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Nic jiného než vstoupit do nové fáze in­
tegrace a spolupráce v ekologickém výzku­
mu nezbývá po zjištění, jak mimořádně slo­
žité jsou biologické systémy. Podobory 
v ekologii se velice rychle kombinují a na­
sávají další biologické, fyzikální, matema­
tické a sociologické disciplíny. Rodící se zá­
klad teoretické a empirické práce, který 
byl umožněn dík novým metodám, techno­
logiím a také finančním fondům, nabízí pří­
ležitost poskytnout odpovědi na důležité 
ekologické otázky.

Před třemi lety sestavila Národní vědec­
ká nadace v USA výbor ke zhodnocení 
toho, co už známe a co neznáme o vý­
znamných ekologických procesech, co pře­
káží dalšímu rozvoji a jaké intelektuální 
a koncepční aspekty si žádají podporu. Vý­
bor dospěl ke čtyřem výzkumným liniím 
týkajícím se ekologických struktur, pozem­
ské biodiverzity a způsobů, jimiž ekologic­
ké procesy utvářejí zmíněné struktury 
(ekologická dynamika). Každý z těchto vý­
zkumných směrů má jiný přístup ke studiu 
biokomplexity a všechny vyžadují integraci 
a vzájemnou spolupráci.

Výzkumná fronta 1

Předmětem je dynamika srůstání (splývá­
ní, angl. coalescence) do výsledných, slo­
žitých společenstev. Termín koalescence 
má označovat vývoj společenstva ze zá­
sobníku druhů přítomných v oblasti (u rost­
lin např. v půdní bance semen). Závisí na 
dostupnosti druhů a jejich schopnosti udr-’ 
žet se v mezidruhových vztazích při urči­
tém fyzikálním prostředí, evoluční historii 
a frekvenci, s níž se k sobě dostávají. Ne­
jsme schopni předpovídat, které druhy 
přicestují a proniknou do společenstva 
anebo které naopak vymizejí z přírody. 
Máme také co studovat v oblasti reakcí 
společenstev na rušivé vlivy v různých sta­
diích jejich vývoje.

Nejvíce toho víme o snadno prozkouma- 
telných jednoduchých společenstvech, ale 
mnohem méně je známo o takových, kde 
hrají důležitou úlohu málo probádané sku­
piny organismů jako jsou mikrobi, houby 
nebo půdní bezobratlí. Pokrok tady bude 
záviset na rozvoji nových způsobů výzku­
mu — např. na poznání funkčních skupin 
organismů, na systematice drobných a skry­
tě žijících tvorů, na odhalení, jak fungují 
klíčové druhy v ekosystémech. Následují­
cích pět klíčových oblastí by mohlo vý­
znamně pomoci:

•  Funkční zvláštnosti a složení společenstev
Dnešní společenstva, která studujeme, jsou stále 
větší měrou směsí původních a zavlečených taxonů. 
Potřebujeme proto zjistit, zda se koevolučně spjaté 
druhy místních populací liší od těch, jež jsou koevo­
lučně nezkušené (tzn. nejsou spolu historicky dlou­
ho), a to v síle nebo povaze jejich interakcí během 
vzniku společenstva. Měli bychom zlepšit naši

schopnost přesného určení druhových zvláštností, 
které ovlivňují pravděpodobnost vstupu nebo na­
opak zmizení taxonů při vytváření společenstev. Na­
víc chceme rozumět, jaký je význam závislosti těch­
to druhových rysů na již existujícím druhovém 
složení, na kritických prazích (např. druhové boha­
tosti nebo složení co do funkčních skupin organis­
mů) a na historii společenstva.

•  Cesty ke koexistenci druhových populací ve 
společenstvu
Pro jakýkoli zásobník potenciálních členů společen­
stev existuje více možných cest ke sdružování. Roz­
manitost počátečních kroků sdružování taxonů ne­
musí činit problémy, pokud alternativní cesty mají 
tendenci slévat se do jediné při omezeném počtu 
milníků na této cestě. Pro náš účel potřebujeme 
znát, zda se společenstva vyvíjejí ve směru jednoho 
nebo několika bodů či stavů (angl. attractors, tj. cílo­
vých bodů přitažlivosti). V časných stadiích vznikání 
může být společenstvo citlivé na vnější vlivy, po ně­
kolika stadiích seskupování druhů je ovlivnění smě­
ru vývoje obtížnější. Člověkem způsobené změny 
mohou omezovat cesty vývoje společenstva fyzikál- 
ně-chemickým prostředím, bouráním biogeochemic- 
kých cyklů nebo proměňováním genetické struktury 
populací. Globální homogenizace zásoby druhů má 
sama o sobě dopad na podobu společenstev a také 
jinak tvaruje krátkodobou i dlouhodobou skladbu 
sukcesních stadií v krajinném měřítku.

