Prednaska 7

Reprodukeni usili a zakladni
slozky zivotnich historii




Rust a dosazeni pohlavni zralosti: zivot pred
reprodukci

Reprodukéni vykon — ziskani kondice a zdroju v pred-
reprodukcni faze

\ysoka diverzita typu pre-reprodukéniho vyvoje
Rychlejsi nastup pohlavni zralosti — zvysovani fitness

Casné rozmnozovani — vyhoda pro expandujici nebo konstantni
populace

Nastup pohlavni zralosti je u nekterych organizmu zpozden.
Proc?

Fenotypicka variabilita v.case ziskani pohlavni zralosti
dokumentovana, cast ma geneticky zaklad (hmyz, obojzivelnici)



Diapauza

» Fakultativni nebo obligatni diapauza — zpozdeni ve vyvoji
- semena, kukla, embryo klokana

» Diapauza = adaptivni odpoved k docasne nepriznive situaci
(vysoka hustota, nepriznive podminky)

» Adaptivni posun reprodukce spojen se sezonalitou — organizmus

pohlavne dospiva v. obdobi priznivem pro reprodukci (pr.
hrabosi, vosy)

» Nekdy negativni korelace mezi casem ziskani pohlavni zralosti u
rodicu a potomku

Orchesella cincta




Diapauza

» Populace casto tvorena jedinci narozenymi V. dane sezone plus
jedinci pochazejici z reprodukeni diapauzy — vliv. na genetickou
diverzitu

» Pr. Capsella bursa pastoris kokoska pastusi tobolka : N

» Pr. Diapotomus sanguineus . S ! t“f(&%/ »
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Slozite vyvojove cykly

» Cloveék — narozen ve forme maleho adulta

» \elka proporce organizmu — slozité vyvojove cykly — ruzné
morfologicke formy do stadia adulta

» Kompromis mezi disperzi a rustem

» Jedno stadium je vyuzito k rustu, jine je vyuzito k disperzi

svijonozci
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Optimalizace rustovych kroku

Metamorfoza v ramci vyvojoveho cyklu zahrnuje posun
potravnich zdroju mezi ruznymi morfologickymi formami (pulci —
akvaticke herbivora, dospelci — terestricke karnivora)

Zmena velikosti v prubéhu vyvoje — casto nutny posun v
ekologicke nice

Zmena velikosti a prijem energie:

1. adulti zustavaji mali

2. modifikuji' nebo znasobuji zakladni trofickou jednotku

3. siineé zasobuji vajicka zloutkem nebo poskytuji rodicovskou
ochranu

4. vyvijeji slozite vyvojove cykly a vyuzivaji ruzné zdroje behem
VyVvoje (zmena morfologie)



Optimalni velikost v obdobi transtormace

cas tranzice z larvy na adulta variabilni na urovni druhu a
mezidruhove

Werner (1986) — optimalni velikost metamorfozy u druhu se
slozitym vyvojovym cyklem

Madult /gadult

Size (s)



V/ykon behem jedne faze muze ovlivnit fitness

v. druheé faze

» Puvod environmentalni nebo pleiotropicky.

» Fitness adultu zavisly na vykonu larvy
» Obrat v.chovani spojeny s metamorfozou
- pred metamoriozou
A. talpoideum > A. maculatum
- po metamorfoze
A. talpoideum < A. maculatum
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axolotl krtci
Ambystoma talpoideum

axolot skvrnity
Ambystoma maculatum



Temporalni distribuce reprodukcniho usili

» Maximalizace vekove-specificke distribuce reprodukcniho usili
» Co je pricinou starnuti?

» Kdy je reprodukcni usili'tak silne, ze brani dalsimu prezivani
(semelparita a iteroparita)?

» Zacne se iteroparni organizmus pozde Vv Jeno zivote chovat jako
semelparni, protoze jeho reprodukcni hodnota klesa?



Semelparita versus iteroparita

» Cole (1954) Jak velkou musi mit semelparni organizmus
fekunditu, aby kompenzoval ztraty budouci reprodukce?

