Kapitola 2

Pfiroda aneb rist Zivé hmoty

Snad nejpozoruhodnéjsim atributem prirozeného rastu je to, kolik
rozmanitosti je obsazeno v neodvratné shodnosti diktované zakladni
genetickou vybavou, metabolickymi procesy a limity stanovenymi
kombinaci faktor® prostredi. Trajektorie ves§kerého organického rtstu
musi nabyvat podoby omezené ktivky. Jak jiz bylo uvedeno, mnoho
podstatnych variaci v rdmci této Siroké kategorie vedlo k formulaci
rliznych rtstovych funkei navrzenych za ucelem nalezeni nejbliz-
gich moznych shod pro konkrétni ¢eledi, rody nebo druhy mikrobd,
rostlin nebo zvirat, pripadné pro jednotlivé druhy. K¥ivky ve tvaru
pismene S jsou bézné, ale stejné tak i ty, které odpovidaji omezenému
exponencialnimu ristu, a existuji (o¢ekavané i prekvapivé) rozdily
mezi ristem jednotlivet (a jejich zakladnich ¢asti, od bunék po orga-
ny) a rustem celé populace.

Desetileti trvajici opomijeni Verhulstovych prtkopnickych studii
ristu odsunulo kvantitativni analyzy organického rlistu az do pocat-
ku 20. stoleti. Nejpozoruhodnéjsi je, Ze Darwin se ve svém revolu¢nim
dile nezabyval rlistem nijak systematicky a neptredlozil Zzddnou histo-
rii rastu konkrétnich organismt. V&imal si v$ak dulezitosti korelace
rastu - ,kdyZz se vyskytnou malé odchylky v kterékoli ¢4asti a jsou
akumulovany pfirozenym vybérem, ostatni ¢asti se upravi® (Darwin
1861, 130) - a citaci z Goetha (,,aby utratila na jedné, na druhé stra-
né je priroda nucena Setfit“) zdtraznil obecny rtstovy princip, totiz
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Ze ,prirozeny vybeér z dlouhodobého hlediska vzdy uspéje v redukci
a zachrané kazdé ¢asti systému, jakmile se stane nadbytec¢nou, aniz
by to vedlo k tomu, Ze by se né&jaka dalsi ¢ast vyznamneé rozvinula
v odpovidajici mife* (Darwin 1861, 135).

Tato kapitola se zabyva rlstem organismt se zaméfenim na ty
formy Zivota, které maji nejvétsi vliv na fungovani biosféry a na pre-
ziti lidstva. To znamena, Ze se budu vénovat buné¢nému réistu pouze
v souvislosti s jednobunéénymi organismy, archey a bakteriemi - ale
nenabidnu zadné prizkumy genetickych, biochemickych a bioener-
getickych zaklad procesu (ani v normalni, ani v aberativni formeé)
u vy$sich organismu. Informace o takovém bunééném rtstu - o jeho
genetice, fizeni, promotorech, inhibitorech a ukonceni - jsou k dis-
pozici v mnoha badatelskych publikacich, viz naptiklad Studzinski
(R000), Hall et al. (2004), Morgan (R007), Verbelen a Vissenberg
(R007), Unsicker a Krieglstein (RO08) a Golitsin a Krylov (2010).

Nejpocetnéjsimi, nejstarSimi a nejjednodussimi organismy v bio-
sféfe jsou archea a bakterie. Jednd se o prokaryotické organismy
bez bunécného jadra a bez takovych specializovanych membranou
uzavtenych organel, jako jsou mitochondrie. Vétsina z nich je mi-
kroskopickd, ale mnoho druh ma vyrazné vétsi bunky a nékteré
mohou tvorit neuvéritelné velka seskupeni. V zavislosti na druhu
a prostfedi mtze byt rychly rtst jednobunéénych organismt velmi
zadouci (zdravy lidsky mikrobiom je pro nage preziti stejné dilezity
jako jakykoli klicovy télesny organ) nebo smrtelny. Rizika vyplyvaji
z tak rozmanitych jevt, jako jsou bujeni a $iteni patogenti - at uz
jde o infekéni nemoci postihujici ¢lovéka nebo zvifata, nebo virové,
bakterialni a plisniové napadeni rostlin - pfipadné nekontrolovatelny
rust morskych ras. Jejich bujeni mtze zabijet jinou biotu uvoliova-
nim toxint nebo tim, Ze jejich pripadny rozpad pfipravi mélké vody
o normalni obsah kysliku, pripadné kdyz anaerobni bakterie, kterym
se v téchto vodach dobre dari, uvolnuji vysokou koncentraci sirovo-
diku (UNESCO 2016).