•  Funkční skupiny
Koncept funkčních skupin se uznává stále více za 
hodnotný nástroj pro zjednodušení složitosti spole­
čenstva v rovině managementu. Většina skupin je 
definována na základě biochemických, morfologic- 
kých nebo výživových kritérií. Každý z těchto způ­
sobů nám pomohl identifikovat výhody a nevýhody 
různých přístupů. Vcelku lze zaznamenat posun 
k rámci, který pracuje s víceúrovňovou taxonomií, 
případně ekologicky definovanými společenstvy. Po­
krok v tomto směru by nám měl pomoci chápat, jak 
struktura společenstva na základě funkčních skupin 
utváří dynamiku seskupování, a tak hodnotit, jak 
rozdílné sestavy funkčních skupin ovlivňují vývoj 

společenstev nebo ekosystémovou dynamiku (např. 
dráhy vývoje společenstva s druhy, které fixují du­
sík, anebo bez nich).

•  Skrytí hráči
Seskupení do společenstev téměř najisto závisí na 
zraku unikajících bezobratlých, na mikrobiologických 
a mykologických skupinách, které zahrnují početný 
šik volně žijících druhů, parazitů nebo mutualistic- 
kých symbiontů. Tyto skupiny a interakce byly v his­
torii ignorovány nebo neznámy pro technologické li­
mity či nedostatek kvalifikovaných ekologů. Mnoho 
mikrobů navíc nelze kultivovat. Nicméně mohou hrát 
klíčovou roli ve vývoji společenstva a jeho fungová­
ní a jejich absence může zodpovídat za neúspěšné 
pokusy o obnovu společenstev. Význam těchto skry­
tých hráčů se může stát zjevný, pouze když nasta­
ne např. proměna struktury společenstva. Výzvou 
pro nás je určit, jak by se měla struktura mikrobiální 
diverzity zahrnout do různých typů analýz lokální, re­
gionální a globální dynamiky ekologických procesů. 
Tradiční definice druhu a tradiční metrika používaná

v rozšíření a pokryvnosti/početnosti má často malý 
efekt pro zacházení s mikrobiálními populacemi 
a společenstvy. Zatím máme detailní informace po­
žadovaného typu o tvorbě pouze několika často stu­
dovaných společenstev. Studie dalších společen­
stev, taxonů a interakcí současně by nám mělo 
poskytnout důležitý vhled do obecného uspořádání 
v procesu seskupování.

•  Obnova
Nejlepší mírou toho, jak rozumíme jakémukoli složi­
tému systému je, zda jej umíme rekonstruovat 
z jeho součástí. Úspěšná obnova setrvalých spole­
čenstev a nové vytvoření přetrvávajících komplex­
ních systémů schopných poskytovat podstatné „eko- 
systémové služby“ v novém okolním prostředí jsou 
proto jednoznačným testem našich znalostí dynami­
ky společenstev. Tato fronta v ekologii po nás žádá 
dovědět se, které stránky struktury společenstva 
jsou obnovitelné poté, co byly separovány, fragmen- 
továny či poškozeny, a u kterých to již není možné. 
Ačkoli je naše chápání toho, co je obnovitelné, ome­
zeno, lidské společenství vytváří spěšný tlak ve 
směru manipulování biologickými společenstvy ve 
světovém měřítku. Musíme proto pokračovat v naší 

práci na vytvoření obsažnější teorie vzniku spole­
čenstev, pokud máme být úspěšní v úsilí zmírnit 
účinky invazí druhů do lokálních seskupení a učinit 

tak společenstva méně náchylná k rozpadu. Roz- 
myslné zavádění druhů, které mají mít funkci biolo­
gické kontroly, bude pak jistě méně riskantní, jakmile 
budeme umět podpořit kontrolu druhů prostřednic­
tvím seskupení přetrvávajících, ale sebeomezujících 
biotických sítí. Podobně, bioremediace získají tím, 
když budeme vědět, jak vyvinout trvalá, sebeome- 
zující seskupení druhů, které hromadí nebo degra­
dují toxické odpadní látky.

