Evolucni ekologie
Zakladni prehled problematiky



Evoluéni ekologie — pfednaska prof. Andrea Simkova

1. Darwinova biologie — ekologie a evoluce, evolu¢ni stromy. Variabilita, jeji pri¢iny a evolu¢ni vyznam variability.

2. Mechanizmy evoluce — pfirodni selekce, molekularni evoluce, adaptace, fenotypicka plasticita, speciace a extinkce
3. Ekologické a biogeografické aspekty evolu¢nich zmén.

4. Evoluce a ekologie biodiverzity. Diverzifikace.

5. Fyzikalni ekologie organizmi — vliv teploty a svétla na funkce organizm, adaptace organizmd, velikost a tvar organizmd — vliv na
strukturu a funkci organizmu, alometrické metody. Jak organizmy pracuji? — mechanizmy regulace, osmoregulace, latkové vymény a
transportu latek. Evoluce fyzikalnich systému organizmd,

6. Evoluce hlavnich sloZek Zivotnich historii — teorie alokace energie na principu kompromisu, fitnesss a Zivotni slozky, vek a velikost
v obdobi pohlavni zralosti, velikost a pocet potomkd, evoluce starnuti, Zivotni cykly, poméry pohlavi a sexudlni alokace, ekologicka
specializace a generalizace.

7. Fylogeneze a jeji aplikace v evoluéné-ekologickych studiich. Principy makroevoluce -fylogeneticky strom, komparativni metody,
metoda fylogeneticky nezdvislych kontrastu. Integrace micro- a makroevoluce — koevoluce, evoluce ¢lovéka — historie ovliviujici
onemocnéni, selekce a virulence.

8. Vnitrodruhové interakce z pohledu evoluéné-ekologického. Evoluce a ekologie pohlavni chovani (sexualni selekce, sexualni konflikt,
strategie parovani, socialni evoluce). Behavioralni ekologie a speciace.

9. Potravni chovani, evoluc¢ni ekologie pohybu.

10. Mezidruhové interakce z pohledu evoluéné-ekologického. Evoluce ekologické niky. Numericka a funkéni odpoveéd kompetice,
evolucni restrikce niky, koexistence druhu.

11. Evoluce a ekologie sexu — strategie rozmnozovani, role sexudlni ornamentace v sexualni selekci, hypotéze handicapu, hypotéze
handicapu imunokompetence, hypotéze ochrany spermii, koexistence pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani, Cervend kralovna.
12. Parazitizmus v evoluéni ekologii - evoluce ekologickych charakter( parazit(, plvod parazitizmu, speciace a diverzifikace parazitd,
strategie vyuzivani hostitele, agregace parazit(i - ekologické pficiny a evoluéni nasledky

13. Imunita z pohledu evoluéné-ekologického. Imunitni geny a investice do imunity. Imunita versus reprodukce. Parazity
zprostiedkovand selekce MHC genl, role MHC v sexudlni selekci.
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Evolucni ekologie a pribuzné obory
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Evolucni biologie




Co je a co studuje Ekologie ?

Ekologie je véda o vzajemném plsobeni organismu a jejich prostiedi.
Krebs (1972): Ekologie je védecké studium interakci, které ovliviuji

vyskyt a hojnost organisml — vymezuje zde zakladni predmét studia —
rozSifeni a pocetnost organismu — kde se organismy vyskytuji a

jak se tam chovaji.

, OrganismuS
h




Co studuje evolucni ekologie ?

Evolucni ekologie se nachazi mezi obory ekologie a evolucni biologie. Propojuje
ekologické pristupy ke studiu organismu s jejich evolucni historii a interakcemi
mezi nimi. Lze rovnéz fict, Zze tento pristup propojuje studium evoluce se studiem
interakci konkrétnich biologickych druhu.

Hlavnimi pfibuznymi obory evolucni ekologie jsou evoluce zivotnich historii
(strategii), sociobiologie (evoluce chovani), evoluci interspecifickych vztah( jako
napriklad kooperace, vztahy mezi predatorem a kofisti, parazitismus,
mutualismus a evoluce biodiversity a spoleCensteuv.

Evolucni ekologie se vétSinou tyka dvou oblasti: (1) jak interakce (oboji mezi
druhy a mezi druhy a jejich prostredim) ovliviuji dany druh prostfednictvim
selekce a adaptaci a (2) jaké jsou nasledky téchto evolucnich zmén.

Evoluéni ekologie studuje vliv environmentalnich faktord na vznik adaptaci
druh. Studium evoluce druhl tak mze odpovédét na otdzku jak se populace
geneticky méni béhem nékolika generaci.



Jaky ke vztah ekologie a evoluce ?

