Filozofie té prvni predpoklada, zZe fyto-
hormon aplikovany zvnéjsku miize foto-
periodicky signal zeslabit Ci zesilit a na-
znacit tak funkci fytohormonu pfirozené
se vyskytujicich. Uskalim je okolnost, Ze
k ovlivnéni iniciace kveteni dochazi aZ pfi
koncentracich o dva az tfi fady prevysuji-
cich jejich hladinu v rostlinach. TéZko roz-
hodnout, nakolik jsme se priblizili realné
situaci.

Druhy zpisob hormony (v listech
i v oblasti meristemi) v souvislosti s foto-
periodickym signalem analyzuje pfimo
pomoci fyzikdlnich i imunochemickych
metod.V pokusech s vyuzitim vSech dru-
hi fytohormonu nikdy nedoslo k napo-
dobeni fotoperiodického zasahu. Avsak
cytokininy, auxin i etylén — podle doby
a mista aplikace — ucinek induk¢ni foto-
periody zvySovaly ¢i snizovaly. Vyrazné
byly efekty cytokinind, které se nakonec
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staly predmétem podrobného zajmu.
Originalni bylo zjisténi, Ze se hladiny cy-
tokinini pod vlivem fotoperiodickych
podminek méni a Ze jsou tyto zmény kon-
trolovany fytochromem. Z hlediska induk-
ce kveteni je vyznamny poznatek, Ze hla-
dina cytokinin v meristemech, ale nikoli
v ostatnich organech, na konci temné (in-
duk¢ni) periody stoupa. Fotoperiodicka
indukce vyvoliava prechodny vzestup cy-
tokinind v xylémovém exudatu z kofena
i ve floemovém exudatu z listt (obr. 4).
Meristem je zfejmé zisoben z né€kolika
zdroji. NaSe vysledky naznacuji funkci
cytokinini jako chemického signalu;
k podobnému zavéru dosli i kolegové
z univerzity v Liege.

Nejvétsi prekvapeni ale poskytly v po-
slednim obdobi vysledky pokust s mela-
toninem. Ctenéfi Zivy jej znaji jako latku
(Ziva 1995: 73-75, 121-123, 169-171;

a dlouhodoby ekosystémovy vyzkum

Pavel Kovar

Srovnavaci (komparativni) ekologie by-
la pro pfirodovédce vyznamnym nastro-
jem poznani mozna déle nez jedno stole-
ti. Srovnavani a kontrast ve stavbé
a provozu ekosystému vedly takové eko-
logy, jako byli Lyell, von Humboldt,
Haeckel nebo Darwin, k velkym novym
idejim. Biologové se vyskytovali u mnoha
hlavnich objevli béhem 19. stoleti a pfi-
tom cerpali inspiraci z podobnosti, odlis-
nosti a kontrastti pozorovanych mezi eko-
systémy, které navstivili. Typy a mnozstvi
dat, jez mohli nasbirat, byly omezené, ale
ostrost rozdild, které vidé€li, a elegance
pouzitych rozboru vedly k formovani za-
sadnich koncept, jako je sukcese, pfirod-
ni vybér, evoluce, stejné jako celych véd-
nich disciplin, napf. biogeografie nebo
ekologie spolecenstev.

Odhaduje se, ze 16-25 % bézného eko-
logického vyzkumu je zaloZzeno na mezie-
kosystémovych srovnianich.V této souvis-
losti 1ze rozlisit 3 hlavni typy:

— srovnani skladby (podobnost v tva-
rech a taxonomickém slozeni ekosystémii)

— srovnani specifické variability (odlis-
nost ve vychylkach urcité vyznamné eko-
systémové proménné),

— srovnani vazeb (pofadi vyznamnosti
pficinnych vztaht lisici se mezi ekosystémy).

Profesor Gene E. Likens z Ustavu eko-
systémovych studii (USA) zalozil tradici
opakujicich se konferenci, kde se diskutu-
je o tzv. cross-system pfistupu k eko-
systémim (vicenasobném vzijemném
srovnani).Tato setkani, pojmenovana Cary
konference — podle Mary Flagler Cary
Arboretum, Millbrook, N.Y., U.S.A. — si od
r. 1985, kdy se konalo prvni, vytvofila
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vlastni tradici. Vzniklo féorum pro Kkritic-
kou diskusi a hodnoceni zasadnich témat
v ekologii.