Výzkumná fronta 2

Genetická a evoluční struktura organis­
mů — v kombinaci s předcházející historií 
událostí v prostředí — plynule utváří cesty 
tvorby společenstev načrtnuté v předešlém 
bloku (1). Biologie je věda silně ovlivňova­
ná tím, co se událo v biologické historii. Vý­
voj a dějiny prostředí vkládají do společen­
stev ekologickou paměť, do ekologických 
procesů zavádějí časové prodlevy a omezu­
jí trajektorie srůstání společenstev způso­
by, o nichž toho moc nevíme. Ekologická 
paměť je kódována strukturami biologic­
kých společenstev a odráží se v genetické 
konstrukci druhů. To ovlivňuje, jak spole­
čenstvo vzniká a s jakou pravděpodobností 
se může obnovovat po rozpadu. Proto po­
třebujeme znát, které aspekty kmenového 
vývoje a nejmladších dějin přírody jsou nej­
důležitější při ovlivňování procesů na úrov­
ni krajin. Ekologická teorie beroucí zřetel 
jak na genetiku, tak na vývoj organismů tu 
hledá odpovědi na šest otázek:

•  Jaký podíl na ekologických procesech má fy- 
logeneze druhů?
Víme, že ekologická specializace je fylogeneticky 
vrozeně omezena. Např. rozbory deštného lesa na 

Borneu ukazují, že blízce příbuzné druhy byly nalé­
zány na stejných mikrostanovištích mnohem častěji, 
než by se dalo vysvětlit pouhou šancí. Požadavkem 
jsou podobné studie vinoucí se napříč druhy a eko­
systémy.

•  V jakém rozsahu jsou sukcese, populační dyna­
mika a ekosystémová dynamika řízeny obvyklými 
evolučními změnami u druhů a jejich interakcí?
Existují příklady, kdy ekologicky důležité rysy druhů 
se vyvinuly během jednoho století. Rychlá evoluce 
tvaru zobáků u galapážských pěnkav, barvy křídel 
u některých můr a rezistence mnoha druhů vůči bio-
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cidům jsou velmi dobře známé případy rychlých vý­
vojových reakcí na změny prostředí. Tyto vývojové 
změny obsahují potenciál měnit ekosystémy.

•  Jak může historie společné existence druhů 
utvářet ekologické procesy, funkce společenstva 
a jeho stabilitu/invazibilitu?
Použití molekulárních markérů spolu s novými ana­
lytickými technikami nám umožňuje odhadovat dél­
ku trvání interakce druhů v místním i velkoplošném 
měřítku. To by mohlo umožnit určení, zda populace, 
druhy a společenstva, které koexistovaly, vykazují 
vlastnosti odlišné od těch, jež byly vytvořeny sou­
časnými invazemi anebo úsilím o obnovu.

•  Působí krajinná struktura a genetická stavba 
společně na průběh ekologických procesů?
Druhy jsou skupinami geneticky diferencovaných 
populací spojených na různých úrovních toky genů. 
Adaptace, které se vyvinuly uvnitř určitých spole­
čenstev, se mohou rozšířit do populací v jiných 
společenstvech, kde pak mohou mít vliv na místní 

ekologickou dynamiku. Přírodní a antropogenní frag­
mentace populací omezuje výměnu jedinců mezi 
společenstvy. Potřebujeme jemnější teorii prostoro­
vě strukturované evoluční dynamiky k hodnocení 
celkových účinků fragmentace (rozkouskování) pro­

středí na společenstva, což ve stále větší míře pů­
sobí lidé.

•  Jak vnitrodruhová genetická diverzita utváří ča­
sovou dynamiku populací, trofické vztahy a tok 
energie v ekosystémech?
Odpověď na tuto otázku by usnadnila předpovídat 
osud ekologických systémů. Studium hybridních zón 
u rostlin nám umožnilo zahlédnout dalekosáhlé 
efekty struktury genetické rozrůzněnosti na dynami­
ku společenstev. Zvláštní genotypy nebo hybridy ně­
kterých druhů jsou mnohem zranitelnější anebo jsou 
mnohem produktivnější než jiné genotypy či dokon­
ce než jejich rodičovské druhy. Nadto, některé hyb­
ridy a genotypy podporují větší diverzitu a biomasu 
hmyzích herbivorů, ptáků nebo jiných skupin a pod­
porují jisté interakce v rámci potravní sítě.

