podle povahy trofické zavislosti na potrave
rozlisit do téchto ¢tyf kategorii:

Parazit = individuélni konzument napadajici jednoho hostitele a
pusobici mu obvykle malou patogenni reakci.

Parasitoid = individualni konzument napadaji pouze jednoho jedince
hostitele, kterého vzdy zabiji. Parasitoidim jsou velmi
podobni parasitarni kastratofi, ktefi zabijeji jedince
v evolu¢nim slova smyslu. Neovliviluji nijak zivot jedince
u které¢ho parazituji, avSak energii, kterou jejich hostitel
vénuje do svého rozmnozovani vyuzivaji ke své
reprodukci. Funkéni podobnost parasitoidii a kastratort
vyplyva take z toho, ze zde existuji symbionticti zastupci.

Predator = individualni konzument napada a zabiji béhem svého
zivota vice nez jednoho jedince kofisti. VEtsina predatord
nema povahu symbiontd. Vyjimku tvofi napiiklad
Copepoda celedi Nicothoidae; zastupci Nemertini Zivici se
sni8kami vajec krabi a mnoho vysoce specifickych

nahozabrych Zzijici v koloniich a Zivicimi se mechovkami,
polypy aj.

Mikropredator = individudlni konzument napadajici béhem
svého Zivota vice neZ jednoho jedince kofisti/hostitele a
pusobici malou nebo zadnou patogenni reakci. Odnima
pouze malé mnozstvi potravy a pak kofist opousti.
Mikropredatofi jsou Casto vektofi jinych patogennich agens
a mohou mit se svymi hostiteli fadu jinych typi interakci.



Vztah mezi evolucni strategii konzumentu a hmotnosti
jejich koristi/hostitelu
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Figure 2a. Life-history strategies suited to different consumer and host/prey body masses.
Isoclines of Ry’ (fitness analogue) for pair-wise comparisons of predators, parasitic castrators,
parasitoids and typical parasites divide the space into four polygons, each of which we have
labeled with the name of the consumer which has the highest Ry’ in that space. 2b.
Superimposed (as dashed lines) on a copy of Figure 2a are the Ry’ maxima for each polygon.
In addition, segments of isoclines that are invadable by evolving consumer body mass are
indicated by white lines and arrows. For example, the bottom left arrow represents a parasite
that would increase its fitness by increasing size (a trajectory that heads for the parasite maxima
of which the left side is hidden by the Parasitoid polygon). However, before the parasite
reaches its optimal parasite body size, it enters a region of parameter space where it could
increase its fitness more by acting as a parasitoid. One could also imagine horizontal arrows
that would allow a shift in strategy associated with a shift to a host with a different body size.
Another possible mode of evolution would be for a host to increase body size so as to be less
suitable for some types of natural enemies (e.g., parasitoids and castrators).



Typy vztahu mezi konzumenty

Troficke (antagonistické) vztahy mezi jednotlivymi konzumenty a
jejich Kofisti (hostiteli) miizeme délit podle téchto ¢tyf hledisek:

pocet vyuZzivanych jedincu koFisti (hostiteli)
nezbytnost usmrceni koristi (hostitele)
zpusob pusobeni na fitness koFisti (hostitele)
zavislost piisobeni na intenzité puisobeni

Zakladni 4 typy dichotomii:



PARAZIT versus PREDATOR

Podle poétu vyuZivanych jedinci koFisti (hostiteli)

jeden jedinec vice jedinci

PARAZIT PREDATOR



PARAZIT versus PARASITOID

Podle nezbytnosti usmrtit korist (hostitele)

Ne Ano

PARAZIT PARASITOID



PARAZIT versus KASTRATOR

Podle zpusobu pusobeni na fitness hostitele
(RRV =residual reproductive value)

RRYV > 1 RRYV =0

PARAZIT KASTRATOR



PARAZIT versus PATOGEN

Podle zavislosti na intenzité pisobeni

zavisly na intenzité nezavisly

PARAZIT PATOGEN



Typy interspecifickych interakci podle povahy trofického vztahu
mezi konzumetem a jeho koristi/hostitelem

Pocet hostiteli napadenych individualnim

konzumentem
Vliv na RRV hostitele Jeden hostitel Vice hostitel
RRV >0 Parazit Mikropredator
(hostitel preziva) metacerkarie komati
adultni motolice pijavky
Giardia mihule
Coccidae (Homoptera) CiCﬁdC“idﬁC(Homoptera)
maléarie koala
RRV =0 Parasitoid Predator
(hostitel je usmrcen) Braconidae vosy) hvézdice
Tachinidae (mouchy) kockoviti
Gordius qarva) vici

Hyperiidae (amphipoda) Tunicata

Parasitiarni kastratori

redie a sporocysty
plerocerkoid Schistocephalus
Rhizocephala

Entoniscidae asopoda)
Srepsiptera

*) RRV = residual reproductive value



Je nezbytné zabijet svého hostitele ?