Evolucni biologie je védni obor zabyvajici se biologickou evoluci organisml a mechanismy,
které se pri ni uplatiuji. Za jeho zakladatele je povazovan Charles Darwin, ktery jako prvni
prednesl svétu obecné prijatelnou verzi evolucni teorie. Védci zaméreni na tento obor se
nazyvaji evolucni biologové ¢i evolucionisté (kromé pfiznivcl evolucionismu).

Organismy se neustdle prizplsobuji ménicim se podminkam prostredi. Historické i soucasné
vykyvy rlznych faktor( prostredi vedou k vyvoji adaptaci, véetné téch, které reaguji na zmény
prostredi zpUsobené ¢lovékem. Vyzkumny smér Evoluéni ekologie studuje, jaky maji
ekologické faktory vliv na evoluéni zmény a jak souvisi urcité evolucni znaky s ekologickymi
procesy. Konktrétné studujeme jak se mezidruhové a vnitrodruhoveé vyviji znaky spojené s
reprodukci a Zivotnimi historii, jak jednotlivé druhy reaguji na zmény prostredi a zda a jak
dochazi ke koevoluci fenotypové formy a funkce. Typicka vyzkumna témata jsou:

evoluce Zivotnich historii a starnuti;

pohlavni vybér, evoluce parovacich systému a reprodukéniho chovani;
hnizdni parazitismus u ptakd a ryb;

vztahy predator-kofrist a hostitel-parazit;

migrace a disperze;

teplotni fyziologie a individualni energeticky metabolismus;

funkéni pfistup k morfologickym adaptacim.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Evoluce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Organismus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evoluce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evolucionismus

Ekologie versus Evoluce
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Schéma caso-prostorného skalovani
ruznych biologickych fenoménu
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Figure 1.1 Diagrammatic representation of the time-space scaling of various bi-
ological phenomena. Community and ecosystem phenomena occur over longer
time spans and more vast areas than suborganismal- and organismal-level pro-
cesses and entities. [After Anderson (1986) after Osmund et al.]



Evolucni ekologie versus biogegrafie

Biogeografie je studium geografického rozsireni organismu
a zodpovida rovnez otazky souvisejici s populacni a evolucni
ekologii.

Nékteré druhy se vyskytuji doslova na nékolika km?,
zatimco jiné osidlily celé kontinenty. Nekteré druhy jsou z
hlediska svého vyskytu stabilni, jiné prodélavaji casto i
rozsahlé migrace.

Pokud se druhy Sifi jako sklidci v zemédélstvi, nebo jsou
plivodci onemocnéni, je porozuméni pri¢inam proc se
jejich plvodni arealy rozsitreni zvétsuji, casto znacného
ekonomického vyznamu.

Biogeografie se rovnéez zabyva tim, procC se nékteré druhy s
malymi arealy vyskytuji pouze na malém geografickém
prost, zatimco jiné jsou nahodné rozptyleny po celé
planeté.






Evolucni ekologie versus Behavioralni ekologie

Behavioralni ekologie studuje ekologické faktory, které
vedou ke vzniku behavioralnich adaptaci. Tedy
napriklad, jak rizné organismy ziskavaji potravu a jak se
chrani se pred neprateli ? Pro€ napriklad nékteri ptaci
migruji, zatimco jini setrvavaji na puvodnim stanovisti?

ProC nékteri zivoCichoveé ziji ve skupinach a jini jsou
povetsinou solitérni ?



o

Migrace zivocCichu

Sous Vzduch Voda



https://www.google.cz/url?sa=i&url=https://www.dkfindout.com/uk/animals-and-nature/fish/breeding-salmon/&psig=AOvVaw3CqECnmA4V0jwyGolXFhfA&ust=1609922300599000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLCY1oqyhO4CFQAAAAAdAAAAABAD
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Je velikost evolucné vyznamna ?
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Obr. 3. Nejvétsi zivocichové a rostliny.
Z knihy H. G. Wellse, J. S. Huxleyho a G. P. Wellse V&da o Zivoté (1931).

Obr. 4. (a) Fregatka vznedena ma rozpéti kidel téméf 2 metry. (b) Albatros

st&hovavy miva rozpéti aZ 3,3 metry, je to nejvétsi Zijici ptak. (c) Nejvatsile-

tajici Zivogich viech dob byl pterosaurus, jehoz rozpéti bylo odhadnuto

na 12 aZ 13,5 metru. (Podle T. A. McMahona a J. T. Bonnera, O velikosti
a Zivoté, 1983)



Srovnani velikosti Zijicich organismu

J




Srovnani velikosti vyhynulych zivocichu

Puertasaurus reuili

Novas et al., 2005
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Gigantické stromy

Human
]
Australian mountain ash Manna gum Giant redwood Giant sequoia Yellow meranti English oak
(Eucalyptus regnans) { Eucolyptus viminaolis) (Sequoia sempervirens)  (Sequoiodendron giganteum) (Shorea foguetiono)  {Quercus robur)
99.6m 89m 115.6m 949m 883m 25m

