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Metabolicka teorie ekologie

West et al. 1997, Science; Brown et al. 2004, Ecology

» Vetsinu ekologickych patrnosti I1ze vysveétlit na zakladé
ruzné intenzity metabolismu organismu
* |Intenzita metabolismu zavisi na velikosti a teploté tela

Ecology 2004

news.stanford.edu

James Brown Geoffrey West Brian Enquist

news.arizona.edu



Intenzita metabolismu (metabolicky vydej)

Mnozstvi energie spotrebované organismem za
jednotku Casu

Zpravidla se mefri v klidovém stavu (bazalni
metabolismus)

Je dan praci zivotné dulezitych organu (srdce, plice,
mozek, svaly apod.)

Jednotka: watt (prace 1 joulu vykonana za 1 sekundu)



Kleiberovo pravidlo

Kleiber 1947, Physiological Reviews

Zavislost intenzity metabolismu na hmotnosti tela

£
. u
5
=
S
£
£
=]
L
E

100 1000 10000

telesna hmotnost [kg]

Storch 2004, Vesmir




Kleiberovo pravidlo

Kleiber 1947, Physiological Reviews

Zavislost intenzity metabolismu na hmotnosti tela

B~M3/4

B ... intenzita metabolismu jedince (napr. ve W)
M ... hmotnost tela

zvire 10 x tezsi nez mys ma 6 x intenzivngjsi metabolismus
100 x tezsi 32 X intenzivnejsi
1000 x tezsi 178 x intenzivnejsi



Growth Rate, G
(kg dry matter/plant/yr)

Kleiberovo pravidlo

Kleiber 1947, Physiological Reviews

Zavislost intenzity metabolismu na hmotnosti tela
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rizné stromy
Pennisetum glaucum

L. minor, §. nalans;
A. caroliniana

Unicellular algae
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Niklas & Enquist 2001, PNAS



Metabolicka teorie ekologie

Kontroverze ohledné velikosti exponentu

B ~M?34nebo M 23?2

2/3 (drivéjsi predstava)
e organismy maji dvojrozmerny povrch, ale jsou trojrozmérne
* pres povrch energie unika, ale uvolnuje se v objemu

3/ 4 (West et al. 1999, Science)

« organismy musi zprostredkovat privod latek ke vSsem bunkam
téla, coz se deje pomoci fraktalnich struktur (stale jemnéji se
vétvicich trubic)

« geometricky Ize ukazat, Ze toto Ize optimalizovat pro B ~ M 34



Metabolicka teorie ekologie
Priklady fraktalnich struktur

Zivoéichové krevni re¢isté
obéhova nebo dychaci ‘ TXNE
soustava slozena z
vétvicich se trubic
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West et al. 1997, Science Storch 2004, Vesmir



Metabolicka teorie ekologie
Priklady fraktalnich struktur

Rostliny zivocichové naruby

vodive pletivo tvorené
cévnimi svazky

. http://library.thinkquest.org/26242/full/ap/ap15.html
West et al. 1997, Science toprecepty.cz



Intenzita metabolismu
korigovana na velikost tela

Metabolicka teorie ekologie

Intenzita metabolismu zavisi také na teplote
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Brown et al. 2004, Ecology



Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Zpomaleni rustu jedince v prubéhu ontogeneze

« organismy v mladi rostou rychle, ale pozdéji se rust
zpomaluje

. VD a4

| pomalejSi metabolismus



Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Velké organismy ziji dele

* Cim intenzivnejsSi metabolismus, tim rychleji se
organismus opotrebuje

» velké organismy maji mensi metabolicky vykon na
jednotku hmotnosti, proto ziji déle

« pocet tepu srdce za zZivot je u rizné dlouho Zijicich
obratlovcu pfiblizné shodny



Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Distribuce velikosti téla organismu

Terestricti savci
Severni Ameriky

o
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Log, Body Mass (g)

Number of Species

Brown & Nicoletto 1991,
American Naturalist

Hlubokomorsti plzi
severozapadniho Atlantiku
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McClain 2004, Global
Ecology and Biogeography



Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Distribuce velikosti téla organismu

Marion Island — vSichni terestricti zivocichové

42 —

bezobratli
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Gaston et al. 2001, PNAS



Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Distribuce velikosti téla organismu

Pro¢€ je vétSina druht malych?

* speciace: malé organismy ziji kratce, maji kratsi
generacni dobu, proto je u nich rychlejSi speciace

e vymirani: velké organismy spotfebuji vic zdroju na
jednoho jedince, proto musi mit mensi populace,
které jsou nachylngjsi k vymreni



Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Rychlost sukcese
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Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Rychlost sukcese

* je rychlejsi v inicialnich
stadiich, protoze uvolneny
prostor snadngji kolonizuji
malé druhy (rostou rychle,
Ziji kratce)

* postupne se zpomaluje
kvuli Sifeni velkych druhu
(rostou pomalu, ziji
dlouho)




Co ovlivinuje intenzita metabolismu

Rychlost evoluce

* je rychlejSi u organismu z teplejSich oblasti

(jedno z vysvetleni latitudinalniho gradientu diverzity)
* je rychlejsSi u mensich organismu

(jedno z vysvétleni pfevahy malych druhu)

* je rychlejSi u endotermnich organismu nez u
ektotermnich organismu se stejné velkym télem



Soucasny pohled na metabolickou teorii

Biomasa predatoru a koristi na africkych savanach

o | y=0.094x073 o
p =1 R2=0.92 o
n=46 : y b ‘.\ 7
: -
Predator ” ’
biomass e
(kg/km2) -
J’ {
/// ‘ (
100 1000 } 10°*
W

Prey biomass (kg/km?)

Hatton et al. 2015, Science



Soucasny pohled na metabolickou teorii

Zooplankton biomass vs total
algal community biomass

k =0.71 (0.65, 0.76), n = 667

Production-biomass scaling

[t -

S Y -
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4 Agquatic trophic community
production vs total biomass
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E Freshwater
o

Predator (g/m3)

F English Channel

k=0.73

k=0.73

G Atlantic Ocean H indian Ocean

k=0.70

| Grass land, total

T

041

™ Ty Ty Ty

T 10° 001 04 1

Prey biomass (A-D: g/m?, E-H: g/m?)

J Grass above-ground K Broadleaf forest L coniferous forest

Production (g/m?/yr)

k=0.67

k=0.66

10*
| 3

100

Production (g/m?/yr)

0.01

100 100 10° 10°
M Seagrass N Algae, lakes 0 Zooplankton, lakes P Fish, lakes & rivers
k=0.70 k=0.74

T

I
100 0.01 1

| k=1.09

T

100 1 10 100

Community biomass (I-P: g/m?)

Hatton et al. 2015, Science



Soucasny pohled na metabolickou teorii

Intenzita metabolismu Rychlost ristu
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Soucasny pohled na metabolickou teorii

B Mammal scaling bounds C Causal pathways
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