» Semelparni organizmus
Aonmual = Nie/ Ny = B, ua = focni fekundita na jedince

» lteroparni organizmus
Aperennial = (Nt * bperennial 0 Nt)/ Nt = bperennial + 1
> Aannual = Aperennial pOkLId bannual = bperennial + 1

» Charnov & Schaffer (1973)
bannual = perennial F padult/pjuvenile
=> je malo pravdepodobng, ze semelparita je favorizovana nad

iteroparitou



Reprodukce velky tresk

» U semelparnich organizmu — jedina reprodukce vede ke smrti
adulta, ale nastup reprodukce je odlozen na mnoho let

» Zivotni historie této reprodukce vznikly nezavisle

» Agave deserti (agave poustni) — kytka prumeér 60 cm,
produkuje 4m vysoky stonek

» Oncorhynchus kisutch (lesos kisuc)
- samcl formy ,hooknose” and ,jack®




Terminalni reprodukcni investice

» Kazdy soucasny reprodukeni vykon snizuje uspech dalsi
reprodukce

» Intenzivni reprodukceni investice u starych samic
» Delka sani mladat stejna u mladych a starych samic
» Kondice mladat se zvysuje s vekem matky
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Vek a velikost v obdobi pohlavni zralosti

» Vek v obdobi pohlavni zralosti — vek pri narozeni prvniho
potomka nebo vek, ve kterem semena dozravaji v rostlinach

» Evolucni rovnovaha znaku — suma nakladu, které redukuji
fitness + suma benefitu, které zvysuji fitness

» Benefity a naklady dospivani' v ruznem veku a pri ruzne velikosti

Maturation Later
reproduction

O— M+ F—0

o o0

o 00
o 00
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Benefits of earlier maturity. Benefits of later maturity
Shorter generations Higher initial fecundity through longer growth
Higher survival to maturity Lower instantaneous juvenile death rates

::?:::li(::shor(er period Higher later fecundity through longer growth




Frekvencne zavisle efekty na dospivani

» U socialné zijicich druhu — interakce ovlivauji reprodukéni
uspech

» V zavislosti na frekvenci vice nez jeden pohlavné dospivajici
fenotyp v populaci

slunecnice velkoploutva knézik dvoupruhy
Lepomis macrochirus Thalassoma bifasciatum



Pohlavni dospivani u ruznych skupin zivocichu

Variabilita ve veku a velikosti v.dospelosti

Typical age at maturity
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Pohlavni dospivani u ruznych populaci

Geneticke rozdily korespondujici selekcnimu tlaku urciteho
prostredi

Males Females
—_—
Age (days) Significance Population Age (days) Significance Population

71.3 a Twin (Hawaii) 78.0 a Kay (Hawaii)

74.2 ab : Kay (Hawaii) 81.9 a Res. 33 (Maui)
79.8 ab Res. 81 (Maui) 85.6 ab Twin (Hawaii)
84.4 be Res. 33 (Maui) 86.9 ab Res. 81 (Maui)
85.2 c Res. 31 (Maui) 90.1 ab Res. 31 (Maui)
86.4 c Res. 40 (Maui) 96.9 b Res. 40 (Maui)

-_—

Males Females
Length (mm) Significance Population Length (mm) Significance Population s

16.6 Kay (Hawaii) 18.3 a Res. 81 (Maui)
16.1 Res. 81 (Maui) 18.5 a Res. 33 (Maui)
16.3 Twin (Hawaii) 19.0 ab Kay (Hawaii)

18.5 Res. 33 (Maui) 194 Res. 40 (Maui)
18.5 Res. 40 (Maui) 19.8 Twin (Hawaii)
18.6 Res. 31 (Maui) 19.9 Res. 31 (Maui)

-_—

gambusie komari
Gambusia affinis



Vlivy velikosti a fylogeneze na vek v pohlavni
zralosti

Y =aW?