•  Jak ovlivňuje genomický obsah a uspořádání 
genů druhové rozšíření, mezidruhové interakce 
a odpovědi na měnící se prostředí?
Jsme teprve na začátku hodnocení způsobů, jimiž 
chromozové počty ovlivňují rozmístění společenstev 
v krajinném prostoru při jejich celkové struktuře 
a dynamice. Z malého počtu studií víme, že počet 
chromozomů je svázán s ekologicky významnými 
atributy taxonů, třeba s rozšířením druhů (např. po­
díl polyploidů roste se zeměpisnou šířkou), invazibi- 
litou či citlivostí rostlin vůči býložravcům (např. u můr 
na lomikamenech). Tak tedy evoluční genomika dru­

hových komponent společenstev může mít velmi dů­
sažný vliv na jejich ekologické funkce.

Šestice vznesených otázek by se dala do­
plnit úvahou o roli historie prostředí a va­
riabilitě v čase. U každého společenstva, 
které se vyvinulo v určitém krajinném kon­
textu, se v minulosti proměňovalo okolní 
prostředí v řádu hodin a dnů až po dekády, 
staletí, milénia — potřebovali bychom vě­
dět, v jaké míře jednotlivé časové úseky 
ovlivňovaly druhové složení, pokryvnost či 
početnost druhů anebo vztahy v potrav­
ních sítích společenstev.

Výzkumná fronta 3

Evoluční a historická podmíněnost eko­
logických procesů nastíněná výše (2) je na 
druhé straně z velké části dána fyzikálními 
zákony. Odtud tedy plyne, že je na místě 
ptát se po omezeních nebo vlivech daných 
biofyzikálními procesy.

Fenotypické znaky organismů jsou pro­
duktem adaptivní evoluce působící v rámci 
fyzikálních a chemických mezí. O tom, jak 
tyto meze ovlivňují tvar a chování jednotli­
vých druhů, nás informuje fyziologická 
a funkční ekologie. Tato výzkumná fronta 
je rozšířením zmíněného pohledu na skupi­
ny druhů, společenstev, ekosystémů. Potře­
bujeme znát, jak specifické evoluční reak­
ce na druhové úrovni vyústí v kolektivní 
morfologii (fyziognomii) a chování (eko- 
systémové funkce) ucelených přírodních 
systémů. Jednou z otázek je, zda přední 
principy fyziky, chemie a vývoje poháněné­
ho přírodní selekcí postačují k předpovědi 
složení, struktury a fungování ekosystémů. 
Jestliže ano, pak jsou evoluční principy 
oporou ekosystémového studia. A naopak, 
pokrok ve studiu toků hmoty a energie 
může dodat informaci nezbytnou k realis­
tickému hodnocení biofyzikálních mezí 
a evolučních změn.

Protože každý organismus odpovídá své­
mu prostředí způsobem předepsaným jeho 
genomem, zároveň to modifikuje toto pro­
středí. Výsledek je: párový, komplexní, dy­
namický systém organismu a prostředí, 
v němž přírodní výběr optimalizuje zdat­
nost populace a plynule mění bioticky říze­
né prostředí. Jestliže se jeden druh rostliny 
vyvíjí ve směru zvětšování listové plochy, 
mění se zároveň s tím evapotranspirační bi­
lance a celková konduktivita systému. Ku­
mulativní efekt takových změn může být 
znamením toho, jak je určitý zdroj využit 
uvnitř společenstva.