Tasmania Tasmania California California Borneo






Velikost rosltin

30 GALLON

15 GALLON

3 GALLON

3GALLON
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6-10 FEET 15-25 FEET

AVERAGE AVERAGE

TomL TOTAL
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Vek a velikost v dospélosti

? Velikost
© '] 1

Mortalita

Malé€ 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 pti velké mortalit€¢ se investice
do velikosti nevyplati pokud neni kompenzovéana zvySenou plodnosti.
Optimalni velikost téla tak pfimo zavisi na mortalit¢, ale mortalita je
casto zavisla na velikosti. Tato reciproCni zavislost je tak nepochybné
zdrojem obrovské variability Zivotnich strategii v pfirode.
(Jan Kozlowski ,1991)



Priklad schématu zivotni historie organismu

Birth ~§—— Reproduction i Death
Summer Summer Summer
: Ist £ |Winte:- Winter _' ' T
Winter O O O 0O o
O ®) O ®) O ®) Winter
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Offspring

O il reproduce

Figure 1.1 An example of a life history. Circles indicate eggs,
boxes reproductive events, and the rectangle, death.




Co je to zivotni historie organismu ?

Life History Trait



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



Evoluce slozek zivotnich historii
(life history traits)

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



Fitness versus ruzné zivotni strategie
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- Age at last reproduction




Proc je velikost organismu klicova ?

Co velikost téla urcuje ?



Zakladni pravidla o velikosti

PlUsobeni sily (koheze, gravitace) se méni v zavislosti na velikosti.

Povrchy, které umoznuiji difuzi kysliku, potravy a tepla dovnitf i ven
z téla se meéni v zavislosti na velikosti

Délba prace (strukturalni) slozitost se méni v zavislosti na velikosti
téla.

Rychlost riznych Zivotnich pochodi se méni v zavislosti na velikosti
téla, napr. latkova vymeéna, doba generace, délka zivota, rychlost
pohybu.

Pocetnost organismu v prirodé se méni v zavislosti na jejich
velikosti.



Newtonuv gravitacni zakon a ekologie ?
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Newtonuv gravitacni zakon je fyzikdIni zakon, ktery popisuje
gravitaci jako pritazlivou silu — gravitacni silu, kterou na sebe
pUsobi télesa v zavislosti na svych hmotnostech a vzajemné
vzdalenosti. Formuloval jej Isaac Newton na zakladé analyzy
pohybu Mésice kolem Zemé, planet kolem Slunce a na zdkladé
znalosti Keplerovych zakon.

Newton(yv gravitacni zdkon je dulezitou casti klasické fyziky.
Neni vSak vhodny pro velmi hmotné vesmirné objekty a
rychlosti bliZici se rychlosti svétla, pro které plati presnéjsi a
slozitéjsi definice gravitace obecné teorie relativity. Kvantovou
teorii gravitace se zatim nepodarilo vytvorit.



https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C4%9Bdeck%C3%BD_z%C3%A1kon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gravitace
https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADla
https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C4%9Bleso
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmotnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mechanick%C3%BD_pohyb
https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9Bs%C3%ADc
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Planeta
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slunce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Keplerovy_z%C3%A1kony
https://cs.wikipedia.org/wiki/Keplerovy_z%C3%A1kony
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klasick%C3%A1_fyzika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost_sv%C4%9Btla
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obecn%C3%A1_teorie_relativity
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantov%C3%A1_gravitace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantov%C3%A1_gravitace

Srovnani pusobeni sily gravitace a molekularni

Sila (libovolné jednotky)
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QObr. 10. Noha gekona a silné zvétseny mikroskopicky pohled na
mnoZstvi velmi jemnych chloupkd, které mohou velmi tésné pfilnout
k pevnému povrchu. (Nakreslila Hannah Bonnerova)

U drobnych organism( (pod 1mm) prevladaiji sily koheze na gravitaci, kdezto u
vétSich ma vétsi vyznam pusobeni sil gravitace.
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Odhad poctu bunécnych typu u ranych
zastupcu ruznych skupin zivocichu
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Obr. 26. Odhad po¢tu bunéénych typl u ranych zastupcd raznych

skupin Zivocich(. Zafazeni jsou jen ti ¢lenové skupin, ktefi patrné byli

dosti blizci horni hranici poétt bunécnych typd, kdyz skupiny vznikaly.
(Z Valentina et al., Paleobiology 20 [1994]: 131-142.)



Vztah poctu typu bunék k celkovému poctu
bunék u velké rady organismu
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Obr. 19. Log-log graf po¢tu typl bunék vzhledem k celkovému poctu

bunék u velké fady organisma, od velmi malych kolonii az po nejveét-

§i Zivocichy a rostliny. (Ptekresleno z G. Bella a A. Mooerse, Biol. J. Linn.
Coc. 60 [1997]: 345-363.)