Prvni Cary konference, vzdy po dvou
letech, zvazovaly postaveni a budoucnost
nauky o ekosystémech a hodnotily pfistu-
py i alternativy v poznavani kontinual-
nich ekologickych jevi. Konference
o dlouhodobé¢ vedenych studiich a o srov-
navacich analyzich ekosystému se zaby-
valy dvéma velmi odliSnymi pfistupy ke
studiu ekologickych problémi —jednim
intenzivnim a druhym extenzivnim —
velmi ucinnymi, spoji-li se dohromady.
Ten prvni se realizuje na jednom misté,
v odpovidajicim prostorovém rozsahu, ale
s opakovanym sledovanim v ¢ase;ten dru-
hy se provadi na rtznych mistech (eko-
systémech) v krat$im, viceméné stejném
(srovnatelném) ¢asovém useku.

Organizatori Cary konferenci nabizeji
otazky tohoto typu: Existuje jednotna
odezva na urcity stres (zat€z) nebo distur-
banci (naruSeni) v ruznych ekosysté-
mech? Existuje tatiz odpovéd na rtizné
druhy zatéZe nebo naruseni v jednom ty-
pu ekosystému? Existuje predpovidatelna
sekvence odpovédi na zatéz nebo naruse-
ni? Hledejme takovéto a jim podobné
otazky — jsou to ty, které jasné volaji po
srovnavacim pfistupu v analyze ekosysté-
mu. MiZeme pak byt sice zklamani nedo-
statkem dat, ktera bychom potrebovali,
ale pravé zjiSténi prazdnych mist byva
plodnym stimulem pro ziskavani novych
udaju.

Nejnapadnéjsi uspéchy v komparativni
ekologii zahrnuji analyzy velkych dato-
vych souborti snadno méfitelnych pro-

1996: 25-27), ktera reguluje endogenni
rytmy ZivocCichti véetné clovéka a usmér-
nuje jeho zivotni funkce s ohledem na fo-
toperiodické podminky prostiedi. Je indi-
katorem dne a noci, ale i ro¢nich obdobi.
Melatonin nalezla prazska skupina bada-
telt také v merliku, a jak ukazuje obr. 6,
béhem temné periody dochazi k jeho
prechodnému vzestupu podobné jako
u vétSiny Zzivocicha. Teprve budoucnost
ukdZe, zda i jeho funkce muze byt ob-
dobna.

V laboratornich podminkach na sebe
merlik ¢erveny mize vzit i podobu sus-
penzni kultury bunék. V Praze se zrodily
dalsi napady: zkusit fotoperiodickym sig-
nalem kveteni indukovat pravé tyto burky
a regenerovat z nich rostliny. Anebo z imo-
bilizovanych, indukovanych bunék na ko-
lonach ziskat florigenni stimulus. Merlik
odpovi.

ménnych, takovych, jakymi jsou napf.
koncentrace fosforu, dusiku nebo chloro-
fylu.Tak se tieba dozvime, Ze obsah fosfo-
ru ve vodé dobfe umoziuje predvidat
koncentraci chlorofylu v jezerech, Ze sini-
ce jsou v jezerech béZné pouze pfi mo-
larnim poméru N:P mens$im nez 64:1 a Ze
i zastoupeni sinic v sladkovodnich jeze-
rech muze byt predpovézeno z koncent-
raci fosforu.

Nejhodnotnéjsi udaje pochazeji z kon-
trolovanych pokust na celoekosystémo-
vé urovni. Pokud mame k dispozici pecli-
vé vedend pozorovani na hladiné nizsi
(experimentilné oSetrené vyseky eko-
systému, hladina mezokosmu), dozajista
uzite¢né rozhojnime databazi, ale jsou tu
jista omezeni ve vyvodech. Srovnavaci
ekologie tu narazi na ,problém skaly“.
Napf. v otazce Jak ekosystém reaguje na
toxickou chemickou zatéz? muzeme zis-
kat zcela odlisné vysledky, pokud pujde
o jednorazové davky toxické substance
neZ u kontinualni nebo pulzni dodavky
Skodliviny. Navic se latka jinak pfemistuje
ve vodnim prostredi nez v prostiedi sou-
Se vyrazné diferencovaném mnoZstvim
pritomnych povrcha, na nichz se zpravi-
dla zachycuje, fixuje a hromadi (vytvari
diskontinuity v Sifeni). Pfistupuje tedy
nova otizka — jak integrovat pramérné
expozice nebo davky v case.

