Evolucni ekologie



Evoluce slozek zivotnich historii
(life history traits)

e Zakladni slozky zivotnich historii
— Vychazeji primo z procesu reprodukce a prezivani
— Kombinace téchto slozek ovlivnuje fitness

— Fitness — fenotypicka podminka, variace fitness
mezi jednotlivci dana prirodnim vybérem

— Analyza evoluce komponent fitness — evoluce
zivotnich historii



Zakladni slozky zivotnich historii

Velikost po narozeni

RUstové vztahy

Vek v dospélosti

Velikost v dospélosti

Pocet, velikost a pomér pohlavi u potomku
Vekove a velikostneé specifické reprodukeni vklady

Veékove a velikostné specificka mortalita
Délka zivota



Fitness versus ruzné zivotni strategie

Fitness
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Egg weight (mg)

Vztah velikosti vajec a snusky

s

ok

S

tae

&

L

&

)

Cdd 4 £ Do

<&

« 4

Yy

o

Yy
¥rY

¥Yvy

O

€ A4 94 9 § 4

Field
Lab

444 4 4 € 4

Bk



Kompromis (trade-off)

* Pocetné kompromisy spojuji slozky zivotnich
historii

* kompromisy: soucasna reprodukce a prezivani
soucasna reprodukce a
reprodukce v budoucnosti

pocet, velikost a pohlavi
potomstva



Kompromis (trade-off)

e Systém v ramci kterého muze byt vysvétlena
variace zivotnich historii obsahuje:
— Demografii
— Kvantitativni genetiku a reak¢éni normy
— Kompromisy
— Rodové specifické elementy



Demografie a kvantitativni genetika

* Mortalita a fekundita (plodnost) se meéni v zavislosti
na veku a velikosti — demografie spojuje vékove a
velikostné specifickou variaci ve fitness a porovnava
ji se silou prirodniho vybéru na rtizné slozky
zivotnich historii

e VetsSina zivotnich historii je ovlivnéna velkym
poctem genu malého ucinku

Pri studium prirodnich populaci v heterogenim
prostredi — efekt fenotypickeé plasticity - jeji
vyznam v evoliuci



Trade offs

* Fyziologie prispiva k mechanismum, které
vedou ke kompromisu

* Existuje, kdyz ucinek (benefit) realizovany pres
zmeénu v jedné slozce je placeny (cost) pres
zmeénu ve slozce jiné

J¢inek a naklady jsou odhadovany v
jednotkach fitness



Rodove specifické elementy

* Porovnani mezi vyssimi taxony vedou k otazkam
typu:
Ziji organismy s opozdé&nym dospivanim déle ?

Maji vétsi organismy relativnhé méné potomstva ?



Trade offs

Spojeni mezi slozkami ZH, které smértuji k
simultanni evoluci dvou a nebo i vice slozek

Vétsinou jsou indikovany negativnim vztahem
mezi dvemi slozkami

Fyziologicky trade off
Mikroevolucni trade off
Makroevolucni trade off



Fyziologicky trade off

* Energy allocation hypotéza — zalozena na
rozdéleni mezi dva a vice procesu, které jsou
primo v kompetici o limitovany zdroj (energie)
u jedince — princip of allocation —Levins (1968)
— organismus ziskava limitované mnozstvi
materialu a energie, pro néz jsou oba procesy
v kompetici, proto zvyseni prideleného
materialu a energie do jednoho procesu bude
smerovat ke snizeni materiall a energie do
procesu jiného



Vztah mezi mirou rustu a reprodukcni aktivitou
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Specificka mira metabolismu versus hmotnost téla
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Mikroevolucni trade off

Je Sirsi jako fyziologicky trade off

Vyskytuje se v populacich, kde je vlivem selekce zména
v jedné slozce (zvysujici fitness) spojena se zménou v
jiné slozce (fitness snizujici)

Predstavuje odpoved populace na selekci geneticke
variability ve fyziologickém trade off

Efekt reprodukce na prezivani je mozné urcit jako
kompromis meazi:

— Soucasnou reprodukce a prezivanim

— Soucasnou reprodukci a reprodukci v budoucnosti

— Reprodukci versus rust

— Soucasnou reprodukci versus kondici

— Pocet versus velikost potomstva



Makroevolucni trade off

 Komparativ ni analyza variaci ve slozkach ZH
mezi fylogeneticky nezavislymi udalostmi

* Rodové zavislé efekty — nékteré slozky ZH jsou
fixovany na vyssi taxonomickou uroven, ale
nejsou variabilni na urovni populacni



Allometricka rovnice

Mnoho charakteristik organismu ma vzhledem k
velikosti téla nelinearni charakter. Funkce, ktera
tento vztah vyjadruje se oznacuje jako allometricka

rovnice.
Y = awP

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



Allometricka rovnice

Nejznamejsi priklad allometrické zavislosti je vztah mezi plochou
povrchu téla a jeho objemu.