Druhy predmét této kapitoly, stromy a lesy - rostlinna spolecen-
stvi, ekosystémy a biomy, jimz dominuji stromy, ale které by se nedaly
udrzovat bez mnoha symbidz s jinymi organismy - obsahuji vétsinu
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svétové biomasy i vétsinu jeji rozmanitosti. Zjevny vyznam lest pro
fungovani biosféry a jejich enormni (i kdyz stale nedostate¢né ocero-
vany a nesmirné podhodnoceny) piinos pro ekonomicky rust a blaho-
byt ¢lovéka vedly k mnoha zkoumanim rtstu stromt a produktivity
lestl. Nyni celkem dobre rozumime celkové dynamice a specifickym
pozadavkiam téchto ristovych jevli a mézeme také identifikovat
mnoho faktorl, které s nimi interferuji nebo meéni jejich rychlosti.

Tretim tématem této kapitoly budou zemédélské plodiny, tedy
rostliny, které byly domestikaci vyrazné pozménény. Jejich pocatky
sahaji do obdobi kolem roku 8500 pt. n. . na Stfednim vychodé, pti-
¢emz nejcasnéjsimi domestikaty jsou pSenice jednozrnka, psSenice na-
dutela dvouzrnka, jeémen, ¢oc¢ka, hrach a cizrna. Cinské proso a ryze
se péstovaly uz v obdobi 7000 az 6000 let pt. n. I. a dyné byly
v Novém svété péstovany jiz 8000 let pt. n. 1. (Zohary et al. 2012).
nost, ale pouze moderni §lechténi plodin (hybridy, kultivary s krat-
kymi stonky) v kombinaci se zlep$enymi agronomickymi metodami,
prfimérenym hnojenim a pripadné se zavlazovanim a ochranou proti
sktidclim a pleveltim znasobilo tradiéni vynosy sklizné. Dalsi pokrok
bude nasledovat z pristiho rozvoje geneticky upravenych rostlin.

V Casti o rlistu zvirat se nejprve zamérim na individualni vyvoj
a popula¢ni dynamiku nékolika vyznamnych volné Zzijicich druht,
ale vétsinou se budu vénovat rtstu domadcich zvirat. Domestikace
zménila prirozeny rast vsSech zvirat chovanych na maso, mléko,
vejce a vinu. Nékteré z téchto zmén vedly k mnohem rychlejsimu
dospivani, jiné také vedly ke komercné zadoucim, ale pochybnym
malformacim téla. Prvni priklad ilustruji prasata, nejpocetnéjsi vel-
ka masna zvirata. V tradi¢nich asijskych podminkach byla zvirata
obvykle ponechdna, aby se postarala sama o sebe, takZe vyhrabava-
la hlizy a pozirala v§echno jedlé (prasata jsou opravdovi vSezravci).
Ve vysledku mohlo trvat déle neZ dva roky, nez dosahla porazkové
hmotnosti alesporni 75-80 kg. Naproti tomu moderni masna plemena
chovana v uzavienych stdjich a krmend vysoce vyZivhou potravou
dosahnou porazkové hmotnosti sto kilogramu za pouhych 24 tyd-
nd po odstaveni (Smil 2013c). Tézka brojlerova kurata se svymi
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mohutnymi prsnimi svaly jsou pak nejlepsim prikladem komercné
motivovanych malformaci téla (Zuidhof et al. 2014).