Vztah mezi délkou zivota a hmotnosti a
délkou zivota a velikosti mozku savcU

Hmotnost téla v gramech
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Obr. 33a Log-log graf vztahu mezi délkou Zivota a hmotnosti sav-

ch. Prézdné krouzky jsou primati a lemufi, plné krouzky jsou hlodav-

ci a hmyzozravci, ktizky jsou selmy, plné trojuhelnicky jsou kopytnici
a chobotnatci; prazdny krouzek zcela nahofe je Clovek.

Hmotnost mozku v gramech
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Obr. 33b Graf pro tytéz Zivocichy, zobrazujici vztah mezi délkou Zivota
a hmotnosti mozku. (Z G. A. Sachera, CIBA Foundation Colloquia on Aging
5[19591: 115-141)



Velikost mozku 200 druhu obratlovcu
oproti velikosti téla
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Obr. 15. Velikost mozku 200 druht obratlovci, vynesend oproti velikosti

téla v log-log grafu. Prazdné CtvereCky jsou primdti; pIné krouzky jsou

ostatni savci; plné trojuhelnicky jsou ptaci; prazdné krouzky jsou kost-

naté ryby; prazdné trojuhelnicky jsou plazi. (Podle H. J. Jerisona, Evoluce
mozku a inteligence, 1973.)



Objem endokrania oproti hmotnosti téla
lidoopU, australopitheku a linie Homo
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Obr. 16. Objem endokrania vyneseny oproti hmotnosti téla lidoopq,

australopithekd a linie Homo v logaritmické stupnici. Hmotnost fosilnich

forem je oviem jen odhad. (Pfekresleno z D. Pilbeama a S. J. Goulda,
Science 186 [1974]: 892-901.)




Zavislost rustu mozku na véku (velikosti)
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Log (pocet zaméstnani)

Vztah velikosti-pocetnosti populace k délbé
prace ve spolecnosti

PoCet zameéstnani v jednotlivych Pocet organizacnich znakd
statech Indie (specifickych remesel a zaméstnani)
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Obr. 28. Log-log grafy ukazujici vztah velikosti k délbé prace ve spo-

le¢enstvech. (a) Pocet zaméstnani v jednotlivych statech Indie (graf

sestavil N. V. Joshi; v préci Bonner, Current Science 64 [1993]: 459-466).

(b) Pocet organizacnich znakd (specifickych femesel a zaméstnani) ve

vztahu k velikosti jednolitého spolecenstva. (Pét takovych spolecenstev

je oznaceno nazvy.) (Z Carniera, Southwest Journal of Anthropology 23
[1967]: 234-243.)



Alometrie — jakakoliv zména tvaru s velikosti
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Alometrie rustu
lidskeho téla

Growth

Birth to 1 year 1 Year to puberty Adolescence

growth of trunk growth of legs growth of trunk

Areas of growth ]

16 years
{67 cm




Alometrické vztahy
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Obr. 13. Log-log graf ukazujici alometrické vztahy. (Céra a) Vyneseme:
-li prdmér oproti vysce u geometricky podobnych organismu rdznyck

velikosti, pak se sklon &ary rovna 1. (Céra b) Vyneseme-li silu (coz je prir
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Ontogeneticky vyvoj jedince

ambryondini cbdobd (v dnach) —= ek chdobi (v ydnech) = donoden —=

whthi morologicka detakty
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Bunkini dalekly malého slupnd Wy vady




Vztah meazi velikosti organismu v dobé
rozmnozovani a délkou generace
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Obr. 32. Log-log graf vztahu mezi velikosti organismu v dobé
rozmnozovani a délkou generace. (Z Bonnera, Velikost a cyklus, 1965.)



Vztah velikosti zivocichu a jejich pocetnosti

Hustota (pocet na km?)
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Obr. 30. Log-log graf ukazujici velikost Zivo&ich( a jejich pocetnost
v pfirodé. PIné krouzky jsou savci; ¢tvere¢ky jsou ptaci; prazdné krouzky
jsou bezobratli; kfizky jsou plazi a obojZivelnici.

(Z knihy R. H. Peterse Ekologické dasledky velikosti, 1983.)



Rychlost ruznych zivocichu ve vztahu k velikosti téla
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Obr. 34. Log-log graf rychlosti rGznych zZivocichi - plavcd, bézc a let-
cl — ve vztahu k délce téla. (Z Bonnerovy knihy Zivot a cyklus, 1965.)



Zavislost mortality ruznych skupin

rostlin na jejich individualni biomase

(velikosti)
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Rozsah velikosti psich plemen




Alometricka rovnice

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

rovnice.
Y = awP

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



Alometricka rovnice

Nejzname;jsi priklad alometrickeé 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 zvysuje kubickou funkci.

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



Vztah povrchu k objemu

T

sides = 3 sides = 2 sides = 1
surface = 32 x 6 = 54 surface = 22 x 6 = 24 surfface=12x6=6
volume = 33 = 27 volume = 23 =3 volume = 13 = 1

surface/volume =. surface/volume =. surface/volume =.