* Dichotomie 2 x 2 oddglujici parazity vyzadujici smrt hostitele.

e Umoznuje oddelit parasitoidy a kastratory.
* Vznika nova kategorie troficky ptenosnych paraziti

Pocet hostitelti / napadené kofisti
1 hostitel > 1 hostitel / kofist
Je smrt hostitele nezbytna ?
Ne Ano
-0 ok troficky
typicky ptenosny mikropredator
parazit typicky
parazit
RRV
parazitarni parasitoid predator
kastrator
=(




Jaké zname antagonistické interspecifické interakce ?

e V zavislosti na intenzit€¢ mizeme rozlisit celkem 12 typi

antagonistickych interspecifickych interakci.

e 7 tohoto po¢tu ma 8 povahu parazito-hostitelského vztahu a
Ctyr1 zbyvajici jsou rizné typy predace.

Pocet hostitelti / napadené kofisti

1 hostitel

> | hostitel / kofist

Je smrt hostitele nezbytna ?

Ne Ano
typicky troficky prenos- mikropredator
>0 parazit ny typicky
parazit
troficky
prenosny pastva /
patogen patogen regenerace
RRV S— . Y
castecny Troficky prenos; socialni
kastrator ny parasitar predator
kastrator
parazitarni
=0 kastrator parasitoid predator




Priklady antagonistickych interakci

Adaptace Priklad

Typicky parazit adultni motolice
Ichthyopthirius multifiliis

Patogen Giardia intestinalis
Coccidae - Homoptera

Troficky pFenosny metacerkarie motolic

typicky parazit larva Anisakis
Troficky pFenosny cysta Echinococcus
patogen sporozoiti Toxoplasma

Césteény kastrator

Parazitarni kastritor

Trypanosoma - na vektor

cysticerkoid Hymenolepis diminuta
Bopyridae - Isopoda

Rhizocephala
Strepsiptera
redia a sporocysty motolic

Troficky pFenosny

parazitrni kastrator

Parasitoid

Mikropredator

Herbivor
(pastva/ regenerace)

Socidlni preditor

Predator

plerocerkoid Schistocephalus
cystacanth vrtejsii

cysticerkoid dilepidnich tasemnic
v mravencich

Braconidae - vosy
Bruchidae - larvy brouk

komari
Cicadellidae - Homoptera
Koala

jeleni
plazi pozirajici ¢asti konéetin jestérek
vlci ve smedce

kosatky

hvézdice
Tunicata
vrabci




Vztah véku a velikosti

Existuje optimalni vék a velikost, pri které se organismus
rozmnoZuje ?

Optimalni v€k a velikost organismu v dospélosti bude ur¢ité
vysledkem evoluCnich kompromisi (trade-off), které zajistuji
rovnovahu mezi vyhodami a nevyhodami rozmnoZovani pfi
rozdilném a stafi a velikosti organismui.

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

e druhého mezi Casnym rozmnozovanim a pfezivanim potomku

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



Vztah mezi rustem a plodnosti

Rozzlxmx

R = mira ristu populace
Iy = preziti do v€ku x
m, = mira natality

Oba pristupy predpokladaji ur¢itou optimalizaci reakci organismu pfi
daném véku a velikosti.



Casna versus pozdni reprodukce

Vyhody a nevyhody ¢asné a pozdni reprodukce

narozeni casna pozdni smrt
reprodukce
o o0
o OO0
o o0



Casna versus pozdni reprodukce

Vyhody Casné reprodukce Vyhody pozdni reprodukce

e KratSi generaCni ¢as o VEtSi pocCatecni plodnost

o V¢tSi preziti do dospélosti dana del$im obdobim riistu
dané¢ krat$im obdobim  Ni1Z3i mira mortality juvenili
juvenilu o VEtsi celkova plodnost dana

delSim obdobim riistu



Vyhody casné reprodukce

Vyhody ¢asné reprodukce:

e Principialni vyhody ¢asné reprodukce vyplyvaji z demografie, tedy
z ekologie populaci — krat3i generacni Cas.

e Pii tomto typu rozmnoZovani stravi organismu ve stadiu juvenill
kratsi dobu, coZ zvysuje pravd&podobnost uspésného dosazeni
dospélosti.

e Organismy s ¢asnou reprodukci maji rovnez vétsi fitness, protoze
jejich potomci se rodi diive a zadinaji se také diive rozmnoZovat.



Nevyhody casné reprodukce

Nevyhody ¢asné reprodukce:
Dulezité jsou predevsim nasledujici dva faktory.

1) Pozdni reprodukce dovoluje dal3i rist jedince a plodnost tak se
muZe zvySovat s velikosti. Pozdni reprodukce vede k vétsi
pocatecni plodnosti. Tato skutecnost mize prevazit vyhody
plynouci z ¢asné reprodukce. Z tohoto diivody muiZe byt
reprodukce odlozena na pozd€jsi dobu, protoze riist fitness
majici sviij pavod ve vétsi plodnosti je prevazuje nad poklesem
fitness z divodu delsiho generacniho Casu a mensi miroy
prezivani do dospélosti.

2)  Pokud pozdni reprodukce ma za nasledek  vets kvalitu
produkovanych potomki nebo se diky rodicovské péci sniZuje
Jejich mortalita, bude tento typ reprodukce redukovat miruy
mortality juvenilnich stadii. Tento efekt muze rovnegz prevazit
nad vyhodami ¢asné reprodukce. Maturace tak bude z tohoto
davodu odlozena do té miry, kdy dojde ristu fitness vlivem
VetSiho preZivani juvenilg diky matcing vétsi velikosti pfi
prvnim porodu.