Kapitola bude zakonc¢ena zkoumanim lidského rlistu a nékterymi
jeho vyznamnymi poruchami. Nejprve nacrtnu typicky progres jed-
notlivych rtstovych vzorct vysky a télesné hmotnosti od narozeni
do konce dospivani a faktory, které podporuji nebo narusuji oceka-
vany vystup. PrestoZe byl celosvétovy rozsah podvyzivy znaéné sni-
Zen, nedostatek jidla obecné nebo konkrétnich Zivin zejména stdle
ovliviuje prili§ mnoho déti, coZz brani jejich normalnimu fyzickému
a dusevnimu vyvoji. Na opacné strané lidského rtistového spektra je
znepokojiva mira obezity, ktera se stdle vice rozviji uz v détstvi. Nez
se v8ak dostanu k podrobnostem rtstu hlavnich skupin organismd,
musim predstavit metabolickou teorii ekologie. Tato teorie nastinuje
obecny pristup spojujici rlist vSech rostlin a vSech zvirat s jejich me-
tabolismem a leckdo ji povaZuje za jeden z nejvét§ich zobecrnujicich
pokrokll v biologii, zatimco jini zpochybiuji jeji vyznamné vysveétluji-
ci schopnosti (West et al. 1997; Brown et al. 2004; Price et al. 2012).
Jeji formulace vychdazi ze skute¢nosti, Ze mnoho proménnych souvi-
si s télesnou hmotnosti podle rovnice y = aM?®, kde y je proménna,
u které se predpoklada, ze se bude ménit s télesnou hmotnosti M, a je
koeficient métitka a b je sklon alometrického exponentu. Pti dvojité
logaritmické funkci se vztah stava linearnim: log y = log a + b log M.

Studie na zviratech se dlouho zabyvaly vztahem velikosti téla
k metabolickym charakteristikdam, ale az kdyz se metabolické mérit-
ko rozsitilo na rostliny, bylo mozné tvrdit, Ze miry produkce biomasy
a rastu véech druhti organism, od jednobunécénych ras k nejmohut-
néjsim obratlovclim a stromtim, jsou umérné mire metabolismu, ktera
roste s exponentem 34 jejich télesné hmotnosti M (Damuth 2001).
Metabolicka teorie pro rostliny, kterou predlozili West et al. (1997),
predpoklada, ze hruba fotosynteticka (metabolicka) rychlost je urce-
na potencialnimi rychlostmi absorpce zdrojti a naslednou distribu-
ci zdrojii v rostliné prosttednictvim vétvicich se siti sobépodobné
(fraktalové) struktury.

Ptvodni model mél predpovidat strukturni a funkéni vlastnosti
nejen kardiovaskularniho a respira¢niho systému obratlovc(, ale také
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trachedlni trubice hmyzu a vaskularniho systému rostlin. Na zakladé
téchto pfedpokladd Enquist et al. (1999) zjistili, Ze ro¢ni miry rstu
u 45 druht tropickych lesnich stromt (vyjadfeno v kg susiny) jsou
v méritku M¥# (tj. se stejnym exponentem jako metabolismus mno-
ha zvirat), a tudiz rychlosti riistu o praméru D jsou v métitku D2,
Niklas a Enquist (R001) nasledné potvrdili, ze jediny alometricky mo-
del plati i pro autotrofni organismy, jejichz télesnd hmotnost se pohy-
buje v rozsahu 20 fadl a jejichZz rozméry (bud priamér burnky, nebo
vyska rostliny) maji rozsah 22 velikostnich radu, od jednobunéénych
tas po byliny a jednodélozné, dvoudélozné a jehli¢nany (obrazek 2.1).
O nékolik let pozdéji Enquist et al. (R007) odvodili zobecnény mo-
del rtistu rostlin zalozeny na vlastnostech. Méritko 34 se vztahuje také
na kapacitu sbéru svétla, mérenou bud jako obsah pigmentu v bun-
kéch ras, nebo jako fytomasa listovi rostlin. Vysledkem je, Ze relativni
rychlost riistu rostlin klesa s rostouci velikosti rostlin jako M4 a pri-
marni produktivita je mirné ovlivnéna druhovym sloZenim: identic-
ka hustota rostlin s podobnou celkovou hmotou vaze zhruba stejné
mnozstvi uhliku. Jednotné méritko také znamend, Ze relativni rychlost
ristu klesa s rostouci velikosti rostlin jako M7 Kapacita sbéru svét-
la (obsah chlorofylu v burikach fas nebo listovi u vyssich rostlin) ma
rovnéz méritko M¥4, zatimco velikost rostlin se méni v méritku M¥4.
Niklas a Enquist (R001) také dospéli k zavéru, ze rostliny - na roz-
dil od zvirat, kterd maji podobné alometrické exponenty, ale odlisné
normalizaéni konstanty (rtizné pruseciky v grafu rastu) - zapadaji
do jediného alometrického vzorce v celém rozsahu jejich hmotnosti.
Tuto funkéni jednotu vysvétluje zavislost na fraktalovych distribuc-
nich sitich potfebnych k translokaci fotosyntatu a transpiraci vody:
jejich evoluce (hierarchické vétveni a sdilena hydromechanika a bio-
mechanika) maximalizovala metabolickou kapacitu a u¢innost maxi-
malizaci vymeénnych ploch a propustnosti pfi minimalizaci transport-
nich vzdalenosti a pfenosové rychlosti (West et al. 1999).
Ekologové ale témér okamzité zacali zpochybriovat univerzalnost
metabolické teorie obecné a pozoruhodnou invariantnost exponen-