Pokud se tvar (téla, organu aj.) s velikosti neméni roste plocha
kvadraticky zatimco objem se zvyuje kubickou funkcl.

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

S = ax? a V=bx3
odtud tedy:

x=cV/3 a S=dv?23



Allometrické vztahy

Uvedené vztahy znamenaji, ze plocha povrchu se zvetsuje s funkci
s exponentem 2/3 velikosti objemu. Protoze 2/3 < 1 bude se povrch
zvysovat pomaleji nez objem.

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

Objem je proporcionalni hmotnosti a biomase, tedy mnozstvi tkang,
ktera musi byt zasobena zivinami a kyslikem.

Absorpcni schopnost plic nebo streva je proporcné zavisla na
velikosti povrchu téla.

Lze proto predpokladat, ze délka streva nebo plocha plic roste
rychleji nez hmotnost zivocCicha, coz je nezbytné pro zachovani
chodu zakladnich fyziologickych funkci.



Allometrickeé vztahy

Rovnice, ktera tyto funkce vyjadruje je:

Y =aWP

Bude tedy platit:
1. b >1, pomér Yk W roste s ristem W
2. b=1, pomér se s rustem neméni

b <1, pomér se s rustem zmensuje

3.
4. Exponent funkce vyjadruje strmost primky u log-log
grafu



Ekologie jedince — linearni plot
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Ekologie jedince — log-log plot




Allometrické vztahy

Organismus potrebuje energii na udrzovani a
obnovu tkani svého téla nebo na vlastni rist nebo
na produkci potomstva.

* Organismus potrebujici mnoho energie= vysoky
metabolismus

* Organismus potrebuji malo energie= nizky
metabolismus

Jak srovnat co je akorat ?



Bazalni metabolimus

Bazalni metabolismus = minimalni mnozstvi
energie potrebné k uchovani zivota v podminkach
naprostého "fyziologickeho" klidu.

Tri podminky: 1) Organismus se musi nachazet
v termoneutralnich podminkach
2) Organismus musi byt
naprostém klidu
3) Organismus musi byt post-
absorptivni fazi



Bazalni metabolismus

Pro ekologa ma znalost bazalniho metabolismu relativné
okrajovy vyznam.

Roste vSak zajem ekologu o studium miry denniho
energetického vydaje organismu(daily energy expenditure) -
tedy energie potrebné ke kryti vSech zivotnich potreb jedince
(lokomoce, termoregulace, rust, reprodukce aj).

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

U Clovéka a nékterych jinych obratlovcl je denni potreba
energie asi 7-nasobné vetsi nez mira basalniho metabolismu.



Které faktory maji vliv na miru
metabolismu ?

* Velikost organismu
e Zivotni styl (Zivotni strategie)

Velikost téla je pravdéepodobné jednim z
nejdulezitéjsSich faktoru ovliviujicich miru
metabolismu jedince, tedy jeho energetické
naroky !

V dusledku toho napr. veétsi ptaci spotrebuji denné
vice energie. Zavislost metabolismu na velikosti
(hmotnosti) vsak neni proporcionalni !



Denni energeticky vydaj organismu a bazalni
metabolismus

Metabolic rate (kcal/day)
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Poikilotermni versus Homoiotermni

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

Z obrazku plyne, ze homoiotermni zivoCichové potrebuji asi 25 az 30
krat vice energie nez zivoCichové poikilotermni stejné velikosti!

Je mnohem laciné;jsi zivit 5kg krajtu, nez 5kg psa!

Dale je zajimavé, ze poikilotermni zivocichové maji miru metabolismu
8 az 10 krat vetsi nez jednobunécni |

SlozitéjSi organizace téla (mnohobunécni) je tedy energeticky
mnohem nakladnéjsi !



Vliv zivotniho stylu (zivotni strategie)

Metabolic rate (watts)
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Vliv zivotni strategie

Priciny téchto zavislosti opét nejsou dosud plné analyzovany.
Pouze v pripadé ptakl a savcu byly provadény srovnavaci
analyzy.

