metodologie védy —

Biodiverzita
oc¢ima taxonomu

KDYZ NAZOR PREDSTAVUJE PROBLEM

Pokud chceme chranit biodiverzitu, musime ji nejprve
popsat. Popisu forem Zivota se vénuje biologicka
taxonomie, ktera organismy zaroven klasifikuje.
Platnost novych druht je v8ak &asto zaloZena pouze
na divéfe ve spravnost autorovych tvrzeni. A v tom
tkvi problém: pozorovani mutize byt snadno zkresleno
psychologii pozorovatele a rozdily, které mezi taxony

vidi, mohou existovat jen v jeho mysli.

text JEFFREY C. NEKOLA, BARBORA WINTEROVA

a MICHAL HORSAK

TAXONOMIE se snazi nalezené jedince
zatadit do znamych taxont (skupin druhq,
Celedi atd.) a v pfipadé nezataditelného
nélezu popsat taxon novy. Svét zivé prirody
tak poznavame skrze prici taxonomd, ktera

Ze kategorizace Zivé pfirody je z velké, ne-li
vétSinové Casti zaloZena ,jen“ na nazo-
rech expertd, které vsak nebyly ovéfeny
exaktnim testovanim. Tento problém muize
nastat v jakékoli védecké discipling, v niz

sNevime, zda mérime a chranime
skuteéné biologické entity, nebo
psychologické projekce taxonomu.*

saha az do raného obdobi védecké revoluce.
Z toho plyne, Ze zdklady pravidel pojmeno-
vavani zivota byly polozZeny jiz pred vice
nez 250 lety, tedy pfed rozvojem modernich
analytickych a statistickych metod. Pro
opravnéné zavedeni nové navrhovanych
taxont, typicky druhd, tedy neni ani dnes
vyzadovano exaktni testovani zjisténych

odlisnosti od jiZ existujicich druhi (taxont).

Uvahami o subjektivité taxonomie
vstupujeme na pole epistemologie, oboru
filozofie zabyvajiciho se podminkami,
které musi splnit nepodloZeny nazor, aby
se stal uznavanym poznatkem. V pfipadé
taxonomie musime pfijmout skute¢nost,
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pozorovani jednotlivce nemohou byt neza-
visle ovéfena.

Abychom si ukazali, jak k tomu mtiZe do-
jit, zacneme (pro nas) nekontroverznim pfi-
kladem z astronomie. Ten dobie ilustruje,
jak psychologie jedince zkresli ,,objektivni“
pozorovani, pokud nelze provést opako-
vana méfeni. Poté pifedstavime podobnou
situaci z taxonomie suchozemskych plzt
a ukaZeme, Ze za obéma piipady stoji stejné
psychologické fenomény. Na zavér na kon-
krétnim prikladu popiSeme, jak rigidnim
postupem revidovana klasifikace druha
zméni nase vnimani biodiverzity a ekolo-
gickych zakonitosti pfes riizné prostorové

§kaly, od jednotlivych statti aZ po celou
severni polokouli.

PERCIVAL LOWELL

A KANALY NA MARSU

Percival Lowell vystudoval v roce 1876

s vyznamenanim matematiku na Harvar-
du. Diky rodinnému bohatstvi mohl zbytek
Zivota zasvétit astronomii a zZit na volné
noze. Fascinoval jej Mars. KdyZ na néj
upfel svij 24palcovy teleskop, vidél mnoho
podivnych dtvart, véetné ,jednoduchych
a dvojitych kanala“ a ,,04z“ v mistech, kde
se kandly protinaly. DoSel k zavéru, Ze je
vytvofila zoufala civilizace Martant ve
snaze rozvést po poustni planeté vodu

z polarniho ledu.

Zdaleka ne vSichni astronomové kanaly
na Marsu vidéli. Ale pfed érou astrono-
mickych fotografii nebylo mozné ur¢it,
zda tyto ttvary existuji jen v Lowellové
mysli, nebo ostatni nevidi néco, co dokaze
pozorovat pouze on. JelikoZ neexistovala
nezavisld a kvalitativné lepsi data, ktera by
tuto debatu usmérnila, povazoval Lowell
veskeré hlasy proti svému nazoru za osobni
utoky [1]. A tak byly tyto struktury zakresle-
ny na vét$iné map Marsu az do Sedesatych
let minulého stoleti, kdy vesmirné sondy
jednoznacné prokazaly, Ze na tfeti planeté
Slune¢ni soustavy umélé kanaly jakékoli
velikosti nejsou (obr. 1).

