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10. EVOLUCIJA KOMPONENTI ZIVOTNE ISTORIJE

FENOMENI ZIVOTNE ISTORIJE

Adaptivna vrednost jedinke predstavlja njen reproduktivni uspeh, tj broj zdravih
potomaka koji dostignu polnu zrelost i reprodukuju se, te se adaptivna vrednost
jedinke moze meriti duzinom trajanja reproduktivnog dela njenog Zivota, brojem
potomaka itd., odnosno parametrima koji opisuju reproduktivni uspeh. Te parametre
nazivamo karakteristikama zivotne istorije jedinke.

Karakteristike Zivotne istorije variraju od vrste do vrste. Ako uporedujemo broj i
veli¢inu potomaka, uo¢i¢emo da neke grupe organizama proizvode veliki broj malih
potomaka (neke Bivalvia, Echinodermata, Pisces polazu preko 100 jaja, Orchidaceae
oko 109 semena veli¢ine spore gljive, dok Cocos nucifera proizvodi samo 12-24
semena, ali tezine od po 0.5kg, Balaenoptera musculus rada 1 mladunca tezine slona,
a ptice roda Apteryx legu po jedno jaje tezine jedne Cetvrtine majCine tezine).

Uzrast u kome jedinka prvi put stupa u reproduktivne odnose 1 proizvodi potomke
varira, na primer, od 10 dana juvenilnog zivota kod D. melanogaster do 13 do 17
godina kod Magicicada. I u okviru istog reda ova karakteristika moZze znatno varirati
npr kod Primata, marmozeti ulaze u reproduktivno doba nakon godinu dana zivota, a
c¢ovek nakon otprilike 13 godina. Neke partenogenetske vrste Aphidia sposobne za
reprodukciju i pre rodenja, dok Magicicada zive 13-17 godina u zemlji, do dostizanja
adultnog stadijuma, a zatim samo mesec dana provode u reproduktivnom stadijumu.
Geenralno, moze se izvrsiti podela na vrste koje se viSe puta u toku zivota
razmnozavaju i to je ITEROPARIJA, dok je SEMELPARIJA naziv za razmnozavanje
samo jednom u toku zZivota

Sledeca karakteristika Zivotne istorije je Zivotni vek. Generalno, organizmi koji se
bespolno razmnozavaju imaju duzi zivotni vek od onih sa polnim razmnozavanjem,
koji imajuogranicen Zivotni vek zbog fizioloSkih promena zvanih starenje. Korali zive

oko 100 godina, dok Gaylussacia brachycerium dostize i do 13000 godina (klonalno



razmnozavanje). Zivotni vek Rotifera je 10 dana, Mollusca — 200 godina, Sequoia

gigantea — 3200 godina, a Pinus aristata — 4600 godina

GLAVNE OSOBINE ZIVOTNE ISTORIJE I ADAPTIVNA VREDNOST

Osobine zivotne istorije nazivamo i demografskim karakteristikama. Evolutivna
promena demografske osobine predstavlja promenu komponente adaptivne vrednosti.
Demografske karakteristike su tzv. “sumarne” karakteristike, jer se kroz njih iskazuju
skoro sve fizioloske i morfoloske karakteristike organizma.

Imaju¢i na umu definiciju adaptivne vrednosti, bilo bi logi¢no ocekivati da ¢e
evolucija zivotnog veka i¢1 u pravcu dostizanja besmrtnosti, a evolucija fekunditeta u
pravcu povecanja ukupnog broja realizovanih potomaka. Ali, obzirom da organizmi
zive u sredinama sa ograni¢enim kapacitetom, prisutna je i karakteristika Zivotne
istorije koja se zove mortalitet te je stopa mortaliteta ekoloska posledica stope
fekunditeta 1 populacije su regulisane faktorima zavisnim od gustine.

Prirodna selekcija deluje na komponene adaptivne vrednosti i to na individualnom
nivou. Ne mozemo ocekivati da su neke karakteristike zivotne istorije evoluirale i
evoluiraju pod uticajem grupne selekcije jer je ona mnogo slabija od individualne,
pogotovu kod osobina koje su u bliskoj vezi sa adaptivnom vrednosc¢u. Tako ne
mozemo tvrditi da su ogranicen zivotni vek ljudi ili periodi¢na masovna
“samoubistva” populacija nekih vrsta glodara rezultat grupne selekcije tj da su
evoluirala zarad dobrobiti vrste

Variranje karakteristika zivotne istorije tj demografskih karakteristika ¢esto se
predstavlja u vidu TABLICE ZIVOTA. Podaci o variranju komponenti Zivotne
istorije omogucavaju izracunavanje STOPE RASTA POPULACIJE, pri ¢emu je bitno
znati 1 da li se Zivotni ciklus sastoji od nepreklapajucih se ili preklapajucih se
generacija. Vreme generacije jednako je prosecnoj starosti majki novorodenih
potomaka.