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

Napr.) Savci lovici obratlovce maji ve vztahu k jinym
obratlovcl, velmi vysoké hodnoty bazalniho
metabolismu.

Priciny fylogenetického plivodu lze dolozit u delfint a
ploutvonozcU, u nichz prevlada spise podobnost ve

zpUsobu Zivota, nez potravni zvyklosti.



Mira metabolismu

Tyto skuteCnosti znamenaji, ze napfr. ptak s 10x vétsi hmotnosti
nespotrebuje 10xvice potravy.

Vztah mezi mirou metabolismu a hmotnosti vyjadfuje allometricka
rovnice:

mira metabolismu = a (hmotnost)®
b = exponent vyjadrujici vztah mezi Mm a H
log (mira metabolismu) =log a + b [log (hmotnost)]
Vztah log -log je vyjadren na obrazku; je z néj zrejmé, ze a = mira
metabolismu v pripade, kdyz hmotnost = 1. Koeficient b vyjadfuje
strmost primky.
Hodnota koeficientu b se u rliznych skupin Zivo¢ichu pohybuje od 0.5

do 0.9 a to bez ohledu na jednotky ve kterych je mérena hmotnost
nebo mira metabolismu.



Fraktalni struktura soustav

Lze zobecnit, ze hodnota koeficientu b se blizi 0.75. PricCiny
této obecné zavislosti nejsou dosud plné objasnény.

Zda se, ze u mnohobunécnych organismUi mohou tyto priciny mimo
jiné spocivat ve fraktalni struktufe soustav dudleZitych pro transport
zakladnich zivotné nezbytnych médii a materialu (cévy, dychaci
soustava).

Pri b < 1 potrebuji velikostné vetsi druhy méne energie, nez jedinci
mensich druhu. Dusledkem této zakonitosti, je ze ZivoCichové jako napfr.,
rejsek majici v relaci ke své hmotnosti vysokou miru metabolismu
spotrebuji nékolikanasobné vétsi mnozstvi potravy, nez sami vazi.
Naproti tomu slon spotrebuje potravu o vaze rovnajici se jeho
hmotnosti za tfi mésice.



Vztah mezi mirou bazalniho metabolismu a
vahou téla drobnych savcu




Co determinuje velikost téla ?

Proménna Taxon Exponent(b)
Velikost home range savci 1.26
Hmotnost skeletu chrestysi 1.17
Hmotnost skeletu savci 1.09
Hmotnost skeletu ryby 1.03
Objem plic Savci 1.02
Mira ingesce korysi 0.80
Hmotnost mozku savci 0.70
Délka gravidity savci 0.24
Vek dospélosti ryby 0.20
Délka inkubace vajec ptaci 0.17
Tepova frekvence savci -0.25
Mira dychani savci -0.26

Napf. hodnota b = 0.17 pro délku inkubace vajec u ptaki znamen3, Ze doba, kterou
ptaci riznych druh( stravi sedénim na vejcich je funkci jejich hmotnosti vyjadrenou
nasledujici rovnici



Velikost téla determinuje mnohem vice nez
jen miru metabolismu

Inkubacni doba (hmotnost) %17

Tento vztah opét plati bez ohledu na jednotky hmotnosti a ¢asu, ve
kterych je méreni provadéno

V pfipadé vztahu tepoveé frekvence savcl a jejich hmotnosti je
koeficient b =-0.25 (zaporny)

Tepova frekvence (hmotnost) -0-2°

VvV /

Napriklad rejsek ma srdecni frekvenci dosahujici hodnoty 1200pulsu
za minutu |



Velikost téla organismu podstatne
ovlivhuje jeho ekologii !

Z velikosti ZivoCicha muzZeme usuzovat na typ jeho
interakci s jinymi druhy ve spolecném prostredi.

Mnozstvi energie, které zivoCich potrebuje je do znacné
miry determinovano jeho velikosti.

Jaky je vsak dalsi osud této energie?

Kolik je vénovano na vyvoj a rust a kolik na reprodukci ?



Growth rate (g/day)

Mira rustu ruznych skupin obratlovcu
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Vztah délky Zivota dospélcu a véku dosazeni
zralosti — ruzné skupiny
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ProC organismy prijimaji potravu ?

Proc jime ?
Jsou to opravdu hloupé otazky ?

Evolucni uspéch kteréhokoliv organismu spociva ve schopnosti
rozmnozovani, které by nebylo mozné bez schopnosti organismu
prijimat potravu a transformovat takto prijatou energii a vyzZivu ve
své potomky.