Jak mohl tak zkuseny a vzdélany
astronom jako Lowell vidét véci, které

Doc. JEFFREY CLARK NEKOLA,
PhD., (*1964) vystudoval ekologii na
Univerzité Severni Karoliny. Nyni pisobi

v Ustavu botaniky a zoologie Pfirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity. Vénuje se
vyzkumu biodiverzity, ke kterému vyuziva
rtizné pristupy od molekularni genetiky po
makroekologii i vSeobecnou teorii.

Mgr. BARBORA WINTEROVA
(*1993) vystudovala zoologii na
Prirodovédeckeé fakulté Masarykovy
univerzity. Na téze fakulté se jako
doktorandka zabyva vyzkumem ekologie na
velkych prostorovych Skalach, pricemz jako
modelovy systém pouziva spolecenstva ryb
koralovych dtesa.

Prof. RNDr. MICHAL HORSAK,
Ph.D., (*1975) vystudoval systematickou
zoologii a ekologii na Prirodovédecké fakulté
Masarykovy univerzity. V soucasnosti se

v Ustavu botaniky a zoologie téZe univerzity
vénuje zejména vyzkumu kontinentalnich
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1. POROVNANI ruéné malované mapy Marsu od Percivala Lowella z roku 1905
(vlevo) a telemetrického obrazu z roku 2003, ktery pofidila sonda Mars Global
Surveyor (vpravo) z priblizné stejné perspektivy zamérené na Syrtis Major.

neexistovaly? Odpovéd tkvi v kombinaci
nékolika psychologickych fenomént, véetné
osobni historie. Cast jeho rodinného bohat-
stvi pochazela z kanalti Nové Anglie, navic
byla pravé dokoncena ohromna inZenyrska
dila, Suezsky a Panamsky pruplav. Druhym
fenoménem, ktery zde zaptisobil, je vznik
psychickych konstrukti: soubor samostat-
nych a skute¢nych prvki je vniman jako
jedna uméla jednotka. Tieti fenomén, kogni-
tivni disonance, patfi do skupiny socioko-
gnitivnich faktort. Vede k tomu, Ze zastanci
chybnych nazort sva tvrzeni obhajuji i za

cenu vytvafeni stile nesmyslnéjsich argu-
mentt. Ne v3ak s cilem uskodit. Cisté proto,
Ze jiz vlozili do argumentace pfili§ mnoho
usili a emoci [2].

TERRY FREST

A ENDEMICTI PLZI

Terrence Frest obh4jil roku 1983 na Univerzité
v Iowé svou diserta¢ni praci, zaméfenou na
paleontologii silurskych ostnokozZcu. Své zku-
Senosti zacal brzy uplatiiovat na soucasnych
bezobratlych a stal se mistnim expertem na
tenkrat malo zndmou faunu suchozemskych

2. A. Schéma vnitini morfologie podchlazené droliny; B. vrasenka Discus
macclintocki vazana na prostredi s chladnou vzlinajici mlhou, jaké je napriklad
v jeskynni prirvé na lokalité Elk Creek East v Delaware County (lowa); C. oméj
Aconitum noveboracense je rovnéz typicky druh podchlazenych drolin.

Kresha A pievzata z [3]; snimky vrasenky (B) Michal Horsak; snimek oméje Dale Bonk
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plzi Stfedozapadu USA. K jeho nejvétsim
pfinostim na tomto poli patii popis geologic-
kych podminek vedoucich k vytvofeni tzv.
algifnich (chlad produkujicich) drolin (balva-
nist). Trvalé ledové jadro pod drolinou produ-
kuje v teplé ¢asti roku skrze sut konstantni
proud silné podchlazeného vzduchu. Tim
vytvari v soudobé krajiné malé ostrivky [3]
klimaticky odpovidajici dobé ledové (obr. 2).
Béhem popisu vice nez 300 takovych mist
Terry zdokumentoval pfitomnost riznorodé
reliktni bioty, vCetné endemického (jinde se
nevyskytujiciho) plZze vrasenky MacClintoc-
kovy (Discus macclintocki) ¢i cévnaté rostliny
oméje Aconitum noveboracense. I kdyz chladna
mlha charismaticky halila povrch téchto lo-
kalit i v nejteplejsich dnech, jen malo z nich
pozivalo jakéhokoliv stupné ochrany. Zako-
nem byly chranény pouze dva vyse uvedené
taxony. To se zménilo, kdyZ Terry piedlozil
vladnim agenturam doklady o pfitomnosti
osmi dalSich ohrozenych, endemickych,
a dokonce pro védu dosud nepopsanych
druhti suchozemskych plzt [4]. Na zékladé
jeho zprav se podafilo zajistit ochranu pro
sedmdesat téchto lokalit.
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llustrace Percival Lowell (volné dilo), snimek NASA, JPL, Malin Space Science Systems