Mammals

LE o Fec LE o Fec

LE 1 0.78 —0.81 1 0.70 —-0.55
o 0.85 1 —-074 0.79 1 —0.56
Fec —0.87 —0.83 1 -0.77 —0.80 1

Cést celkové korelace mezi vékem v obdobi dosazeni pohlavni
zralosti a velikosti tela je zkreslena taxonomickymi rozdily



Socialni efekty: bimaturizmus

Struktura chovani ovlivauje rozdily ve veku dosazeni pohlavni
zralosti mezi samcem a samici

Polygamni druhy (ptaci, savci) — samec posouva dosazeni
pohlavni zralosti

Promiskuitni pareni, externi fertilizace, nedeterminovany rust —
samci nekontroluji uspech u samic

ryby Ptaci, savci

Typical age at maturity Typical age at maturity
Females Females




Modely optimalniho veku a velikosti v obdobi
dosazeni pohlavni zralosti

» Zakladni myslenka: rovhovaha mezi naklady a benefity
» Naklady a benefity mereny v jednotkach fitness
» Urceni optimalninho veku dosazeni pohlavnil zralosti




Optimalni reprodukcni vek cloveka
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PocCet a velikost potomku

1. Lackova snuska — velikost snusky, ktera produkuje nejvice
mladat

Faktory smerujici ke snizovani Lackovi snusky.

Efekty velikosti snusky na prezivani rodict a potomku, reprodukcéni
uspesnost, mezirocni variabilita v optimalni velikosti snusky
Optimalizace reprodukéniho Usili v prubehu celé Zivotni historie
Predikce potvrzeny experimenty (Poecilidae, altricialni ptaci..,
parazitoidi)




PocCet a velikost potomku

» 2. nesouhlas mezi velikosti snusky a mnozstvim rodicovské
péce — geny rodicu favorizuji jednu investici, geny potomku
favorizuji druhou investici

» Kdo kontroluje koho? V pripadée konfliktu o optimalni velikost —
kdo vyhrava?

» Pokud kontroluji rodiCe -> Lackova velikost snusky na zakladé
kompromisu

» Pokud kontroluji potomci -> mala snuska
» Pokud rodice nekontroluji uplne -> konflikt mezi rodiCi a potomky



Pocet a velikost potomku

» Velkost snusky (vrhu) jeden potomek (velky potomek) pokud je
ocekavany pocet potomku za zivot vysoky.




| ackova snuska

Pocet a velikost potomkt produkovana v jedne reprodukeéni
udalosti — evoluce optimizace individualniho fitness a reakce k
prostredi (adaptivni plasticita)

LLack (1947) — optimalni snuska produkuje nejvice mladat
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Odchylky od Lackovi snusky

» Co redukuje Lackovou snusku?
— kompromis s jinymi slozkami zivotnich historii rodicu a
potomku, casova variabilita v. optimalni velikosti snusky, konflikt
rodic-potomek, hnizdni parazitizmus

» Co zvéetsuje Lackovou snusku?

- selektivni potrat a redukce potomku v dusledku fluktuace
potravnich zdroju



Prirozena historie velikosti snusky a potomku

» lLackova teorie
» Proximatni faktory — determinuji' pocet kladenych vajicek
- teplota, delka dne, potrava

» Ultimatni faktory — prirozena selekce optimalizuje velikost
snusky — demografie, genetika, kompromisy

» Liniove-specificke efekty — prijimova nebo investicni strategie?
Semelparni nebo iteropartni? Potomci v jakem vyvojovem
stadiu? Pocet a velikost potomku fixovane nebo variabilni?

Altricialni’ — kompromis mezi poctem a mortalitou mladat
Prekocialni — kompromis mezi velikosti a mortalitou mladat

\ A\ /




Prirozena historie snusky a velikosti potomku

» Fyziologicke omezeni
» Morfologie a fyziologie limituje miru ziskavani potravy,
hromadeni rezerv a rychlost jejich mobilizace

» Ptaci a savci — 4x BM — smrt, poikilothermove — prima zavislost
na teplote

» Geografické trendy

» Uvnitr druhu — geneticky izolované demy nebo adaptovane
populace k Sirokemu spektru podminek

» Latitudinalni trend zejmena ptaci a savci
» Variabilita uvnitr populaci
» Sezona, velikost, vek, geneticka variabilita



Efekty zpusobujici odchylky od Lackovi snusky

Pozorovane snusky jsou mensi nez Lackova snuska

Number of studies Effect of increase

Trait Reported Not reported % negative
M
Offspring

N = number fledged

M; = weight of fledglings

2
15

53
40
So = survival in nest 44 11
15
3

40
52

& = survival to next season
B, = future reproduction

Parents

M, = weight of parents 17 38
S, = survival to next season 41
B, = future reproduction 14 41