Kazdy dnes Zijici organismus je pokracovanim vyvojové linie
trvajici témeér 4 miliardy let.

Organismy vSak netransformuji vSechnu prijatou energii pouze do
potomstva.

Celkové vyuzivaji pouze pomérné malou ¢ast prijaté energie. Témeér 10 az 30%
absorbované energie je vyuzito jen na traveni prijaté potravy.



AV AN ]

Co je to asimilacni ucinnost ?

* Asimilacni ucCinnost je proporce energie,
kterou organismus prijal a je schopen ji vyuzit.

* Ruzné druhy se velmi vyrazné liSi svou
schopnosti vyuzivat energii ziskanou v
potrave.



AV AN ]

Asimilacni u€innost
Masozravci zivici se obratlovci maji asimilacni uc€innost asi 90%;

hmyzozravci zhruba 70 az 80% zatimco vétSina bylozravcu jen 30 az
60%.

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

Mnoho druhu zivoCichu vSak ma tuto hodnotu jesté mnohem nizsi,
napriklad organismy vyuzivajici jako potravu organické zbytky v
sedimentech o koncentraci jen 1%.

Krab druhu Scopimera globosa se zivi potravou obsahujici jen 0,19%
organické hmoty. Jeho asimilacni uc¢innost bude proto jesté nizsi nez
0.19%. Presto v jeho strevech dosahuje organicka hmota
koncentrace az 12 %. Krab proto prijima jako potravu veliké
mnozstvi materialu a vylu€uje velké mnozstvi nestavitelnych zbytk.



Produkce a respirace

Energie prijata heterotrofnim organismem je z casti
vyuzita stavbu jeho téla a regeneraci tkani a z ¢asti se
pak vyuziva pro rudst a rozmnozovani.

RUst organismu a rozmnozovani oznacujeme
dohromady jako produkci.

Proporce asimilované energie, ktera je vyuzita pro rust
organismu oznacujeme jako rlstovou ucinnost.

Tento typ ucinnosti je velmi dllezity pro farmare.
Selata maji velmi vysokou ristovou ucéinnost dosahuijici
hodnoty 20%. Znamena to, ze tuto proporci prijaté
energie prase konvertuje do produkce veprového.



AV AN ]

RUstova ucinnost

Obecné plati, Ze rustova ucinnosti je tim vétsi,
cim mensi je dany organismus.

Rustova ucinnost se rovnéz vyrazné snizuje pri
dosazeni dospélosti zivocicha.

Z tohoto duvodu je velmi obtizné provadet
mezidruhova srovnani rustové ucinnosti.



RUstova ucinnost jako funkce velikosti téla
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Alokace energie do rozmnozovani

Lze zobecnit, ze juvenilni poikilotermni zivoCichové maji
vetsi rustovou ucinnost, nez juvenilni homoitermni.

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

Doposud existuje jen velmi malo udaju o tomto typu
transformace energie a o této tzv. reprodukeni ucinnosti.

U zivoCichu Ize oCekavat, ze homoiotermni organismy
budou do rozmnozovani alokovat mnohem meéne energie,
nez zivoCichové poikilotermni.



Celkovy energeticky rozpocet organismu

Priklad studie isopoda prilivového pasma druhu Idotea
baltica

C=P+R+Ex+U+F

C = energie ziskana ingesci

P = soucet Pg (energie akumulovana k rustu)

Pr = energie vyuzita na tvorbu gamet

Ex = energie spotrebovana, metabolické ztraty

U = energie vyuzita na tvorbu vSech typu exkrement(
F = energie obsazena ve vykalech



V jakém rozsahu determinuje velikost organismu

typ jeho zivotni strategie
Priklad: parazito-hostiteské systémy

* Predpokladem je, zZe pravy parazit
by mél byt mensi nez jeho
hostitel

* Predatori, napr. dravi filtratori,
mohou byt naopak i vétsi nez
jejich kofist

Portunion conformis — celkova délka

e Velikost téla konzumenta
(parazita) je velmi plasticka a je
pod prfimym vlivem hostitelského
organismu

r=0.84,P<0.1

* Allometricky vztah mezi
hostitelem-krabem a jeho
parazitickym kastratorem

Hemigrapsus oregonensis — Sirka karapaxu



Vek 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 Cas pottebny k ristu a pfi1 velké mortalit€ se investice
do velikosti nevyplati pokud neni kompenzovéana zvySenou plodnosti.
Optimalni velikost t€la tak pfimo zavisi na mortalit¢, ale mortalita je
casto zavisla na velikosti. Tato recipro¢ni zavislost je tak nepochybné
zdrojem obrovské variability Zivotnich strategii v pfirode.
(Jan Kozlowski ,1991)



Vek a velikost v dospélosti

Dosazeni dospélosti dé€li Zivot jedince na dvé ¢asti:
1) vyvoj jedince — tedy na pfipravu k rozmnoZovani
2) na obdobi reprodukce — tedy naplnéni tohoto poslani

Velikost téla, pri které ZivoCichové dosahuji zralosti
je klicova !