Terry Frest k nové popsanym plzam
predlozil velmi detailni popisy a ilustrace
(obr. 3) [4]. Problém nastal, kdyZ se jeho
nalezy pokusili zopakovat jini. Existenci ani
jednoho z téchto druh se nepodarilo ovérit
ani na mnohem vét§im souboru lokalit
a nalezenych ulit. Navic se zdalo, Ze dia-
gnostické znaky, které stanovil, opomijeji
skutecnost, Ze mezi nové objevenymi druhy
existuji postupné tvarové piechody, coz pro
dobré taxony neni typické. Je tedy mozné,
Ze tito novi plzi existovali pouze v jeho
mysli? Bylo jasné, Ze bude tfeba nezavislé-
ho posouzeni. A kdyzZ je prvni autor tohoto
¢lanku po Terryho smrti provedl za pomoci
molekularnich metod [5], bylo ziejmé, Ze
tyto endemické taxony jsou pouze chybné
zafazenymi jedinci rtiznych tvarovych fo-
rem jediného a jiz ddvno predtim znamého
druhu vrkoce Vertigo arthuri (obr. 3).

Nechce se vérit, Ze by se Terry takto mylil.
Jak mohl popsat a ilustrovat rozdily, které
nikdo jiny nenasel? Stejné jako u Percivala
Lowella nabizeji odpovéd jevy z oblasti
psychologie. Jeho akademické znalosti byly
ukotveny v paleontologii, kde ,,druhy“ nutné
nereprezentuji samostatné biologické entity,
ale spise fyzické kategorie. A i kdyz byl typ
stanovisté, ktery objevil, jednim z nejchari-
Americe, jeho ochrany bylo dosazeno az
Lumélym*“ zvySenim poctu zde pfitomnych
ohrozenych druht. Vytvofeny psychologicky
konstrukt vysoké miry endemismu téchto
stanovist logicky vedl k pfedpokladu existen-
ce novych druhti. K odstranéni variability,
ktera propojovala hrani¢ni body tvarového
kontinua, pak opét pomohla kognitivni
disonance. A jelikoz byl jedinym expertem
na tuto skupinu v regionu, trvalo patnact let,
nez se jeho nazory nékdo odvazil zpochybnit.

ODOLAT AUTORITE...

Je jisté, Ze mysl ¢lovéka muze ,vidét“i to, co
objektivné neexistuje. Kde ale potom najit
pevny zaklad, na kterém lze vystavét disku-
sia pokrok v poznani? Jak mtizeme védét, ze
urcité skutec¢nosti opravdu existuji, a nejsou
jen vyjadfenim osobni psychiky? Tomuto
dilematu celili jiz anticti filozofové. Jednim
z feSeni se ukazalo pouzivani dat métrenych
¢i ziskanych za jasnych, opakovatelnych
podminek, coz také snizilo miru emoc¢niho
vkladu. Tato méfeni mohla byt zpochybné-
na, aniz by byl osobné napadan jejich autor.
A jelikoz zaroven umoziovala nezavisla
pozorovani nékolika raznymi badateli,
odstranila takova data mnohé chyby vzniklé
predpojatosti pozorovatele. Konfrontace do-
mnének s daty ziskanymi nékolika badateli
podle standardizovaného protokolu se stala
jednim ze zdkladnich kament moderni
védy. To vystihuje motto britské Kralovské
spolec¢nosti, nejstarsi védecké spolecnosti
na svété, Nullius in verba, tedy ve volném
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Vertigo humbrichti variabilis

Vertigo iowaensis
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4, ZMENY v pozorované Jaccardové podobnosti (mife podobnosti mezi dvéma
mnozinami, v tomto pfipadé seznamy druht v ramci dvojice lokalit nebo regiont)

v zavislosti na vzdalenosti mezi 17 eurasijskymi regiony a deviti holarktickymi
biogeografickymi provinciemi, zaloZzené na rozdilech mezi hodnotami vypocitanymi
z tradiénich a kriticky revidovanych seznamu taxond. Pozitivni hodnoty znamenaji,
ze tradi¢éni taxonomicka pojeti skuteénou podobnost podhodnotila, negativni, ze ji

precenila. Grafy pievzaty z [7]

Vertigo arthuri

3. NAHORE: Frestovy ilustrace t¥i domnélych endemickych druh@ podchlazenych
drolin. DOLE: Mikrofotografie ¢tyr hlavnich forem ulit vrko¢e druhu Vertigo
arthuri, zleva doprava pod druhovymi jmény V. arthuri, V. basidens, V. paradoxa

a V. hubrichti.