•  Nové techniky
Nové přístupy ve studiu strukturních a funkčních ge- 
nomik mohou dále vysoce integrovat pohled na evo­
luci a ekosystémy. Společenstvo je složeno z výbav 
genů, jež jsou soustředěny do epistatických skupin, 
ty do genomů a konečně genomy do společenstev. 
Genové sekvenování a měření proporcí genové ex­
prese by mohlo být rostoucím způsobem praktické 
pro ekology ke studiu vztahů mezi biofyzikálními 
podmínkami a evolučními atraktory. Např. studie 
ukázaly rozložení exprese 6 347 genů u myší vy­
rostlých při dietě s omezeným přísunem kalorií (Lee 
et al. 1999). Toto kalorické omezení zpomalilo do­
spívání tím, že způsobilo metabolický posun ke zvý­
šenému proteinovému obsahu a poklesu makromo- 
lekulárního poškození. Pokusy umožnily letmé 
zahlédnutí genomové odpovědi na změnu dostup­
nosti energie. Navrhují spoje mezi genomikou a toky 
energie a dusíku. Rádi bychom vyzkoumali, jak dru­
hové genomy odpovídají jeden na druhý jako na 

změnu materiálové a energetické dostupnosti. Tako­
vé studie mohou být vnímány jako ekologická geno­
mika, genomika společenstev a ekosystémů.

Výzkumná fronta 4

Poslední žhavou oblast bychom mohli 
označit jako ekologickou topologii: je to 
potřeba definování časoprostorových sfér 
kauzality (tj. měřítek, v nichž lze prokázat 
příčinnost konkrétních jevů). Prostě: vý­
zkumné fronty 1, 2 a 3 vyžadují, abychom 
přehodnotili měřítko ekologických proce­
sů a analytické metody, jimiž je studujeme. 
Je za tím potřeba správně vyhodnotit, jak 
naše informační měřítka, s nimiž při bádání 
pracujeme, ovlivňují naše porozumění eko­
logickým procesům. Např. se ptáme: Jaké 
jsou faktory, které určují rychlost primární 
produkce rostlin na starých lávových po­
lích na Havaji? Nej důležitější roli mohou 
hrát vlivy lokální (např. konkurence mezi 
sousedními rostlinami), pak regionální

(např. spásání toulavými kozami, jež sem 
zavlekli Evropané před staletími a jež teď 
udržují produktivitu větší části okolní kraji­
ny) nebo dokonce globální [série přísunů 
fosforu v eolickém prachu ze Střední Asie 
během posledního glaciálu (Jackson et al. 
1971, Chadwick et al. 1999)]. Sféry příčin- 
nosti v mnoha ekologických studiích mo­
hou přesáhnout daleko za předtím předpo­
kládané prostorové a časové hranice.

Proto potřebujeme jednotné porozumě­
ní prostorovému a časovému kontextu eko­
logických interakcí, jako je velikost a vý­
znam toků hmoty, energie a informace 
napříč stanovišti — někdy působících ve 
velmi rozsáhlém měřítku. Dokonce naše 
poznání tak základních záležitostí, jako je 
struktura potravních sítí, postrádá prosto­
rově časový kontext, což silně omezuje 
naši schopnost vysvětlit jejich původ, udr­
žení nebo následky. Tato výzkumná fronta 
je konzistentní s dnešní velkou potřebou 
pracovat od místních procesů k těm roz­
sáhlejším včetně planetárního měřítka. 
Globální změny jsou jednou z nejtíživějších 
položek dneška. Porozumění typologii pří- 
činnosti v ekologickém uspořádání struk­
tur a procesů by mohlo poskytnout formál­
ní systém k propojování studií od lokální 
škály po větší.

Máme některé nástroje a mohli bychom 
brzy vyvinout i jiné, když se nám podaří 
charakterizovat meze takových prostorově 
časových domén. Genetické a izotopové 
značení ke sledování pohybu hmoty a orga­
nismů uvnitř a mezi ekosystémy jsou stále 
dosažitelnější. Máme nové technologie jak 
v pozemním průzkumu, tak v oblasti sateli­
tů, které rozšiřují naši schopnost získávat 
a analyzovat prostorová data. S těmito ná­
stroji se můžeme věnovat širokému spekt­
ru důležitých ekologických problémů, jako 
jsou:

•  Hledání správného prostorového a časového 
kontextu
Jak se kombinují různé prostorové a časové sféry 
příčinnosti, aby jejich výsledkem bylo místní řazení 
společenstev a přesně ty procesy, které v nich pro­
bíhají? Kromě toho, jak daleko dozadu v čase nebo 
jak daleko mimo prostor dané krajiny musíme son­
dovat, abychom porozuměli zdejším fenoménům 
nebo interakcím? Potřebujeme zjistit, jak dalece mu­
síme přesáhnout původně odhadnuté měřítko naše­
ho prohledávání, pokud chceme nalézt korektní in­
terpretace.