Z hlediska fitness organismu je tento znak mnohem citlivéjSi na
zmény, nez jakykoliv jiny charakter.



Vek a velikost v dospélosti

Z hlediska fitness organismu je tento znak mnohem citlivéj$i na
zmény, neZ jakykoliv jiny charakter.

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

Druhy, které se rozmnoZzuji pozd¢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 plazh je charakteristicky velky po¢et menSich
potomkl.



Vyhody a nevyhody ¢asné a pozdni reprodukce

narozenti casna pozdni smrt
reprodukce

Vyhody c¢asné reprodukce Vyhody pozdni reprodukce

Kratsi generacni Cas Vétsi pocatecni plodnost dana
delSim obdobim rustu

Vétsi preziti v dospélosti dané NiZsi mira mortality juvenil(

kratSim obdobim juvenil{ Veétsi celkova plodnost dana

delSim obdobim rdstu



Vyhody casné reprodukce

* Principidlni vyhody ¢asné reprodukce vyplyvaji z demografie, tedy
z ekologie populaci — kratsi generacni ¢as.

* Pfi tomto typu rozmnoZovini stravi organismu ve stadiy juvenily
krat$i dobu, coz zvysuje pravdépodobnost uspéSn¢ho dosazeni
dospélosti.

* Organismy s ¢asnou reprodukci maji rovnéz veétsi fitness, protoze
Jejich potomci se rodi dfive a zacinaji se také dfive rozmnoZovat.



Nevyhody Casné reprodukce

Dalezité jsou predevsim nasledujici dva faktory.

Y

2)

Pozdni reprodukce dovoluje dal$i rast jedince a plodnost tak se
muze zvySovat s velikosti. Pozdni reprodukce vede k vetsi
pocatecni plodnosti. Tato skute¢nost muZe pievazit vyhody
plynouci z asné reprodukce.  Z tohoto divodu muze byt
reprodukce odloZena na pozdejsi dobu, protoze rast fitness
majici sviij pavod ve v&tsi plodnosti je ptevazuje nad poklesem
fitness z divodu delsiho generacniho Casu a mensi miroy
prezivani do dospélosti.

Pokud pozdni reprodukce ma za nasledek vétsi kvalitu
produkovanych potomki nebo se diky rodicovské péci sniZuje
Jejich mortalita, bude tento typ reprodukce redukovat miry
mortality juvenilnich stadii. Tento efekt muze rovnéZ prevazit
nad vyhodami &asné reprodukce. Maturace tak bude z tohoto
divodu odloZena do té miry, kdy dojde rdstu fitness vlivem
VetSiho prezivani juvenila diky matcing v&tsi velikosti pfi
prvnim porodu.



Doba dosazeni zralosti

Lze tak uzavrit, ze pokud pozdni reprodukce (doba
dosazeni zralosti) bude znamenat delsi dobu zivota
organismu, jeho vetsi velikost, vice reprodukcnich
obdobi, vetsi plodnost pri vétsim véku nebo proste bude
znamenat vetsi reprodukcni uspéch v pozdéjsim veku,
bude reprodukce (maturace) odlozena na pozdéjsi dobu!

Jaky je vyskyt ruznych typu maturace v taxonomickém
prehledu zivoCichu?

Jaké jsou priciny ¢asné a pozdni maturace ?



Frekvence typického veku zralosti

Jasny trend k casné reprodukci placentalnich
savcU ve srovnani se Squamata, Amphibia i
rybami — viz obr

Rozsah vékovych kategorii je velky jen u savcu a
ryb.

Existuji variace v dosahovani maturace u ruznych
populaci téhoz druhu?