Neki od parametara koji sacinjavaju tablice Zivota su:

t — vreme;

x —starost jedinke;

Ix — proporcija novorodenih koja dozivi starost x;

mx — prosecan “oc¢ekivan” broj potomaka/majci koji dozivi starost x;

a — prosecno doba sazrevanja tj doba prve reprodukcije zenke;

z — prosecno doba poslednje reprodukcije zenke



RO = prosecna stopa rasta N/Zenki/generaciji

r = stopa rasta N/Zenki/jedinici vremena

| = x=z Yx=ae-rx 1x mx

Ako se genotipovi razlikuju u vrednostima starosno specifi¢nog prezivljavanja i
fekunditeta, sledece osobine maksimiziraju r (stopu rasta) , odnosno adaptivnu
vrednost:

Vece prezivljavanje kroz reproduktivni period;

veéi fekunditet u svakoj godini reprodukcije;

veci fekunditet naro€ito u mladem uzrastu;

duzi reproduktivni period;

ranije dostizanje reproduktivne zrelosti.

EVOLUCIJA DEMOGRAFSKIH OSOBINA

OSNOVNI PRINCIPI:

-odrediti nekoliko najvaznijih promenljivih;

-razviti opSte kvantitativne predpostavke o ocekivanim modelima Zivotne istorije.
Optimalne karakteristike Zivotne istorije mogu biti sraCunate upotrebom genetickih ili
fenotipskih modela.

Fenotipski modeli podrazumevaju da je geneticka varijabilnost poznata.

OGRANICENIJA:

Ogranicenja evolucije zivotnih istorija ometaju logi¢nu ocekivanu evoluciju stanja
karakteristika zivotne istorije koja povecavaju adaptivnu vrednost.
FILOGENETICKA OGRANICENJA:

Pojedine evolutivne linije imaju osobine koje ne mogu brzo evoluirati kao odgovor
na razlicite sredinske selekcione pritiske.

GENETICKA OGRANICENJA:

OgraniCenja su ili posledica gubitka geneticke varijabilnosti ili genetickih korelacija

izmedu osobina zbog plejotropnog nasledivanja.



Karakteristike zivotne istorije uglavnom pokazuju poligenu, aditivnu geneticku
varijansu.

Veca stopa mutacija na mnogim lokusima koji uti¢u na karakteristike Zivotne istorije.
Antagonisticka plejotropija — genotipovi pokazuju inverzan odnos izmedu razlicitih
komponenti adaptivne vrednosti;

ovo moze biti posledica fizioloskih “trade —offs”;

npr:

negativan odnos izmedu fekunditeta i potonjeg prezivljavanja, ako svi genotipovi
imaju iste energetske prohteve ali razlicitu sposobnost da se odrede izmedu

reprodukcije i preZivljavanja.

trade-off — razmena
- odustajanje od jedne vrste koristi da bi dobili drugu koju
smatramo potrebnijom.
Trade —offs mogu biti manifestovani kao negativne fenotipske korelacije izmedu, na
primer, fekunditeta i potonjeg prezivljavanja.
Mora imati geneticku osnovu ako utic¢e na pravac evolucije.
Utvrdivanje postojanja trade-off -ova:
Merenje korelacija izmedu srednjih vrednosti karaktera u razlicitim
populacijama(vrstama);
menjanje jednog karaktera uz odredivanje efekta na drugi karakter;
merenje genetickih korelacija izmedu osobina unutar populacija;
nametanje selekcije jednom karakteru i utvrdivanje postojanja korelisanih promena

kod drugih karaktera.

CENA REPRODUKCIJE:
Drosophila — parenje i polaganje jaja smanjuju zivotni vek jednog ili oba pola;
Parus caeruleus — smanjenje broja jaja/leglu povecava zivotni vek i obrnuto;

Poecilia reticulata — vec¢a reprodukcija/manji rast.

TEORIJA EVOLUCIE ZIVOTNIH ISTORIJA
Osetljivost adaptivne vrednosti na promenu osobine;

trade-offs izmedu osobina.



Efekat intenziteta povecanja fekunditeta ili prezivljavanja na adaptivnu vrednost
zavisi od uzrasta u kome je promena ispoljena.

Efekti cene reprodukcije na potonje prezivljavanje, rast ili reprodukciju mogu varirati
ovisno o uzrastu na kome je trosak “ucinjen”.