Neprirozena manipulace — eliminovano daleko vice nebo mene nez
je prirozene, manipulace s parazity — efekt na reprodukcni uspéch,
snizovani rizika predace, abnormalni hustoty populace, ignorace
nakladu v predesl|é casti zivotni historie



Efekty asymetrického prezivani potomku
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Mezigeneracni efekty zvétSovani snusky

» VétSi snusky za cenu jinych nakladu nez
zvysSovani mortality

» Parazitické Hymenoptera — potomci mensi,
mensi fekundita a délka zivota

» Ptaci — potomci mali, vysoka mortalita,
produkuji malo potomku u prvni snusky

» Postolka — nereprodukuji se v obdobi
prvni reprodukcni sezony




Intrageneracni efekty zvétSovani snusky

Modely reprodukéniho usili — evoluce velikosti snusky spojena s
evoluci delky zivota

Kombinace intergeneracnich a intrageneracnich kompromisu

Parameter Singleton Twin P

Total no. offspring 59 +22 64+24 <005
born to mother (316) (168)

Offspring survival 70.6 33.7 <0.0001
to age 15 (%) (299) (344)

Survival of that 72.8 71.2 NS
mother’s (other)  (1166) (410)
singletons to age
15 (%)

Survival of mothers 99.1 95.6
for the first year (293) (159)
after delivery (%)




Model reprodukcniho usili

Reprodukeni usili

0 — zadna snuska, dobré prezivani a rust adultu

1 — maximalni reprodukéni usili, velka snuska, zadny rust, smrt
adultu pred dalsi reprodukcni sezonou

Profit funkce konvexni a naklady funkce konkavni = stredni
reprodukcni uspech maximalni

Reproductive effort



Parazity-indukovany posun reprodukcniho
usili

Schistosomiasis

Cercariae released by snail A= Infective Stage

into water and free-swimming _ ”
Sporocysts in snail o A' Diagnostic Stage
{successive generations)

Cercariae lose tails during

Migrate to portal blood
in liver and mature
into adults o

9 Miracidia penetrate
\snal tissue

Eggs hatch \
releasing miracidia
Unexposed
p ;] Paired adult worms migrate to:
controls mesenteric venules of bowel/rectum

(laying eggs that circulate to the
liver and shed in stools)
G venous plexus of bladder
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Schistosoma  gjomphalaria



Predatorem-indukovany posun reprodukcniho
usili
» Poeclilia recitulata — evoluce zivotnich historii jako odpoved na
selekci v dusledku predace

C — Crenichla alta
R — Rivulus hartii
A — Aequidens pulcher

Reproductive allotment
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Temporalni variabilita v optimalni reprodukcni
INVesticl

» Pokud existuje variabilita v. optimalnim poctu potomku z
generace na generaci, pak je fitness mereno jako geometricke

prumery reprodukcniho Uspechu pres generace

(a) The clutch sizes of the two types compared for a series of good and bad years

Year: Good Bad Good Bad Good Bad Good Bad Good Bad Good Bad
—_—
(i) High-risk, high-gain 5 2 5 2 5 2 5
(ii) Low-risk, low-gain 4 3 4 3 4

(b) Calculation of mean values of clutch size over time

Sum Product Arithmetic mean Geometric mean Variance
—_—
(i) High-risk, high-gain 42 (5 x2=10)° 35 3.16 1.57
(ii) Low-risk, low-gain 42 3x4=12)" 35 346 0.52
—_——




Kompromisy spojené s casem hledani

» Samicka klade vajicka vicekrat za den a hleda nejlepsi mista
pro kladeni vajicek

» Pokud je casove limitovana, velikost snusky je mensi nez
Lackova snuska

» Impakt casu hledani na optimalni velikost snusky

Optimal clutch
when search
time is long

Optimal clutch when
search time is short
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Efekty zvySujici Lackovou snusku

Selektivni potrat

Zygoty s rozdilnym fitness, nadmeérna produkce zygot a
eliminace tech s nizkym fitness
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Velikost potomku

Kompromis mezi velikosti snusky a poctem vajicek, velikosti a
poctem potomku

Na drovni ruznych taxonu, nekdy uvnitr populaci i jedincu
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Centralni myslenky evoluce velikosti potomku