Frekvence distribuce typického stari dospivani u ctyr
skupin obratlovcu
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Socialni vlivy - bimaturismus

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

U polygennich druhu, kde samci bojuji mezi sebou o samice bude tendence
oddalit dobu dosaZeni zralosti. Prodluzuje se tak obdobi rtstu a mira nabytych
zkusenosti, které jedinec samec vyuziva pro dosazeni reprodukcniho uspéchu.

Je to znamo u tulenu, Ivounu, delfint, koni, koz, ovci, jelen(, tetrevid,pyskount
a primatu- viz. obr.

Naproti tomu u promiskuitnich druhu, u druhu s vnéjsim oplozenim a
vyznacujicich se neomezenym rlstem, kde samci nemaji kontrolu na
pristupem k samicim, budeme ocekavat opacnou situaci.

Samice jsou v tomto pripade veétsi nez samci a jejich plodnost roste s jejich
velikosti — plati pro vétsSinu ryb — viz obr



Socialni efekty: bimaturismus
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Modely optimalizace vztahu mezi vékem a
velikosti téla

Modely optimalizace vztahu mezi vékem a
velikosti téla pri dosazeni zralosti

Zakladni idea téchto modelu sporiva v tom, ze
existuje rovnovaha mezi vyvhodami a nevyhodami,

ktera je determinujici pro dany charakter (znak)
majici urcitou miru variability.

Cena vyhody a nevyhody reprodukce je placena
"menou” fitness !



Modely optimalizace

Vyjadrime-li vztah mezi vvhodami a nevyhodami vici véku dosazeni
zralosti dostaneme grafické znazornéni, ze kterého vyplyvaji nasledujici
skutecCnosti- viz obr.

Pokud prevladaji vyvhody nad nevyhodami urcitého typu reprodukce
vzhledem k danému véku samic bude cena odpovidat mire rdstu
populace (r> 0).

Pokud samice dospivaji prilis brzy je cena reprodukce prilis vysoka
a prevladaji nevyhody (r < O).

Napriklad u lidi existuje studie zalozena navice nez 100 000 pripadech
umrti novorozenc( v zavislosti na veku matky. Je-li vek matky pfrilis
nizky nebo naopak vysoky, zvysuje se riziko umrti narozeného ditéte -
viz. obr.



Fitness

Predikcni model optimalniho véku dosazeni
dospélosti

l r>0 _ N | -




Mortalita kojencu jako funkce véku matek
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Existuje optimalni vék a velikost, pri které
se organismus rozmnozuje ?

Optimalni vék a velikost organismu v dospélosti bude urcité vysledkem
evolucnich kompromisu (trade-off), které zajistuji rovnovahu meazi
vyhodami a nevyhodami rozmnozovani pri rozdilném a stari a velikosti
organismu.

Existuji dva pristupy ke studie tohoto problému:
1) Spociva v analyze dvou typu evolucnich kompromisu:

e jednoho mezi casnym rozmnozovanim a plodnosti
* druhého mezi Casnym rozmnozovanim a prezivanim potomku

2) Spociva v analyze vztahu mezi rustem a plodnosti a za kritérium
* fitness organismu povazuje pocet vyprodukovanych potomku



Optimalni vék a velikost

Vztah:

R, =Ixmx

Ro=mira rustu populace
Ix = preziti do veku x
mx = mira mortality

Oba pristupy predpokladaji urCitou optimalizaci reakci
organismu pri daném véku a velikosti



Vztah relativniho véku rozmnozovani a relativni délky
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Vztah relativni délky brezosti a relativni délky
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Vztah mezi poctem potomku a jejich hmotnosti
pri porodu

0.4 -

Chiroptera ' -
- * Perissodactyla
Macroscelida ¢ ,
Pinnepedia )
%‘0 0.2 + + Probiscoidea
w1 Primates ¢ Artiodactyla
= * * .
= Sirenia i{odentta
‘E,; 0.0 - =
= Tubulidentata , };Iyracoadea
o <
*
5 Edentata §candentia & -
E AL Lagomorpha
=
<D
A Insectivora
Yo 4 Cetacea .
¢ Carnivora
-0.6
T T '
K -1 0 1 .

Relative number of offspring per litter



Vztah mezi rocni plodnosti a délkou investice
samice do potomstva

O.SO 7 &
Chiroptera
é -
Primates
0.25 - Probiscoidea
Sirenia b
4
Perissodactyla
it | Carnivora
iodactyla )
e e ¢ ¢Rodentia
Edentata .
. ¢ Insectivora
} Macroscelida | Cetacea "
0.25 Pinnepedia
®
Lagomorpha
O‘SO i i i i
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Relative annual fecundity



V jakém rozsahu determinuje velikost
organismu typ jeho zivotni strategie ?