•  Identifikace pravidel
Nakolik obecná jsou pravidla řídící daný časoprosto­
rový rámec? Některá pravidla se podřizují geometrii 
cirkulačních systémů nebo drénovacích sítí v povo­
dích. To je ale oblast aktivního výzkumu vědeckých 
odvětví mimo ekologii a je potřeba využít faktu, že 

některé z metod těchto oborů nás mohou informovat 
o mezích ekologických systémů.

•  Změna hranic
Jak se budou ekologická společenstva měnit, když 
se změní jejich hranice? Jestliže existují přírodní 
tlaky na časoprostorové hranice dominantní působ­
nosti, v jejímž rámci probíhají ekologické procesy, 
kde tyto tlaky omezovat anebo kdy napínat systém 
změn chování, stability či setrvalého fungování? 
Jde o klíčovou úvahu vyplývající z převahy lidských 
zásahů s neustále novým nastavováním ekosysté­
mů. Např. kalifornský vodní systém byl označen za 
nejmasivnější přestavbu přírody, o jakou se kdy 
kdo pokusil. Přesuny vody uvnitř povodí nalezne­
me nyní běžně v mnoha aridních oblastech světa, 
přičemž to vyčerpává nebo uměle zvětšuje lokální

XVIII živa 2/2003



ekosystémy a systémy podzemní vody. Vypouštění 
uhlíkatých zplodin z fosilních paliv zpět do aktivní­
ho karbonového cyklu je jiným příkladem lidské 
domény již dlouho natažené podél časové osy. 
Globální homogenizace druhů exploatací naší pla­
nety by mohla být také zvažována v tomto světle. 
Nicméně ne vždy lidé rozeznávají reálnou časo­
prostorovou doménu kauzality (leckdy ji vysoce 
stlačujeme). Managementová pravidla jsou nyní 
vypracována převážně na stanovištní, resp. nanej­
výš ekosystémové jednotky. Přitom se zde podle 
všeho, co bylo naznačeno výše, uplatňuje souhrn 
pravidel, z nichž každé má z hlediska časových 
a prostorových měřítek jiný operační akční rádius. 
Porozumění těmto pravidlům patří mezi naše velké 
výzvy.

•  Setkání výzev
Budoucnost vyžaduje nové cesty společné práce, 
nové nástroje a větší důraz na stále rostoucí počet 
databází.

RECENZE

Lubom ír N átr: FOTOSYNTETICKÁPRO­
DUKCE A VÝŽIVA LIDSTVA. ISV naklada­
telství Praha 2002, 424 str., doporučená 
cena 389 Kč.

Po Nátrově monografii z r. 2000 „Kon­
centrace C 02 a rostliny“ (ISV nakladatel­
ství, Praha) dostává čtenář do rukou ještě 
rozsáhlejší dílo naplněné shodným věcným 
i etickým nábojem.

Skladba a zpracování knihy odráží vědec­
ké záliby, experimentální přístupy a výcho­
diska autora. Kniha má šest kapitol: Úvod, 
Vývoj počtu obyvatel země a důsledky je­
jich činnosti, Půda, Fotosyntetické základy 
hospodářského výnosu, Důvody dlouhodo­
bého nárůstu výnosů v minulosti, Perspek­
tivy. Dvě úvodní kapitoly a z větší části i ka­
pitola závěrečná vytvářejí rámec 
zdůvodňující plédování za vyšší výnosy, za 
nasycení narůstající lidské populace. Pře­
svědčivě a v obsáhlých souvislostech jsou 
v nich zobrazeni apokalyptičtí jezdci naše­
ho globálního nebe — důsledky překotné­
ho demografického růstu, spojeného s ros­
toucími nároky na zdroje výživy i energie 
a negativní důsledky uplatňování těchto ná­
roků na devastaci životního prostředí. Au­
tor se nevyhýbá sociologickým pohledům 
a historickému exkurzu. Obě závěrečné ka­
pitoly obsahují prvky výkladu klasických 
fyziologických disciplín, rostlinného stre­
su, vodního režimu, vlivu zvýšené hladiny 
C 02, či rámcové poučení o transgenozi 
rostlin a morforegulátorech. V posledních 
dvou případech témata autorovi okolnost­
mi vnucená. Dozvídáme se i o významu 
(pro zvyšování výnosů, ovšem) šlechtění, 
jeho metodách i domácí historii. Kriticky 
jsou hodnoceny i nové agrotechnologie, al­
ternativní a precizní zemědělství. Setkává­
me se i s odedávna hýčkaným tématem pro­
fesora Nátra, matematickým modelováním, 
směrovaným na zvyšování výnosů v korela­
ci s rychlostí fotosyntézy. Znovu se pak, 
jako v prvních dvou kapitolách, objevují 
otazníky spojené s limity růstu zemědělské 
produkce a jsou analyzovány představy 
o udržitelném zemědělství, o udržitelném 
rozvoji. Je zahrnuta i zemědělská etika.

