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From	
  individuals	
  to	
  popula0ons	
  
�  Individual	
  

�  Behaviour,	
  life	
  history,	
  demographic	
  rates,	
  vital	
  rates	
  
�  Fitness…	
  

� Population	
  
� Demography,	
  structure,	
  dynamics,	
  invasion,	
  extinction	
  
�  Fitness…	
  

� Environment	
  

Inter-­‐specifc	
  interactions	
  Intra-­‐specifc	
  interactions	
  



Evolu0onary	
  problems	
  
� How	
  do	
  life	
  history	
  traits,	
  behaviour,	
  and	
  other	
  
ecological	
  traits	
  evolve?	
  

� How	
  can	
  we	
  understand	
  observed	
  characteristics	
  of	
  
organisms?	
  	
  

� How	
  can	
  we	
  predict	
  these	
  traits?	
  
� Evolutionary	
  traits,	
  e.g.:	
  

�  Age	
  or	
  size	
  at	
  maturation	
  
� Number	
  of	
  eggs	
  per	
  clutch	
  
�  Size	
  of	
  eggs	
  
�  Semelparous	
  vs	
  iteroparous	
  reproduction	
  
�  Energy	
  allocation	
  (growth	
  –	
  reproduction	
  –	
  survival)	
  
� Dispersal	
  rate,	
  consumption	
  rate,	
  death	
  rate	
  ,	
  …	
  



Evolu0on	
  of	
  individual	
  traits	
  
�  Traits:	
  	
  

�  Life	
  history,	
  behaviour,	
  exploitation	
  strategies	
  

�  Two	
  contrasting	
  approaches	
  
1.  «	
  Optimization	
  principle	
  »	
  

�  Life	
  history	
  theory	
  
�  Optimal	
  foraging	
  theory	
  

2.  «	
  Game	
  theory	
  »	
  
�  Adaptive	
  dynamics	
  

�  …that	
  differ	
  in	
  important	
  respects:	
  	
  
�  How	
  to	
  take	
  into	
  account	
  the	
  (impact	
  of	
  adaptation	
  on)	
  the	
  
environment	
  

�  How	
  to	
  define	
  fitness	
  



Simplifica0on	
  
�  If	
  we	
  ignore	
  feedback,	
  we	
  can	
  simplify	
  the	
  problem	
  of	
  
«	
  predicting	
  »	
  evolution	
  

�  Use	
  the	
  method	
  of	
  «	
  Optimization	
  »	
  
�  Optimization	
  principle	
  

�  Find	
  the	
  «	
  optimal	
  »	
  strategy,	
  which	
  maximizes	
  «	
  fitness	
  »	
  
�  Classic	
  refs:	
  

�  Krebs	
  and	
  David	
  (1993)	
  
�  Stearns	
  (1992)	
  
�  Roff	
  (1992)	
  

�  But:	
  	
  
�  How	
  to	
  define	
  fitness?	
  
�  How	
  valid	
  is	
  this	
  assumption?	
  (see	
  later)	
  
	
  



Op0mal	
  foraging	
  theory	
  (OFT)	
  
� What’s	
  in	
  a	
  name?	
  Some	
  classic	
  references:	
  

�  Emlen	
  (1966)	
  The	
  role	
  of	
  time	
  and	
  energy	
  in	
  food	
  preference.	
  
American	
  Naturalist	
  100:611-­‐617	
  

�  MacArthur	
  &	
  Pianka	
  (1966)	
  On	
  optimal	
  use	
  of	
  a	
  patchy	
  
environment.	
  American	
  Naturalist	
  100:603-­‐609	
  

�  Charnov	
  (1976)	
  Optimal	
  foraging,	
  the	
  marginal	
  value	
  theorem.	
  
Theoretical	
  Population	
  Biology	
  9:	
  129-­‐136	
  

�  «	
  …the	
  intention	
  was	
  to	
  develop	
  more	
  mechanistic	
  ways	
  of	
  thinking	
  
about	
  population	
  and	
  community	
  dynamics	
  by	
  blending	
  
evolutionary	
  biology	
  with	
  population	
  and	
  community	
  
ecology	
  »	
  (Schmitz	
  1997)	
  

�  «	
  The	
  theory	
  aimed	
  to	
  make	
  evolutionary	
  sense	
  of	
  the	
  resource	
  and	
  
habitat	
  differences	
  among	
  competing	
  members	
  of	
  a	
  guild	
  »	
  (Rosenzweig	
  
and	
  Abramsky	
  1997)	
  

�  Created	
  testable	
  predictions,	
  rigour,	
  in	
  a	
  potentially	
  «	
  subjective	
  »	
  
field	
  



OFT	
  
�  Schoener	
  (1971)	
  introduced	
  two	
  measures	
  of	
  foraging	
  
success	
  that	
  remain	
  in	
  standard	
  use	
  
� maximization	
  of	
  energy	
  intake	
  
� minimization	
  of	
  time	
  necessary	
  to	
  obtain	
  nourishment	
  

�  arguing	
  that	
  foraging	
  success	
  is	
  ‘assumed	
  
commensurate	
  with	
  fitness’	
  (Perry	
  &	
  Pianka	
  1997)	
  	
  

� Assumes	
  the	
  “optimization	
  principle”	
  



OFT:	
  the	
  marginal	
  value	
  theorem	
  

Charnov	
  (1976)	
  Optimal	
  foraging,	
  the	
  marginal	
  value	
  theorem.	
  
Theoretical	
  Population	
  Biology	
  9:	
  129-­‐136	
  



Charnov	
  (1976)	
  



Charnov	
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From:	
  Mayhem	
  (2006)	
  

The	
  marginal	
  value	
  theorem	
  
Charnov	
  (1976)	
  