Priklad parazito-hostitelské systémy:
Predpokladem je, Ze pravy parazit by mel byt mensi nez jeho hostitel.

Predatofi, napf. dravi filtratori, mohou byt naopak i vétsi nez jejich
kofist.

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

Allometricky vztah mezi hostitelem-krabem druhu Hemigrapsus
oregonenis a jeho parazitickym kastratorem Portunion conformis
(Isopoda).



Existuje vztah mezi velikosti téla a typem
evolucni strategie ?

Konzumenty mizeme podle povahy trofické zavislosti na potravé
rozlidit do téchto ¢tyf kategorii:

Parazit = individualni 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. Neovliviiuji nijak Zivot jedince
u kterého parazituji, avSak energii, kterou jejich hostitel
vénuje do svého rozmnoZzovani vyuzivaji ke své
reprodukci. Funkéni podobnost parasitoidi a kastratord
vyplyva také z toho, Ze zde existuji symbionticti zastupci.

Predator = individualni konzument napada a zabiji béhem svého
Zivota vice nez jednoho jedince kofisti. VEtSina predatori
nema povahu symbiontd. Vyjimku tvofi napiiklad
Copepoda c¢eledi Nicothoidae; zastupci Nemertini zivici se
sniSkami vajec krabli a mnoho vysoce specifickych

nahozabrych Zijici 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 ¢asto vektofi jinych patogennich agens
a mohou mit se svymi hostiteli fadu jinych typi interakci.



Typy zivotnich strategii

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

Trypanosoma — na vektor

Césteény kastrator cysticerkoid Hymenolepis diminuta
Bopyridae — Isopoda

Parazitarni kastrator Rhizocephala
Strepsiptera
redia a sporocysty motolic



Typy Zivotnich strategii

éésteény kastrator cysticerkoid Hymenolepis diminuta
Bopyridae — Isopoda

Parazitarni kastrator Rhizocephala
Strepsiptera
redia a sporocysty motolic
Troficky prenosny plerocerkoid Schistocephalus
parazitarni kastrator cystacanth vrtejsi

cysticerkoid dilepidnich tasemnic
v mravencich

Parasitoid Braconidae - vosy
Bruchidae - larvy brouku



Typy zivotnich strategii

Mikropredator

Herbivor
(pastva/ regenerace)

Socidlni predator

Predator

komari
Cicadellidae - Homoptera
Koala

jeleni
plazi poZirajici ¢asti kondetin jeStérek
vici ve smecce

kosatky

hvézdice
Tunicata
vrabci



Frekvencni distribuce velikosti téla nematodu

60 -
B free-living, 388 species

- 50 - [] parasitic in invertebrates, 149 species
'% j [0 parasitic in vertebrates, 292 species
D40
w
= : —
o 994
© ]
-
@ 20 ~
Q —
3 ]

10 4

0 Tl_,r,rgﬂﬁﬂ, Ul 0o o

3 2 -t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Log, body length (mm)



Percentage of species
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Frekvencni distribuce velikosti téla korysu
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Jaké zname antagonistické interakce ?

e V zavislosti na intenzit€¢ mizeme rozlisit celkem 12 typt
antagonistickych interspecifickych interakci.

e 7 tohoto poCtu ma 8 povahu parazito-hostitelského vztahu a
Ctyf1 zbyvajici jsou riizné typy predace.



Typy antagonistickych interakci

Pocet hostitell / napadené koftisti

1 hostitel > 1 hostitel / kofist
Je smrt hostitele nezbytna ?
Ne Ano
typicky troficky pFenos- mikropredator
>0 parazit ny typicky
parazit
troficky
prenosny pastva /
patogen patogen regenerace
RRV casteCny Troficky prenos socialni
kastrator ny parasitar predator

parazitarni
kastrator

kastrator

parasitoid

predator




Je nezbytné zabijet svého hostitele ?

* Dichotomie 2 x 2 oddé€lujici parazity vyzadujici smrt hostitele.

e Umoznuje oddélit parasitoidy a kastratory.
* Vznika nova kategorie troficky pfenosnych parazitu



Je smrt hostitele nezbytna ?