Surface Area to Volume Ratio

ccrl‘

Surface area (square inches) 24 216 384
Volume (cubic inches) 216 512
Surface area/volume 3.0 1.5 1.0 0.75

*The surface must allow sufficient exchange to
support the contents of the cell.

*As these cubes illustrate the surface area to volume
ratio of a small object is larger than that of a large
object of similar shape. This ratio limits how large
cells can be.



Alometrické 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.



Alometrickeé 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

v




Ekologie jedince — log-log plot




Alometrické 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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Alometricka zavislost miry

metabolismu

Kleiber’s Law:

Metabolic Rate (kcal/hr)
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< 4 (Plecoptera) X (Odonata)
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female scale
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—_— a
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sucking louse
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-~z
! ! ,
thri DS scarab beetle stinkbug cabbage butterfly
(Siphonaptera) (Thysanoptera) (Coleoptera) (Heteroptera) (Lepidoptera)
estuarine, or saltwater, crocodile
(Crocodyius porosus

spiny softshell turtle
(Apalone spinifera)

green iguana
(tquana iguana)
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Allometric scaling of metabolic rate for a selection of homeotherms (birds and mammals).
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ans. and inverichrates), and unicellular organisms,

wmphibs
The so! | hines all have a slope of 75, Modified from Hemmingsen, 1960.

tuatara
(Spherodon punctatus)

{Amphisbaena aiba)

eastern diamondback rattlesnake
(Crotalus adamantaus

leatherback sea turtie
£ N (Dermochelys coriacea)
giant, or Galapagos, tortoise

(Geochelona nigra) @ 2009 Encyslopadia Britannica, Ino



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 !






Vztah zivotni strategie (mira metabolismu) a
hmotnosti téla
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Specificka mira metabolismu versus hmotnost téla
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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.



Alometrickeé 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



Vztah rychlosti metabolismu ku hmotnosti téla

Rychlost metabolismu
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Obr. 31. Krivka,od mysi k slonovi’, ukazujici vztah rychlosti metabolis-
mu k hmotnosti téla. (Z knihy Schmidt-Nielsena Méritko: proc je velikost
Zivocichd tak vyznamnd? 1984, podle Benedicta, 1938.)



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 organismu mohou tyto pri¢iny mimo
jiné spocivat ve fraktalni struktufe soustav dudleZitych pro transport
zakladnich zivotné nezbytnych médii a materialu (cévy, dychaci

soustava).

Pri b < 1 potrebuiji velikostné vétsi druhy
meéneé energie, nez jedinci mensich druhu.
Dlsledkem této zakonitosti, je ze
zivoCichové jako napt., 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.




Fraktalni geometrie v prirodé
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Vztah mezi mirou bazalniho metabolismu a
vahou téla drobnych savcu




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 |



Alometricka zavislost srdecniho tepu na biomase
(velikosti) téla
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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 ?



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



Altricial and Precocial
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Vztah délky zivota dospélcu a véku dosazeni

zralosti — ruzné skupmy‘ D& }\
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Reproductive output, R;, (MJ)

Vliv velikosti samice na mnozstvi potomstva
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Vliv parazitace hostitele na jeho
imunofyziologii (life history)

HIGHLY-parasitized

PARASITIZED LOWLY-parasitized

by nematodes 4,

(@

GSI: gonadosomatic index

FECUNDITY @ HSI: hepatosomatic index
SSI: spleensomatic index




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.
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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.

Energy Pyramid
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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.
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Produkce a respirace

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



Ontogeneticky vyvoj jedince.

« Ontogeneze -
« Je vyvoj jedince od narozeni po smrt.




Zavislost rustu lidského téela na véku




Bunécna diferenciace
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Déleni a rust bunéek




Why are cells small?

Surface area to volume ratio limits cell size

Rate of heat production/waste/resource consumption — volume

Rate or exchange material/energy — surface area

As cell size increases, the surface area to volume ratio decreases

Metabolic rates increase faster than the surface area’s ability to exchange
nutrients, hence a maximum size is reached.

Cell size, therefore, remains small
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RUstova ucinnost jako funkce velikosti téla

Growth efficiency (%)
4

.
50 - "

Q.

30“ ; L

ooesn

10 -




Vyvojové kompromisy (trade-off)

* Pocetné kompromisy spojuji slozky zivotnich
historii

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

pocet, velikost a pohlavi
potomstva



Kompromisy (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



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



Evolucni vyznam nakladu na reprodukci




Typy rozmnozovani organismu

f A Human Embryo C Plasmodium

Fertilized egg

A Plasmodium

Meioy
Zygot
ygote

AN

Syngamy
-
Mosquito
It Aphid . D Chlamydomonas
a 49
Overwinters
Asexual
reproduction

[ertilized egg
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Meiosis

Zygospore

Syngamy f \

-

Aphid
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Typy rozmnozovani organismu

[ Rozmnozovani ]

e

[ Asexualni ] Sexualni ]

[ Puleni ]—_[ Fragmentace ] [ Unisexualni ]——[ Hermafroditi ]

Rozmnozovani je biologicky proces, pfi kterém je produkovan novy jedinec daného druhu.