Kresba Terrence Frest, snimek Jeffrey Nekola

pfekladu ,,na nic¢i slova nelze prisahat. Bez
ohledu na uznavanost osoby vyslovujici tvr-
zeni by toto tvrzeni mélo byt pfijato, pouze
pokud je Ize dolozit daty.

Zatimco vétsina védeckych disciplin si
tento pfistup pfisvojila, nékteré ztistaly
pozadu. Bohuzel v¢etné taxonomie, zatiZzené
dlouhou historickou kontinuitou. Nejde
jen o existenci druht pojmenovanych pred
staletimi, ale také o stile velmi mirné pod-
minky, které umoznuji popis druht novych.
Exaktni testovani za pomoci opakovatel-
nych méfeni neni vyZadovano. Staci, aby
autor prohlasil, Ze mezi druhy vidi rozdily.
Narazime zde na problém nepfesné popsané

diverzity, ale v protikladu k tomu také na
technickou zvladnutelnost dokumentace
stale velké ¢asti formalné nepopsané diver-
zity. A tak nepopsanych druhit mizi vic, nez
jsou taxonomové i pii nynéjsich mirnych
pravidlech schopni zdokumentovat. I pfesto
je dobré si nepfesnosti vzniklé ptiliSnou
otevienosti taxonomie uvédomovat a ptat
se, jaky je jejich dopad v oborech, které
taxonomicka data vyuZzivaji s plnou davérou
v jejich spravnost. JelikoZ je na testovani
taxonomickych hypotéz pomoci dat kladen
dtiraz az od poloviny 20. stoleti, vétSina
druht v mnoha skupinach nebyla nikdy
podrobena exaktnimu testovani. Zvlasté

Severni

celkem Evropa Beringie Amerika
Spatné diagnostické znaky (chyba 1) 33 9 23 22
myIné rozdéleny (chyba 2) 34 4 14 22
mylné slou¢eny (chyba 3) 15 1 6 10
beze zmény 57 10 23 36

Tab. . ZMENY V KLASIFIKACI holarktickych suchozemskych plz(i po provedené
integrativni taxonomické revizi. Cisla udavaji poéty druh( nebo poddruhdi.

patrné je to u bezobratlych, ktefi tvoii vétsi-
nu druhové biodiverzity nasi planety.

Jak tedy muzZe byt existence taxonomic-
kych jednotek rigor6zné ovéfena? Odpoved
stavi na pifedpokladu, Ze dobré biologic-
ké druhy reprezentuji znac¢né nezavislé
evoluéni jednotky, které byly v minulosti
vystaveny rozdilnym selekénim tlakim
anahodnym evolu¢nim procestim. Legitim-
ni taxony by pak mély vykazovat jedinec-
nost ovéritelnou statistickymi testy pomoci
nezavislych datovych zdrojti. Astronomové,
ktefi ovéruji hypotézy pomoci gravitacnich
vln, neutrin, fotont a kosmického zafeni
zaroven, oznacuji proces svého badani jako
,multi-messenger” astronomii [6]. Analogii
nachdazime v tzv. integrativni taxonomii, ve
které je hypotéza na tirovni druhu testovana
pomoci nékolika empirickych zdrojt dat
a pfijata pouze tehdy, pokud se druh jevi
rozliSitelnym na zakladé shody v téchto
datech. Tento pfistup jsme pouzili, abychom
testovali a pevné ukotvili taxonomii nékoli-
ka skupin suchozemskych plz.

CHYBNE ZAVERY

Z CHYBNE TAXONOMIE

Taxony, které neprosly exaktnimi testy,

se mohou od biologické reality lisit tfemi
zpusoby: (1) byly definovany neplatnymi
diagnostickymi znaky, (2) nejsou platné
(odlis$né) a byly mylné vyc¢lenény z jiz dfive
pojmenovanych druhd, a naopak (3) jsou
platné (odlisné), ale byly chybné zahrnuty
do dfive popsanych druht.