Pocet hostitelii / napadené kofisti
1 hostitel > 1 hostitel / kofist
Je smrt hostitele nezbytna ?
Ne Ano
- troficky
>0 Bypic Y pfenosny mikropredator
parazit typicky
parazit
RRV
parazitarni parasitoid predator
kastrator
=)




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

Pocet hostitelti napadenych individualnim

konzumentem
Vliv na RRV hostitele Jeden hostitel Vice hostiteld
RRV >0 Parazit Mikropredator
(hostitel pteziva) metacerkarie komafi
adultni motolice pijavky
Giardia mihule
Coccidae (Homoptera) Cicadellidae(Homoplcm)
malarie koala
RRV =0 Parasitoid Preddtor
(hostitel je usmrcen) Braconidae (vosy) hvézdice
Tachinidae (mouchy) kockoviti
Gordius (larva) vici

Hyperi 1dae (amphipoda) Tunicata

Parasitarni kastratori

redie a sporocysty
plerocerkoid Schistocephalus
Rhizocephala

Entoniscidae (isopoda)
Srepsiptera

*) RRV = residual reproductive value



Vztah mezi evolucni strategii konzumenti a hmotnosti
jejich koristi/hostitelu

(A)

Log consumer mass

(B)

mass

B Predator B

Log consumer

Log host / prey mass
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Typy antagonistickych vztahu

Trofické (antagonistické) vztahy mezi jednotlivymi konzumenty a
jejich kofisti (hostiteli) mizeme délit podle téchto &tyf hledisek:

pocet vyuZivanych jedinci koFisti (hostitelii)
nezbytnost usmrceni koristi (hostitele)
zpusob pusobeni na fitness koFisti (hostitele)
zavislost pusobeni na intenzité pisobeni



Podle poctu vyuzivanych jedincu kofisti
(hostitelu)

jeden jedinec vice jedinci

PARAZIT PREDATOR



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

RRYV > 1 RRYV =0

PARAZIT KASTRATOR



Podle nezbytnosti usmrtit korist (hostitele)

Ne Ano

PARAZIT PARASITOID



Podle zavislosti na intenzité pusobeni

zavisly na intenzité nezavisly

PARAZIT PATOGEN



Metoda nezavislych kontrastu

charakter/znak

X] —> X; X3 +—»Xs X5 —> X X7 —» X3

A .- T D E F G H

EFGH

SPOLECNY PREDEK

Klicova myslenka této metody spociva v predpokladu, ze zmény, které
nastanou po speciacni udalosti, napr. X1 — X2 jsou nezavislé na zménach
dané jinou speciacni udalosti napr.X3 - X4 (podle Felsensteina, 1985)



Metoda nezavislych kontrastu

vék dospélosti (dny)
1200 400
8 & @
1000
300
800 s o ®
600 200
400 ° o
100
200
&
20 30 40 50 60 70 a2 W S 1s 13
deélka brezosti (dny)
Netransformované hodnoty nezavislé kontrasty

Silna pozitivni korelace zavislost uplné zmizela






Nelinearni vztah mezi mirou prezivani a velikosti
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Geometricky model prumérného fitness jako
funkce velikosti snusky
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Shrnuti dat o velikosti snusek: vliv rust velikosti

snusek

Number of studies

Effect of increase

Trait Reported Not reported - - ¥ % negative
Offspring

N; = number fledged 33 2 40 ¢ &

M, = weight of fledglings 40 15 0 27 13 68
S¢ = survival in nest 44 13 O 28 16 64
8 = survival to next season 15 40 0 8 7 83
B, = future reproduction 3 52 & 3 ¢ 100
Parents

M, == weight of parents 17 38 & 7 10 41
S, = survival to next scason i4 41 0 5 g ks
B, = future reproduction 14 41 0 1 6 57




Lackuv model hypotézy
nejproduktivnéjsi velikosti snusky
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Existuje optimalni vék a velikost, pri které se organismus
rozmnozuje ?

Optimalni v€k a velikost organismu v dospélosti bude urcité
vysledkem evoluénich kompromisti (trade-off), které zajidtuji
rovnovahu mezi vyhodami a nevyhodami rozmnoZovani pfi
rozdilném a stafi a velikosti organismu.

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

e druh€ho mezi Casnym rozmnoZovanim a piezivanim potomku

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



Mira rustu populace

RO:lemx

R = mira riastu populace
Iy = pfeziti do v€ku x
m, = mira natality

Oba ptistupy predpokladaji urCitou optimalizaci reakci organismu pfi
daném véku a velikosti.



Vztah mezi krabem a jeho kastratorem

P. conformis - celkova délka

r=0.84,P<0.1

H. oregonensis Sirka karapaxu