Typy rozmnozovani

Organismy se rozmnozuji pohlavné (sexualné) a nepohlavné
(asexuadlné).

Pri pohlavnim rozmnozovani dochazi ke spojeni, syngamii, dvou
haploidnich bunék, gamet, které vznikly bunéénym délenim
nazyvanym meioza.

Splynutim gamet vznika diploidni zygota, ktera se déli mitoticky a
ktera posléze vyprodukuje pres meiotické déleni opat haploidni
gamety.

V Zivotni strategii takovych organismu se tedy stfidaji haploidni a
diploidnim formy.

Asexualni rozmnozovani je rozmnozovani bez syngamie a rozeznava
se nékolik typU



Typy asexualniho rozmnozovani

* Partenogeneze — vyvoj s neoplodnéného vajicka
(jsou zde tri varianty)

* Adventivni embryonie - novy jedinec se vyviji z
jedné somatické bunky (Casto pod nazvem
sporofytova forma apomixie).

* Vegetativni reprodukce — vyvoj nového jedince ze
skupiny somatickych bunék (u rostlin to jsou
oddenky, hlizy, cibulky, nebo, slahouny, u
zivocCichu je to puceni Ci fragmentace.



Typy partenogeneze

* Apomixe —meioza je potlacena, jedinci vzunikaji mitoticky a
jsou geneticky identicti s rodicem. Rozlisuji se dvé formy —
gametofytova a sporofytova.

* Automixe — meidza je zachovana a diploidie vznika fuzi dvou
haploidnich gamet a nebo dvou jader vzniklych mitézou z
haploidniho jadra vajicka. Novy jedinec je homozygotné;jsi
nez rodic.

 Endomitoza — meidzou vznika chromozomalni replikaci
tetraploidni bunka a z ni meidzou diploidni gamety. Jedinci
jsou geneticky identicti jako rodic (napr. jestérky rodu
Lacerta).



Apomixe — pampeliska Partenogeze - buchanky

nepohlavni rozmnoZovani
(partenogeneze) |
| pohlavni

diapauza



Priklady partenoneze

Eomodo dragon Bonnethead shark Water flea
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Typy pohlavniho rozmnozovani _, _ =°2%™

Q
Syngamie
Isogamie , Anisogamy
Anisogamie d :
Q

Oogamy

Hologamie - pohlavni proces u prvok(, pfi némz oba jedinci s tunkci gamety
splyvaji v jedinou cystu. Mohou tak vznikat nové kombinace gend, zvétsSuje se
riznorodost populace a schopnost preziti za zhorSenych podminek prostredi

Endogamie - (z feckého endon, uvnitf a gamos, snatek) je velmi rozsirené kulturni
pravidlo, uréujici endogamni skupinu, z niz si mladi muzi a Zeny maji vybirat své
partnery. Endogamni skupinou byva kmen, kasta, ndarod nebo jinak vymezena
skupina. Pravidlo endogamie je tedy jakymsi protéjSkem exogamie, pravidla,
vymezujiciho skupinu, z niz se partnefi vybirat nemaji.l

Exogamie - (z reckého exd, vné a gamos, snatek) je velmi rozsirené kulturni
pravidlo, ur€ujici exogamni skupinu, z niz si mladi muzi a Zeny nemaji vybirat své
partnery. Exogamni skupinou mdze byt rod, klan, totem nebo jinak vymezend
skupina. Pravidlo exogamie je tedy jakymsi rozSirenim témér univerzalniho zakazu
incestu, pohlavniho styku mezi nejblizsimi pribuznymi, a vyskytuje se hlavné v
usedlych populacich. Protéjskem exogamie je endogamie, pravidlo, vymezuijici
skupinu, z nizZ se partneri maji vybirat.



https://leporelo.info/prvoci
https://leporelo.info/gamety
https://leporelo.info/cysta
https://leporelo.info/gen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kmen_(sociologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kasta
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1rod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Exogamie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Totem
https://cs.wikipedia.org/wiki/Incest
https://cs.wikipedia.org/wiki/Endogamie