» Kompromis velikost-pocet

- evolucne stabilni rovnovaha — proporcionalni zvyseni fithess
plynouciho z vetsiho potomstva = proporcionalni snizeni fithess
plynouci z méné potomstva — co plyne ze zvySenych nakladu na
kazdeho potomka

» Hypoteze bezpecneho pristavu

vyvojovem stadiu (stadium vajiCka versus stadium juvenila)
» Variabilita ve velikosti potomku

- variabilita velikosti potomku stejné snusky — adaptace na

nepredikovatelne zivotni prostredi (vyvojove procesy
determinujici velikost potomku)



Reprodukcni delka zivota a starnuti

Evolucni pohled na delku zivota a starnuti

Birth Early reproduction Late reproduction

Extrinsic demographic forces
shortening lengthening

the reproductive lifespan
adult mortality rates

mean
* variance *
juvenile mortality rates

mean *
variance

Intrinsic organismic trade-offs
+ — .
Early fitness : Late fitness :

juvenile survival adult survival
early fecundity late fecundity

Created through biochemica! and
physiological effects consistent
with correlates of fitness traits
determined by many genes




Selekce pro delsi reprodukcni periodu

Vnejsi demograficke sily — pocitaji' s relativnim prispevkem
mladat 1 dospélych k fitness — vliv. pres prumérnou mortalitu
nebo variabilitu

Zvysovani prumeéru a variance mortality adultti — snizovani delky
reprodukcniho zivota

Zvysovani prumeéru a variance mortality juvenilt — prodlouzeni
reprodukcni casti zivota, dlouhoveke organizmy: s investici do
somatickych struktur a opravy

Vnitrni kompromis — znaky exprimovane na zacatku zivota vs.
znaky exprimovane na konci zivota



Proc zestarnout?

» Mechanisticke zaklady starnuti — vliv zareni na bunky a DNA,
vysoce reaktivni produkty metabolizmu, toxicke produkty,
selhani kontroly regulace genu, akumulace skodlivych mutaci
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Starnuti

» Neevolucni hypotezy
- mira upadku koreluje s expozici k riziku

- asexualni reprodukce nekompatibilni' s expozici k riziku,
absence starnuti u organizmu bez reprodukcnine kempromisu

» \ekove-specificke efekty mutace na starnuti — 2 evolucni
hypotezy
1. hypoteze mutace-akumulace — rovhnovaha mutace-selekce se
meni podle veku
2. antagonisticka pleiotropie — alely s prospesnym efektem na
zacatku zivota jsou skodlive v pozdgjsich fazich a opacne

» Pr. Caenorhabditis elegans
mutace v genu age-1 zvysuje delku zivota,
redukce fekundity




Vnitrni efekty limitujici zivotnost: starnuti

Sila selekce se snizuje s vekem - pro télo organizmu

Vnitrni vlastnosti organizmu interaguji se snizujici silou selekce
a produkuji vekove-specificke efekty na vsechny aspekty
organizmalnich funkci (stare organizmy jSou irelevantni pro
evolucr)

Dva typy genetickych efektu — akumulace vice mutaci negativne
ovliviujicich stare jedince a akumulace antagonisticky.
pleiotropnich genu

Experimentalni evidence silna, ale limitovana — pouze nekolik
modelu (drozofila)



Reprodukcni delka zivota a starnuti

Starnuti — zvysovani vnitrni komponenty mortality s vekem

Vnitrni mortalita — ovlivhena alokaci do reprodukce, udrzovani,
obrany a chovani

Delka zivota versus starnuti — delka zivota se muze menit jako
dusledek vnéjsSi mortality 1 bez starnuti

ProC nejsme nesmrtelni?
Nakladem za specializaci zarodecnich linii bunek a tela je smrt



Fylogeneticke perspektivy delky zivota
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Optimalni uroven investice do opravy

Kikwood (1985) — Teorie Telo na jedno pouziti — telo hospodari s
mnozstvim energie, ktere ma k dispozici v case. Analogie
,Jednorazovy vyrobek™ - proC utracet penize na neco trvaleho,
kdyz se to bude pouzivat pouze limitovanou dobu?

i
Finite survival | Indefinite survival

Optimal [repair

Investment in repair




Efekty zvysujici se investice do somaticke
opravy a udrzovani na prezivani a reprodukce

Oprava je nakladni

(b) Fecundity