•  Spolupráce a integrace
Žádný jednotlivý vědec nemá takovou hloubku vzdě­
lání ve fyzikálních a biologických vědách, aby se do­
stal k odpovědím na zde formulované otázky. Proto 
musíme stimulovat výzkumnou spolupráci mezi věd­
ci, jež mají trénink v tom, jak rozumět jazyku jiných 
vědců. Znamená to požadovat, aby ekologové měli 
dobrý základ ve vědách o Zemi a matematice, a u fy­
zikálních badatelů, aby solidně zvládali ekologické 
teorie. V jiném směru je třeba posílit spoje mezi eko- 
systémovou ekologií a ekologií společenstev. Pocho­
pit, jak biologická společenstva utvářejí a naopak jak 
jsou utvářena fyzikálními procesy v prostředí, pomů­
že zbořit bariéry mezi těmito dvěma sférami. Další 
je potřeba silnějších propojení mezi systematikou 
a ekologií —  evidentní pro všechny taxonomické 
skupiny, ale zvláště kritická pro mikrobiální skupiny.

•  Analytické nástroje
Matematické a statistické aparáty užívané v ekolo­
gickém výzkumu pocházejí převážně z lineární teo-

Nechci (ani nemohu) se vyjadřovat 
k věcné problematice dvou stěžejních ka­
pitol výživy rostlin a fotosyntézy ve vztahu 
k produktivitě. Představují souborný po­
hled a tradiční vysoce kompetentní výklad 
s občasnými akcenty na ontogenetický 
stav či ekologické závislosti. Proporce jed­
notlivých částí mohou být jistě předmě­
tem poznámek úzkých specialistů. Autor, 
který se více než 40 let v dané oblasti po­
hyboval a viditelně přispěl k jejímu vývoji, 
má samozřejmě právo na osobní pohled. 
Chtěl bych však charakterizovat přede­
vším přístupy, jichž autor používá.

Vše je podřízeno konečnému cíli zkou­
mání produktivity rostlin. Základním zna­
kem díla je uchopení problému v jeho ce­
listvosti, používání holistického přístupu. 
Integrující pohledy zde vyzdvihují celist­
vou rostlinu a vyšší morfologické jednotky 
jako orgány, jež se nám v molekulárně bio­
logických přístupech posledního období 
často poztrácely. Je symptomatické, že se 
v celé knize ani jednou neobjeví huseníček 
rolní (Arabidopsis thaliana) — snad jsem 
četl dostatečně pozorně — kultovní a jedi­
ná rostlina biologů dneška.

Autor si libuje v kvantifikaci popisova­
ných jevů, v matematickém vyjadřování 
vztahů i v číselném uvádění demonstrativ- 
ních příkladů. Příkladně korektní je auto­
rův přístup k uvádění přehojných literár­
ních pramenů, ať již mají povahu poměrně 
častých přímých citací či odkazů na pod­
klady tabelárních a grafických ůdajů. Tam, 
kde se operuje s jevy, jež neposkytují do­
statečně průkaznou interpretaci či kvanti­
fikaci (např. bilance a globální koloběh 
prvků či atmosférických plynů, podíl slo­
žek atmosféry na skleníkovém efektu atd.), 
autor úzkostlivě dbá, aby jeho výroky ne­
překročily míru sdělné únosnosti. Často 
uvádí i vzájemně nesouhlasné literární vý­
roky. To dodává dílu obecně sympatický 
rys: snahu pojmenovat a vymezit přesně 
problémy, leč ponechat je otevřené tam, 
kde nelze poskytnout jednoznačný výklad. 
Příslovečně se také jedna ze závěrečných 
subkapitol nazývá Nejistá budoucnost.