Prirodna selekcija ne favorizuje postreproduktivno prezivljavanje;

Nakon $to reproduktivno doba otpocne, selektivna prednost razmnozavanja opada sa
staroScu;

Selektivna prednost odredenog prirasta fekunditeta opada sa starenjem.

REPRODUKTIVNI NAPOR — deo energije ulozen u reprodukciju.

ZIVOTNI VEK I STARENIJE:

Karakteristi¢no za organizme ¢ije su germinativne Celije odvojene od telesnih tkiva.
Prednost odrzavanja 1 popravljanja somatickih tkiva opada sa staroscu.

Geni koji uticu na fizioloske procese povezane sa prezivljavanjem/razmnozavanjem

“iskazuju se” samo u odredenom uzrastu (Huntington-ovas bolest).

Teorije:

1. Peter Medawar (1952) — Stetne mutacije koje uti¢u na starije uzrasne klase
akumuliraju se u populacijama u vecoj koli¢ini nego mutacije koje uti¢u na mlade
uzrasne klase jer je selekcija protiv njih slaba.

Geneticka varijabilnost karakteristika koje odreduju adaptivnu vrednost treba da je

vecéa u starijim nego u mladim uzrasnim klasama.

2. George Williams (1957) — postojanje antagonisticke plejotropije izmedu gena
ranije i kasnije u zivotu.

Alel koji je koristan u ranom uzrasnom stupnju, a Stetan u poznom, ima selektivnu
prednost zbog veceg doprinosa ranih uzrasnih klasa adaptivnoj vrednosti.

Po ovoj teoriji ne treba ocekivati neophodnost geneticke varijabilnosti, ve¢ postojanje
genetickih trade-off-ova izmedu komponenti adaptivne vrednosti iskazanih rano i

pozno u Zivotu.

EVOLUCIJA VREMENA REPRODUKCIJE:



Ocekivali bi da se organizmi sve ranije i ranije razmnoZzavaju kao i da se to ucine
samo jednom.

Zasto postoji toliko iteroparnih genotipova?

Iteroparija je u prednosti ako je:

-mortalitet juvenilnih jedinki visok;

mortalitet adulta nizak;

stopa rasta populacije niska.

Iteroparija je karakteristicna za vrste sa nedeterminisanim rastom — fekunditet je
Sesto korelisan sa telesnom tezinom. Cuvanje energije za rast znadi i ulaganje u
potonju reprodukciju.

Proporcija energije ili drugih resursa vezanih za reprodukciju treba da raste sa
starenjem.

Reprodukovanje na ranom uzrasnom stupnju nosi rizike:

smrt;

smanjenje rasta;

smanjenje potonjeg fekunditeta.

Faktori koji favorizuju odlozeno sazrevanje:

-visoka cena reprodukcije;

-nizak mortalitet adultnih jedinki.

Losos — neke vrste se pare samo jednom u toku Zivota.

Produzena maturacija i reprodukcija pri optimalnoj velicini (najveci broj potomaka).
Energetski “trosak” je preveliki da bi reproukcija mogla da se obavi vise puta u toku

Zivota.

Semeloparija je u prednosti ako je:
-rast populacije visok;
prezivljavanje juvenilnih jedinki veliko;

prezivljavanje odraslih jedinki malo.

PRIMERI RAZLICITIH VREMENA REPRODUKCIJE:
Reproduktivni napor/reproduktivnoj epizodi je manji kod iteroparnih nego kod

semeloparnih organizama.



Visoka stopa adultnog mortaliteta (spoljaSnji faktori) moze voditi selekciji za rano

sazrevanje i ranu reprodukciju.

Produzeno sazrevanje i “odlozen” reproduktivni napor za kasnije uzrasne stupnjeve
strategija je vrsta gde je stopa prezivljavanja adulta visoka.
Dugovecne vrste sazrevaju na kasnijem zivotnom stupnju (neki sisari, ribe, gusteri,

zmije).

BROJ I VELICINA POTOMSTVA:

Zasto svi organizmi ne teze ve¢em broju potomaka?

Adaptivna vrednost roditelja je maksimalna kada proizvode OPTIMALAN broj
potomaka /leglu - kada najviSe potomaka moze da prezivi.

Zasto svi organizmi ne teze ve¢em broju potomaka?

Zato §to Cesto postoji trade — off izmedu broja i1 veli¢ine potomaka, zbog ograni¢ene
koli¢ine energije i materijala koje roditelji mogu uloziti u proizvodnju Zumanceta,
endosperma ili ishrane embriona.