péti set pozorovani 43 druht trvalek, jejichz velikost zabirala pét
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Obrazek 2.1 Alometricky vzorec autotrofni hmoty a rychlosti rtistu. Zdroj dat
Niklas a Enquist (2001).

z dvandcti velikostnich radt cévnatych rostlin, Reich et al. (2006)
nenalezli Zadnou podporu pro exponent %42 u no¢niho dychani rost-
lin, a tudiz jejich celkového metabolismu. Jejich zjisténi ukazovala
na témér izometrické metitko, tj. exponent ~ 1, eliminovala potiebu
fraktalovych vysvétleni exponentu %1 a ucinila nepravdépodobnym
jediny zakon metabolismu zavisly na velikosti pro rostliny a zvirata.

Podobné Li et al. (R005) s vyuzitim souboru udajt o lesni fytoma-
se z vice nez 1200 ploch predstavujicich 17 hlavnich typt lesti v celé
Ciné zjistili exponenty v rozmezi od piiblizné 0,4 (pro porosty bo-
realniho jehliénatého lesa) po 11 (pro stalezelené duby cesminovité),
pricemz pouze nékolik lokalit vyhovovalo pravidlu 3/4, a nenasli tedy
zadny presvédCivy ddkaz o jediném exponentu konstantniho mérit-
ka pro vztah fytomasy a metabolismu v lesich. Muller-Landau et al.
(R0O06) zkoumali rovnéz rozsahly soubor dat z deseti prastarych tro-
pickych lest (zahrnujicich vice nez 1,7 milionu stromt), a prokazali, Ze
zména méritka ristu byla zjevné v rozporu s prognézami zaloZzenymi
na metabolické teorii, kdy pouze jedno z deseti stanovist (horsky les
ve vysoké nadmoiské vysce) se blizilo o¢ekdvané hodnoté.
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Jejich vysledky byly v souladu s alternativnim modelem, ktery
bral rovnéz v uvahu souboj o svétlo, klicovy fotosynteticky zdroj,
jehoz dostupnost bézné omezuje rust tropickych strom@. Modelo-
vani rlstu rostlin, které zavisi pouze na potencidlu pro zachyceni
a prerozdéleni zdrojt, je chybné a neexistuji zadné univerzalni mo-
delové vztahy rustu (ani umrtnosti stromi) v tropickych lesich. Coo-
mes a Allen (2009) potvrdili tyto zavéry demonstraci, jak Enquist
et al. (1999) tim, Ze nezohlednili asymetricky boj o svétlo, podcenili
prumérny exponent méritka pro rést priuméru stromu: namisto 0,33
by primér u studovanych kostarickych lesnich druh mél byt 0,44.