Pohlavni rozmnozovani

Pohlavni rozmnoZovini

zahmuje melosis = gamety = gametogonic
gamontl = buniky, z kterveh venikaji gamety = gamontogamie

rozmnodovani:  amphim’ktické = gamety od dvou rodién
automiktické = gamety od jednoho rodiée

svogamic  versus  konjugace



Pohlavni rozmnozovani

Syvngamie = spojeni cglych gamet (bundk)
Syngamie: isogamety vérsus anisogamety

Anisogamety se lidi velikosti: makrogamely - samiéi
mikrogamety = samdéi

Fuze makro a mikrogamet = zygota

Konjugace = spojeni pouze jader:  macronucleus
micronucleus



Pohlavni rozmnozovani

Anisogamety

Isogamety Anisogamety s.s. Oogamety
female male sperm
gamete gamete

* |zogamie — organismy vyznacujici se splyvanim
nediferencovanych gamet

* Anisogamie — sexualni organismy s morfologicky
diferencovanymi gametami






Asexuadlni versus sexualni rozmnozovani

Asexual reproduction
wild strawberry runner
5 i

_ potalo plant Cysts (containing
bradyzoites)
>
- @ Food- or water-
- > borne transmission
=
i | N .@.-.
SmgeE =
conversion | ..CQD Q
o
. Q
2 i i 1 :

Sporulated oocyst

;\f - amoeba & [Emironmental wansmission] )

binary fission




Co je lepsi ?

Na ¢em to zalezi ?

Asexualni reprodukce

Vyhody

- Nepotrebuje tvorit specialni
bunky nebo mnoho energie

- Rychla produkce potomstva

- Ve stabilnim prostredi
vytvari velké populace

Nevyhody

- Limitované schopnosti adaptace

- Masivni mortalita pokud se
zmeni podminky prostredi

Sexualni reprodukce

Vyhody

- Velka heterogenita
uvnitf druhu

- Schopnost prezivat
v rozmanitém prostredi

- Schopnost se adaptovat
zmeénam prostredi

Nevyhody
- Potrebuje Cas a energii
- Vytvari malé populace



Pohlavni rozmnozovani

* Drtiva vétsSina eukaryot se rozmnozuje aspon
nekdy pohlavné.

* Pohlavni rozmnozovani je tedy evolucné
uspesnejsi nez nepohlavni a to i pres
dodatecné naklady na procesy meiosy a
syngamie.

* Vyhody nepohlavniho rozmnozovani



Vyhody nepohlavniho rozmnozovani

Témér vsichni jedince se mnohou rozmnozovat
Na kolonizaci nového Uzemi staci pouze jeden
jedinec

Usetri se zdroje na meiosu a a syngamii

Usetri se zdroje na namlouvani a pareni

Nevznikaji v podstaté maladaptivni znaky
intraspecifické kompetice o druhé pohlavi

Na potomstvo se predava 100% a tim taky
vyhodny genotyp (napr. triploidie).



~ Evoluce pohlavnosti

Paradox sexu
— (o je to paradox sexu.

» Pfiroda klade diiraz pro zajisténi genetické piesnosti a je proto
vyhodou asexudlni reprodukce

» Na druhé strané sexualita je zdrojem kombinaci a rekombinaci
— zvySeni proménlivosti

*Ttetim paradoxem je cena za sex — cena za vznik samecCka
(vyrazné napiiklad u vcel)

— Monogamie - polygamie:
* Monogamie je proti polygamii evoluéné favorizovana (pi1 péci obou
rodic¢u o mlad’ata vétSi Sance na pieziti).
* V umélém chovu zvitat plati opacny proces
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Hypotéza cervené kralovny ?
Vznik pohlavniho rozmnozovani !
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The Red Queen Strategy

"Now! Now!" cried the Queen. "Faster! Faster!" And they went so fast that at last they seemed
to skim through the air, hardly touching the ground with their feet till, suddenly, just as Alice
was getting quite exhausted, they stopped, and she found herself sitting on the ground,
breathless and giddy.

The Queen propped her up against a tree, and said kindly, "You may rest a little now."

Alice looked round her in great surprise. "Why, | do believe we've been under this tree the
whole time! Everything's just as it was!"

"Of course it is," said the Queen. "What would you have it?"

"Well, in our country," said Alice, still panting a little, "you'd generally get to somewhere else
— if you ran very fast for a long time, as we've been doing."

"A slow sort of country!"” said the Queen. "Now, here, you see, it takes all the running you can
do to keep in the same place. If you want to get somewhere else, you must run at least twice
as fast as that!"

(Lewis Carroll, Through the Looking Glass, 1946: 178-179)

In order not to be competed away by the Red Queen effect
during your career you will have to continuously develop and
adapt new approaches and look for new evidence that you use
to your advantage if you are to become the fastest runner in
the Red Queen race.




Host — parasite coevolution and sex:
the Red Queen Hypothesis

« One important component of the environment for many
species 1s parasites

» Hosts and parasites are involved in a coevolutionary “arms
race” in which the host evolves defenses against the
parasite, and the parasite, in turn, evolves to overcome host
defenses — both sides must constantly evolve just to
maintain the status quo

* Evolution by the parasite represents a changing
environment for the host, and sexual reproduction allows
the host to produce offspring that are more likely to be
resistant to prevalent parasite genotypes.