Homo sapiens — blizanci imaju manju tezinu/Zenki -majci;

Uta stansburiana — krupniji mladunci — veca adaptivna vrednost.

EVOLUCIJA STOPE PORASTA:
paradoks niske stope porasta (adaptivne vrednosti, r) kod nekih vrsta.
r — trenutna stopa porasta populacije
rm - sustinska stopa porasta populacije tj maksimalni potencijal ispoljen kada
populacija ne trpi efekte promene gustine nabid.
r=rm - cN
paradoks niske stope porasta (adaptivne vrednosti, r) kod nekih vrsta.
r=rm—cN  -c=nagib
dN/dt=rN
dN/dt=(rm — cN)N
ravnoteza: dN/dt=0

N=rm/c



Pod okolnostima zavisnim od gustine, evolucija ¢e te¢i u pravcu povecanja gustine
populacije tj genotipovi koji mogu da “trpe” vecu gustinu (K) imace vecu adaptivnu

vrednost.

Genotip sa ve¢im r u uslovima velike gustine imace manji rm.
Ako je okruzenje siroma$no resursima :

- produzeno sazrevanje i nizak fekunditet;

- mortalitet adulta 1 stopa rasta populacije su niski;

- predatorstvo 1 kompeticija izrazeniji na juvenilnom stupnju.

r-selekcija:

nema ogranic¢enja vezanih za gustinu populacije
semeloparija,brzo razvice, mala velicina tela, visok rm
K-selekcija:

populacija trpi efekte vezane za gustinu.

Iteroparija, sporo razvice, krupno telo, nizak rm.

REPRODUKTIVNI USPEH MUZJAKA

-prosecno prezivljavanje i dostizanje svake naredne reproduktivne sezone;
-doba prve reprodukcije;

broj reproduktivnih sezona;

prezivljavanje potomstva;

broj parenja/sezoni;

fekunditet/sezoni;

kompeticija za partnera — jedan od oblika seksualne selekcije.

EFEKTI SEKSUALNE SELEKCIJE NA ZIVOTNU ISTORIJU:
a. kontakti muzjaka
(borba, odbrana teritorije)
Kompeticija za Zenke

b. odabir od strane Zenke

Konflikt ulaganja energije u jedan od dva segmenta kompeticije za Zenke.



Krupniji muzjaci 1 koji ulazu vise u b. su uspesniji.
- muzjaci generalno kasnije postaju polno zreli zbog troska reprodukcije 1
prednosti krupnijeg tela;
- odlozeno sazrevanje muzjaka ¢esto je kod poliginih vrsta gde je kompeticija
za partnera intenzivnija.
Alternativne taktike sparivanja
Krupni muzjaci brane teritoriju,
sitni muzjaci se Sunjaju okolo.
U nekim slucajevima “Sunjanje” omogucava skoro istu adaptivnu vrednost kao 1

uspesna odbrana teritorije.

Sekvencijalni hermafroditizam:

promena pola tokom Zivota, na primer protoginija - protandrija.

Fenomen povezan sa promenama reproduktivnog uspeha do kojih dolazi usled
promene veli¢ine tela;

Velika zenka- puno jaja, veliki muzjak — adaptivna vrednost stagnira;

povoljno je da se muzjak transformise u zenku kako raste — protandrija.

Veliki muzjak —uspesnija kompeticija za zenke; Zenka nakon dostizanja odredene

veli¢ine postaje muZzjak —protoginija.

EVOLUCIJA DISPERZIJE (SIRENJA)

Kretanje organizma od mesta rodenja ka drugim lokalitetima gde se sparuju.
Disperzija nije usmerena, migracija jeste.

Da bi disperzija evoluirala, moraju da postoje alternativni aleli (+/-) koji uticu na
ponasanje ili fizicke osobine.

Selekcija protiv disperzije:

pomeranjem iz populacije, d-aleli smanjuju svoju ucestalost u populaciji;

Mnoge populacije su bolje adaptirane na lokalne uslove. “Kucevni” alel stoga moze
imati vecu adaptivnu vrednost nego “lutalacki” alel;

Opterecenja disperzije su velika i smrtnost jedinki koje napustaju populaciju je velika.
Selekcija za disperziju:

Omogucava kolonizaciju novih stanista;

mogucnost autbridinga, “ubacivanje” gena u razlicite porodice;

Mesto rodenja nije uvek i sredina gde ¢e jedinka imati najvecu adaptivnu vrednost.



Prokesilia marginata
velika gustina populacije - Zenke razvijaju krila i mogu da kolonizuju nova stanista;

mala gustina populacije - Zenski genotipovi se razvijaju u beskrilne adulte.