Misto toho, aby testovali predpovédi metabolické teorie, Price et
al. (R012, 1472) zkoumali jeji fyzikalni a chemické zaklady a jeji zjed-
nodusujici predpoklady a dospéli k zavéru, Ze stdle neexistuje ,uplna,
univerzalni a kauzalni teorie, kterd by vedla od geometrie sité a mi-
nimalizace energie k modeltim na urovni individua, druhu, spolecen-
stva, ekosystému a globalniho systému®. Uvedli, Ze vlastnosti mode-
lu rozdéleni jsou prevazné specifické pro kardiovaskularni systém
obratlovcli a Ze empirickd data poskytuji pouze omezenou podporu
modelu, a citovali Doddse et al. (2001), kteti tvrdili, ze métitko 3/4
nelze odvodit z kapalinové optimalizace predpokladané Westem et
al. (1997). Proto pravé toto mohou byt ty nejlepsi zavéry tykajici se
metabolické teorie: poskytuje pouze hruby vhled popisem centralni
tendence napti¢ mnoha rady; jeji hlavni princip métitka 3/4 neni vie-
obecné platny, protoZe se nevztahuje na vSechny savce, hmyz nebo
rostliny; a je to jen krtacek ke skutecné uplné kauzalni teorii, ktera
dosud neexistuje. Neni divu, protoze rlist organismu a intenzita je-
jich metabolismu jsou prili§ sloZité na to, abychom je mohli vyjadrit
jedinym uzce vyhranénym vzorcem.

Mikroorganismy a viry
Pokud by neviditelnost bez mikroskopu byla jedinym kritériem klasi-

fikace, pak by vSechny viry byly mikroorganismy - ale protoZe tyto
jednoduché svazky proteinem potazenych nukleovych kyselin (DNA
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a RNA) jsou acelularni a nejsou schopné zit mimo vhodné hostitel-
ské organismy, musi byt klasifikovany samostatné. Existuji nékteré
mnohobunécéné mikroorganismy, ale vét§ina mikrobtl - véetné vsech
archei a bakterii - je jednobunéénych. Tyto jednobunééné organismy
jejich klasifikace je v§echno mozné, jen ne jednoducha. Dvé hlavni
skupiny jsou rozdéleny na zékladé jejich struktury a metabolismu.
Prokaryotické bunky nemaji ani jadro, ani jiné vnitfni organely; euka-
ryotické bunky maji tyto membranou obalené organely.

Archea a bakterie jsou dvé prokaryotické domény. Toto rozdéle-
ni je relativné nové: Woese et al. (1990) tadili véechny organismy
ke tfem primarnim doménam (taxonomicky jde o kategorie nadrise)
Archaea, Bacteria a Eucarya, a rozdéleni se opird o sekvenovani part
bazi v univerzalnim ribozomalnim genu, ktery koduje bunécény aparat
sestavujici proteiny (Woese a Fox 1977). Pouze maly podil eukaryot,
véetné prvokt a nékterych ras a hub, je jednobunécény. Zakladni tro-
fické déleni je mezi chemoautotrofy (schopné zabezpecit uhlik z CO,)
a chemoheterotrofy, organismy, které zabezpecuji svj uhlik rozkla-
dem organickych molekul. Prvni skupina zahrnuje vSechny jednobu-
necéné rasy a mnoho fotosyntetizujicich bakterii, druha metabolicka
cesta je bézna u archei a chemoheterotrofy jsou samoziejmeé vsechny
houby a Zivocichové.

Dalsi rozdéleni jsou zalozena na rtznych environmentdalnich to-
lerancich. Kyslik je nezbytny pro rlst vSech jednobunécénych rtas
a mnoha bakterii véetné béznych rodd jako Bacillus a Pseudomonas.
Fakultativni anaeroby mohou rtst s timto prvkem nebo bez néj a za-
hrnuji takové bézné se vyskytujici bakteridlni rody jako E'scherichia,
Streptococcus a Staphylococcus, jakoz i Saccharomyces cerevisiae,
houbu odpovédnou za alkoholové kvaseni a kynuti tésta. Anaeroby
(vSéechna metanogenni archea a mnoho bakterialnich druhti) netole-
ruji pritomnost kysliku. Tolerance okolni teploty rozdéluje jednobu-
neécéné organismy na druhy psychrofilni schopné prezit pri nizkych
(i minusovych) teplotach, mezofilni, jimZ se nejlépe dati v mirném
teplotnim rozpéti, a termofilni, které mohou rtist a reprodukovat se
pri teplotach nad 40 °C.