Pocitacova simulace parazito-hostitelskeé
koevoluce — doklad RQH

a. Host and parasite population sizes fluctuate

over time. 1.00=) r‘n.._u...-.k-

b. The frequency of parasite genotypes peak -
every 25 generations. 0.75~|

¢. The frequency of parasite infections tracks
host populations with regularity.

requency

d. The graph shows how sex helps hosts evolve. 0.25}

e. The frequency of the parasite genotype that Y.
can infect the host genotype tracks the 0 "‘m

4025 4050 4075

frequency of the host genotype. | Generation



Koevoluce systému dravec - korist

The rabbit evolves The rabbit evolves again,
to avoid predation avoiding extinction
. More speed More speed
Ra b b It (defensiveimprovement) (defensive improvement))
F More speed
OoX (offensive improvement)

\_/ V

The fox must evolve increasing its speed

The fox must evolve to continue feeding ; o
to preventits extinction

Red Queen Hypothesis: Predator and prey must be constantly evolvingto avoid
extinction.



Koevoluce v systému dravec - kofrist

- host allele A parasite allele A
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Koevoluce zobaku pénkav podle typu a
velikosti potravy

\
‘ _ 2. Geospiza fortis.
3. Geospiza parvula. 4. Certhidea olivasea.

1. Geospiza magnirostris.



Red Queen Hypothesis
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Vznik pohlavniho rozmnozovani

Sex — meidza, rekombinace

Nevyhody pohlavniho rozmnozovani:

- Cas a energie potfebny k nalezeni partnera a dalsi Gsili pfed kopulaci
- Slozity molekularni aparat determinujici pohlavi

- Zvysené riziko parazitace, pohlavni choroby

- Zvysené riziko zabiti predatorem

- Rozpad vyhodnych genovych kombinaci rekombinaci

- Riziko, Ze rozmnozovanim vznikne neplodné potomstvo




PRIRODNI VYBER (SELEKCE)
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Evoluce prirodnim vyberem

Vsechny organismy produkuji
vice potomstva, nez kolik muze

prezit a rozmnozit se.
_____________—-'"-‘-'-,._

Mezi jedinci (genotypy)
existuji geneticky podminéné
rozdily v prezivani a
reprodukci.

V kazdé generaci dochazi k
odlisSnému prispéni jednotlivych
genotypu do generace nasleduijici,
kdy nejschopnéjsi genotypy
prispivaji do genofondu vice nez

genotypy meéne schopné.




Naklady na pohlavni rozmnozovani - kompetice
mezi samci o pristup k samicim




Kompetice samcu

- Intrasexualni selekce

- Samci podstupuji Casto extrémni kompetici, aby si zajistili
pristup k samicim a pareni

- Ke kompetici jsou €asto vyuzivany sekundarni znaky,
které nejsou k vlastnimu pareni vyuzivany




Pohlavni vybér — vybira si samice

- Intersexualni selekce

- Samice si vybira samce, ktery zvysuje Sanci na preziti potomstva

- Porovnava jejich sekundarni sexualni znaky

- Samice vybira samce podle toho jak vypada3, jak se chova a podle okolnosti
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Pohlavni




Tvorba paru - napadné (nakladné) adaptace samcu




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.



Vztah mezi mirou rustu a reprodukcni aktivitou

16 160 1000 10 00



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




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)



V jakém rozsahu determinuje velikost organismu

typ jeho zivotni strategie
Priklad: parazito-hostiteské systémy

* Predpokladem je, Ze pravy parazit  Portunion conformis — celkova délka
by mél byt mensi nez jeho
hostitel

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

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

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.



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:



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?



Tvpical age at maturity

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(, tetrevdq,
pyskounU 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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Sexualni bimaturismus popisuje rozdil v nacasovani vyvoje mezi muzi a Zzenami stejného
druhu. Sexudlni bimaturismus muze vyustit v sexudlni dimorfismus , ale sexualni
dimorfismus by se mohl vyvinout také prostfednictvim rdznych rychlosti vyvoje



https://cs.qaz.wiki/wiki/Sexual_dimorphism

Sexualni bimaturismus u primatu




Bimaturismus u lidi ©
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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 spociva 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
"meénou” 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 vék matky pfrilis
nizky nebo naopak vysoky, zvysuje se riziko umrti narozeného ditéte -
viz. obr.



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



Fitness

Predikcni model optimalniho véku dosazeni
dospélosti

l r>0 _ N | -




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 stari pri rozmnozovani a relativni
délky zivota
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Vztah relativni délky brezosti a relativni délky

Zivota
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Vztah mezi poctem potomku a jejich hmotnosti
pri porodu
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Vztah mezi rocni plodnosti a délkou investice
samice do potomstva
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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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Evolucni (zivotni) strategie




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).
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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



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
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Percentage of species
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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



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



Dékuji za pozornost !
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