Nékteré védecké skoly v ekologii, napf.
limnologicka empiricka Skola studujici,
jak v case pracuji morské i sladkovodni
systémy, prokdzala, Ze nas pfistup srovna-
vajici soubor ekosystému napfic se zdale-
ka nevycerpal. Pro¢ tomu tak je? Pocinaje
60. lety zacali ekologové systematicky
shromazdovat kolekce kvantitativnich
dat o ekologickych systémech celého
svéta (znamym dlouhodobym progra-
mem byl IBP — Mezinarodni biologicky
program). Uprostred 80. let, ktera se stala
zlatym vékem srovnavaci ekologie, obsa-
hovala védecka literatura desitky tisic mé-
feni takovych zakladnich kvantit, jako je
pocetnost (pokryvnost), primarni pro-
dukce, prostorové usporadani, koncentra-
ce Zivin atd. Soubézné s timto narastem
kvantitativniho ekologického vyzkumu
doslo k obrovskému rozmachu pocitacu,
jejichZ vykonnost umoznila provadét slo-
Zité statistické procedury a modelovani.
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Pro¢ vSak takova masa ekologickych dat
nebyla dostatec¢né€ vyuzita pro srovnavaci
analyzy? Zvazuji se pfinejmensim tii du-
vody:

1. Informace vyznamna pro jakoukoli
dil¢i srovnavaci analyzu neexistuje v Cisté
formé, ale je rozptylena v obsahlé a frag-
mentované literature; v r. 1987 se odhado-
valo, Ze pouze anglicky psana literatura
v ekologii prekracuje 40 000 stran za rok
a ze existuje kolem 20 védeckych spolec-
nosti s bezprostrednim zajmem o ekologii.
Pro jednotlivce je proto velmi obtizné, ne-
ni-li to nemozné nalézt ¢i vyuzit uzitec¢né
informace. Uz diky faktu, ze ekologické
znalosti jsou rozdéleny podle stanovist, lze
od srovnavaciho pristupu ocekavat vypla-
veni zadaného druhu informace.

2. Pokud kdokoli obeznameny s mezi-
ekosystémovymi srovnanimi jiz publiko-
val néjaké udaje, nemuselo vzdy jit o ty,
které jsou potrebné kvality, anebo o prija-
telnou metodu jejich zpracovani. Nékteri
autofi se zabyvaji slozit€jSimi statisticky-
mi technikami, které mohou byt vyraz-
nym pfinosem ve srovnavacich analy-
zach.

3. Je rada autort, ktefi jsou ve filozofic-
ké nebo principialni opozici vici srovna-
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vaci ekologii. Srovnavaci metoda nebyva
vidy povazovana za nejlepsi zpusob, jak
délat védu.

Vse, co bylo pravé uvedeno, vede pod-
le vSeho k tomu, Ze srovnavaci pfistup je
uzivan méné, nez by mohl, a proto je tre-
ba ho kriticky posoudit. Cary konferen-
ce si proto vytycuji cile: a) pripravit no-
vé srovnavaci analyzy, b) odhalit
metodologické a filozofické obtize pfi
vyuzivani srovnavaciho pfistupu a sta-
novit jeho potencial a meze, ¢) vzajem-
né priblizit ekology pracujici v ruznych
oblastech oboru, podpofit plodné ovliv-
néni navzajem a hledat oblasti neobno-
vené€ho, byt uz v néjaké formé zverejne-
ného poznani.