Jen okrajově se táži, zda by v kapitolkách 
o šlechtění (5.1 a další) nebylo účelné uvést 
reálná schémata běžných obilnářských po­
stupů šlechtění, od výchozích hybridních 
generací až po výnosové zkoušky. A v téže 
části i rozšířit příldady úspěchů českých šle­
chtitelských škol i na pšenici a cukrovku 
a zároveň ukázat, jak se v průběhu minulé­

rie. V kontrastu k tomu mnoho ekologických proce­
sů řídí nelineární dynamika, prahové efekty a kom­
plexnější vztahové struktury.

•  Důraz na výzkum a monitorovací databáze
Potřebujeme také ekology trénované v organizování 
velkých databází, které mohou konstruovat archivy 
minulých ekologických dat, těžit z nich pro nové vý­
sledky a činit je přístupnými pro jiné.

Ekologický výzkum nevyhnutelně míří do 
nové éry pokroku v našem ekologickém po­
znání dosažené v nedávných letech. Každá 
ze žhavých tematických linií ekologie si žádá 
rozsáhlejší spolupráci a více inovačních 
technologií, pokud máme porozumět, jak 
složitost ekologických procesů postupně 
přetváří Zemi. Většina z nerozřešených vý­
zev v ekologii vyrůstá z nekompletního p o  
znání toho, jak biologické a fyzikální proce­
sy interagují napříč prostorem a časem.

ho století se stoupajícími výnosy měnila 
i charakteristika (ideotyp) odrůd. Zelená re­
voluce nenalezla u autora příliš milosti. 
Větší prostor je věnován kritice, jejím nega­
tivním sociologickým i ekonomickým dů­
sledkům. Není vyzdvižena okolnost, že 
v kontextu dobové situace v některých ob­
lastech (např. Indie) zamezila, či alespoň 
oddálila předvídaný společenský kolaps. 
Byla účinným nástrojem neutralizace vrcho­
lu demografického boomu v nejchudších 
oblastech třetího světa. Autorovi, který má 
v titulu díla fotosyntetickou produkci, pak 
asi nelze vytýkat relativně malý zájem či dů­
raz na význam délky vegetační doby, obec­
ně na otázkách vývoje.

Nakonec několik poznámek ke vzhledu 
a grafickému vybavení díla. Kniha by si jis­
tě zasloužila pevný obal. V brožované po­
době se hřbet, jak ukazuje moje osobní 
zkušenost, snadno rozlepuje. Chválu za­
slouží ilustrační barevné fotografie poros­
tů, kvetoucích rostlin i detailů květů od 
Víta Našince i zařazení mikrofotografií. Ne­
mají přímý vztah k textové části a jejich 
funkcí je ukázat estetickou stránku plodin 
i okrasných rostlin a snad i zlahodnit do­
jem z robustně provedených grafů. Ještě 
lépe by se však vyjímaly na křídě a větší 
pozornost měla být věnována jejich tisku. 
Předpokládám, že by ovšem kniha získala 
i zařazením fotografických a kresebných 
ilustrací s textem přímo spojených. Snaha 
po maximální přehlednosti vyjádřená 
i hierarchizací textu pomocí různých typů 
písma a stínování některých částí vedla 
někdy až ke grafickému roztříštění strán­
ky. Všechny grafické ilustrace jsou pře­
hledně popsány a mají obsáhlou a srozu­
mitelnou legendu. Zdánlivá samozřejmost, 
přesto jindy přečastý zdroj čtenářských 
nedorozumění. Postrádám však věcný rejs­
třík, který by si tato publikace rozhodně 
zasloužila.

Je to záslužná kniha, věcně obsažná a te­
maticky rozlehlá. Shrnuje problematiku, 
jíž se lidstvo chtě nechtě bude muset v nej- 
bližších desetiletích ve zvýšené míře věno­
vat. Významné dílo pro všechny, kdo se 
zabývají různými aspekty produkce a pro­
duktivity plodin i doporučeníhodná četba 
pro ty, kteří pociťují potřebu podívat se do 
blízké budoucnosti i mimo špehýrku své 
úzké profesní či zaměstnanecké kategorie. 
Kéž by se mezi nimi našli i veřejní činitelé 
a politici.

Jan Krekule
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