Abychom poznali, jak ¢asto se tyto chyby
déji, provedli jsme integrativni taxono-
mickou revizi 124 taxonu holarktickych
suchozemskych plz napfti¢ tiemi rody:
kuzelik (Euconulus), zrnovka (Pupilla) a vrko¢
(Vertigo) [7]. Ackoli tyto skupiny disponuji
stabilni a podle v§eho dobie zndmou taxono-
mii, po nasi revizi jsme shledali, Ze u vice

nez poloviny byla puvodni klasifikace chyb-
na. Stejné Casto se objevovalo $patné urceni
taxonu (chyba 1) i jejich ptilisné rozdélovani
(chyba 2). Navic asi polovina $§patné stanove-
nych taxonomickych jednotek obsahovala
druhy platné, které byly ale chybné slouceny
do jednoho taxonu (chyba 3). Mira chybo-
vosti se napfi¢ severni polokouli statistic-
ky nelisila, coZ znamen4, Ze taxonomové

z Evropy, Asie a Severni Ameriky chybovali
podobné casto (tab. I).

Abychom urc¢ili, jak tyto chyby ovliviiuji
presnost popisu ekologickych vzorcti a bio-
diverzity, porovnali jsme ptivodni taxono-
mické koncepty s témi, které vznikly po
nasi revizi. Celkem §lo o soubor z 2500 loka-
lit, 42 regionti a 9 biogeografickych provincii
napfic celou severni polokouli severné od
40° severni $irky [7]. Seznamy taxont nebyly
ve shodé u téméf 40 % lokalit. U jednotli-
vych regiont dosahovala chybovost az 90 %
a u biogeografickych provincii dokonce
100 %. Zatimco nespravny pocet taxonu se
vyskytoval pouze u 1 % lokalit eurasijskych,
chybné hodnoty existovaly u 10 % lokalit
Severni Ameriky, pficemz pocet druhu byl
v 95 % pripadu nadhodnoceny. Pfi porovna-
ni podobnosti mezi lokalitami byly rozdily
pritomny u 10-15 % part lokalit, u regiont
se zvySovaly na 80 % a u biogeografickych
provincii dosahly az 100 %. Mira chybovosti
byla u hodnot vzniklych bez integrativniho
ovéfeni znacné ovlivnéna vzdalenosti loka-
lit. Podobnost na zakladé nerevidovanych
seznamu druht byla u blizkych part zna¢né
nizsi a u vzdalenych dvojic naopak zna¢né
vys$si ve stovnani s hodnotami podobnosti
pocitanymi na zdkladé revidované klasifika-
ce (obr. 4).

Z toho plyne, Ze rigoréznimi testy neoveé-
fena taxonomie Casto vede k zna¢nym
chybam v datech tvoricich podklady pro mé-
feni biodiverzity a testovani ekologickych

hypotéz. Kromé vytvafeni mylnych sezna-
mu taxont tyto chyby bézné nadhodnocuji
diverzitu lokalit ¢i regiont, ale jejich vnima-
nou rozdilnost snizuji. Alespon za nékteré

z téchto chyb je jisté zodpovédna psychika
pozorovatelt. Dokonce to vypada, Ze taxono-
mové jsou na lokalni skale ochotnéjsi taxo-
ny rozdélovat, nebot nejspis véri, Ze mistni
faunu a prostiedi dobie znaji a Ze rozdily,
které vidi, jsou podlozZeny rtiznou ekologii

a evoluci. Tvafi v tvar velkym vzdalenostem
pak véfi svym znalostem méné a spiSe usou-
di, Ze jedinci, se kterymi pracuji, pfedstavu-
ji dfive nepozorované prechodné formy jiz
existuyjicich druhu.

DULEZITOST EPISTEMOLOGIE
Jak jsme si ukazali, epistemologie je ne-
smirné dilezita, zejména pokud je vice nez
polovina taxont nepodloZend nezavislymi
posouzenimi. Vysledky disciplin, které

s takovymi daty pracuji, proto mohou byt
spiSe odrazem psychiky vyzkumnikd nez
biologickou skute¢nosti. To samoziejmé
negativné ovliviiuje nasi schopnost spravné
popisovat a chranit rozmanitost Zivota

na Zemi. Pokud se tomu chceme alespon
Caste¢né vyhnout, musime odmitnout
pouzivani konceptt, které nebyly kon-
frontovany s nezavislymi daty. NeZ se to
stane, nemutzeme nikdy védét, zda mérime
a chranime skutec¢né biologické entity, nebo
pouze psychologické projekce jednotlivych
vyzkumnikda. e
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