V r. 1980 ustavila Narodni védecka na-
dace v USA Dlouhodoby ekologicky vy-
zkumny program (LTER) urceny pro sle-
dovani ekologickych jevii na uzemi
Spojenych statti. Soucasny program se-
stava z koordina¢niho centra sité a z 18
vyzkumnych mist v USA, Antarktidé
a Portoriku. Tato ,méristé“ reprezentuji
ruzné ekosystémy a ruzné védecké ak-
centy. Sit LTER vyjadfuje spolecné usili
priblizné 1 400 védcu a studentq, ktefi
rozsifuji prilezitosti ke srovnavacimu vy-

Oblikovi krajina v Cervenci veler. Zulovskd
pahorkatina ve slezském pohraniéi (cca 500 m
n. m.) s loukams, tthory a bory na glacidlnich
ohlazech (jedind krajina nékdejstho kontinen-
tdlniho ledovce u nds se ,,skandindvskym cha-
rakterem ). Staré osidleni dozivd, minimum
stdabjch obyvatel dojizdi za pract jinam, nizky
stupen degradace pri ditlumu zemédélstvi na-
pomihid ekologické vyvizenosti

zkumu a ekologické syntéze spolupraci
s pfibuznymi domacimi i mezinarodni-
mi vyzkumnymi programy. Americky
program se snazi o podporu — 1. ex-
panze sit¢ méficich mist do regionu,
2. rozSifeni vyzkumu tak, aby zahrnoval
i geofyzikalni, socialni a ekonomické vé-
dy a 3. rozvoj uplnéjsi inventarizace
a historickych sond k zlepSeni projekce
do budoucnosti. Ceska republika se po-
dili od r. 1995 zapojenim vyzkumu bio-
sférickych rezervaci a slapské prehradni
nadrze.

Velkym pfinosem v budovani vy-
zkumné sit€é ekosystému je soucasny
vyvoj Internetu — ten umoznuje vyhle-
davat literarni zdroje informaci, konver-
tovat je do srovnatelnych jednotek,
ukladat a analyzovat — to vSe pfimo na
pracovnim stole biologa. Rostouci
mnozstvi informaci je nyni dostupné
pfimo za pouziti sitového software
o ruzné slozitosti (Mozaic, Netscape,
Wide Area Information Systems atd.).
Elektronicky zprostredkovana sluzba
tak prirodovédciim nabizi obrovsky za-
sobnik udaju, s jedinou potizi: dezorga-
nizovanosti anebo jin€ého usporadani,

1atdz krajina o néco blize obci, s pastvinami
a repkovymi poli na zcelenych pozemcich. Lipy
podél cesty a Bozi muka jsou svédectvim jiné-
ho krajinného clenéni jesté pred piilstoletim.
Reliktni stanovisté borii na skalnich vychozech
oblikii dotvirt podobu jinak viednt, novodo-
bym zemédélstvim zasaZené krajiny. Pres od-
lisny rdz md smysl i tuto krajinu s uchovalymi
proky chrdnit. Snimky P Kuliska

nez by bylo zadouci zvlasté pro srovna-
vaci studie.

Dlouhodoby ekologicky program (LTER)
pracuje na globalni internetové siti World
Wide Web Virtual Library v aréné s ekolo-
gickymi ' informacemi (LTERnet1996d),
jez zahrnuji bibliografie, adresare pro ba-
datele a Sirokou Skalu dat. Americka eko-
logicka spolecnost (ESA) ma svij vy-
zkumny program zaméreny na budovani
a rozvijeni této internetové sluzby jako
doplikového protéjsku ke klasické ve-
decké publikaci. Jednou z komponent je
tvorba jednotné multilokalni bibliografie
slozené z bibliografii vSech vyzkumnych
mist LTER sité.Tedy vse, co se zatim zkou-
malo na jednotlivych lokalitach, je do-
stupné pro zainteresované badatele, a to
simultinné, coz podporuje srovnavaci
a synteticky proces. Neustale se posuzuji
nové techniky slibujici dramaticky rust
v ucinnosti vyuzivani nové generovanych
informaci (cozZ je samozfejmé provizeno
problémy s autorskymi pravy).Ti, kdo in-
vestuji své usili do této ¢innosti, doufaji,
ze ekologové, resp. biologové obecné je
podporfi tim, Ze daji své vysledky k dispo-
zici, aniz by vytvareli bariéry pro komple-
tovani sbirek srovnatelnych informaci.
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