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UvVOD

Biogeografie, letosni téma Biologické olympiady, je nauka o rozmisténi organizmi na
Zemi. Sleduje jak aredly soucasného rozsifeni organizmi, tak zakonitosti, které vedly
k jejich vzniku. Biogeografie je v€dou skutecné mezioborovou — jak sami uvidite,
dotkneme se vedle biologie také geografie nebo geologie. Zminime rovnéz riizna
biologickd témata vcetné ,laboratorni* genetiky, ackoliv biogeografie je v podstaté
oborem ,,terénnim*.

V prvni Casti popiSeme zakladni ¢lenéni biosféry, pfedevsim vSak na pevning.
Nasledovat bude podrobny popis arealu — nejdilezitéjSiho objektu, snimz
biogeografie pracuje. Déle se dotkneme velmi specifického problému biogeografie
ostrovl, ktery mé kupodivu blizko tfeba i1 k ochrané pfirody v naSich ,,neostrovnich*
podminkach. Velmi dtleZitou casti je pohled do historie (historickd biogeografie),
ktery je naprosto nezbytny pro porozuméni dneSnimu rozSifeni organizmi a vzniku
soucasnych spolecenstev. Zvlastni pozornost budeme vénovat vyvoji sttedni Evropy
ve Ctvrtohorach, jehoz vysledkem je nase soucasné krajina a ptiroda. V dalSich ¢astech
se zaméfime na podrobngjSi popis soucasného rozSifeni rostlin (regionalni
fytogeografie) a zivoCichli (regiondlni zoogeografie). Jist¢ vam zde chybi dalsi
skupiny (houby, bakterie a také fasy apod.) — to je dano tim, ze o nich vime vyrazné
méné nezZ o rostlinach a ,,velkych* zivociSich a tak jsou jakékoli obecné tivahy o jejich
rozSifeni v podstaté nemozné. Ochrané ptirody bude vénovan piidavek (apendix) na
konci textu. PovaZzujeme toto praktické téma za velmi dilezité a rddi bychom vas
s nim seznamili, protoZze se s nim kazdy biolog diive nebo pozdéji setka. Navic ma
k biogeografii nékterymi svymi pfistupy a ,,regionalni povahou z témat planovanych
pro piisti roky Biologické olympiady rozhodné nejblize a je logické zatadit jej prave
ted’.

Jako u vSech mezioborovych témat narazime na znacné terminologické
problémy. Jednotlivé discipliny (zejména zoologie a botanika) prodé€laly viceméné
samostatny a nezavisly vyvoj, coz vedlo k tomu, Ze jeden a tentyz jev je v kazdém
oboru nazyvan jinak a naopak jeden pojem muiize znamenat v jednom oboru néco Uplné
jiného nezZ v jiném. V nékterych pifipadech narazime na tyto zmatky 1 ,,uvniti‘ obor,
kdy se mezi sebou lisi jednotlivé publikace riznych autorii. Neni v naSich silach najit
jednotné nazvoslovi. Pokusime se rtizné systémy postavit vedle sebe, abyste se v nich
mohli alespon trochu vyznat.

Nazvoslovi nastésti neni ve véde¢, a doufame, Ze ani v Biologické olympiddé¢, to
hlavni. Mnohem dulleZitéjsi je podstata jednotlivych procest a jevll a jméno zlstava
v pozadi (tim ovSem nechceme fict, Ze na spravné a pfesné terminologii nezalezi
vlbec, néjak se domluvit musime...). Proto 1 tento text a nasledn¢ ulohy soutéZe
budou klast dliiraz hlavné na tuto ,,podstatu®. A jako kazdy rok pfipomindme: brozurku
berte jako stru¢ného priivodce tématem, nikoliv jako ucebnici, jejiz perfektni znalost je
pro uspéch v soutézi nezbytna. Otazky vztahujici se k brozute se v soutéznich ulohach
»biologické™ mysleni. Nebot’ jednotlivé pojmy je mozné nalézt v knihach, pokud
svému problému rozumite.

Autofi dekuji zejména Jand LISKOVE a Petru SIPKOVI za obétavé vychytavani
nesmysli, doplnovani nedod¢lkti a vibec za vSelikou pomoc pii zvelebovani
piedlozeného textu.



1. BIOSFERA A BIOCYKLY

Cast nadi planety, ktera je obyvana organizmy, se nazyva biosféra. Definice
pravi, Ze je tvofena nejenom vlastnimi Zivymi organizmy (biota), ale také
nejriznéjSimi anorganickymi 1 organickymi latkami, které prostor mezi nimi
vypliuji. Biosféra je neoddélitelné propojena s dal§imi ,,sférami*: litosférou,
hydrosférou a atmosférou. Regeno jednoduse to znamena, Ze Zivé organizmy
obyvaji vrchni vrstvu litosféry (pfedevsim pidu — pedosféru, ackoliv se udava,
ze bakterie se vyskytuji v litosféfe az do hloubky 1 km), prakticky veskeré
zemské vodstvo a nejspodnéjsi vrstvu atmosféry.

Biosféra se, dnes jiz spiSe tradi¢né (a pfedevSim v zoogeografii, botanika
toto déleni nepouzivd), d€li na tfi zékladni celky neboli biocykly, které¢ jsou
charakterizovany pfedevs§im odliSnymi fyzikélnimi a chemickymi podminkami.
Jedna se o biocyklus pevninsky (suchozemsky), limnicky (pevninské vodstvo)
a morsky. V nékterych publikacich se miZzeme setkat jesté se ¢tvrtym celkem —
tzv. ,,parazitosférou®, nebot’ Zivotni dé&e paraziti Zijicich v téle jinych
organizmii mohou probihat nezdvisle na bezprostfednich vlivech prostiedi
ostatnich biocykld.

1.1. Pevninsky biocyklus

Pevninsky biocyklus zahrnuje, jak sdm ndzev napovida, veSkerou sou$ —
tedy piiblizng 147 miliond km®. K zékladnim charakteristikim tohoto biocyklu
patii velika riznorodost a nesouvislost, nebot’ 1 hlavni kontinenty tvoii vice ¢i
mén¢ izolované ostrovy. Riiznorodost je dana predevSim podnebim (klimatem),
které se méni v zavislosti na zemépisné Sifce, nadmoiské vySce a poloze
sledovaného uzemi na kontinentu (oceanické versus kontinentalni podnebi).
Kolisani ekologickych podminek se opakuje také béhem dne a noci i v priibéhu
celého roku. O pevninském biocyklu se, na rozdil od obou zbyvajicich, mluvi
jako o biocyklu atmosférickém. Jde o to, Ze naprostd vétSina organizml zde
Zljicich je ptizplisobena k zivotu ,na vzduchu“, coz neni zase aZz takova
samoziejmost, jak by se mohlo zdat. Konecné, k sousi patii jest€¢ dveé dalsi
charakteristiky: nachdzi se zde drtivd vétSina vSech zndmych druht organizmi
(to je dano predevsim vysokym poc¢tem nik) a naprosta vétSina biogeografickych
praci pojedndva pravé o pevninském biocyklu (oba tyto fakty jsou castecné
zkresleny tim, Ze ¢lovéku se ve vod¢ zkratka hif bada).

Nekteti zoogeografové déli pevninsky biocyklus jest¢ dale na tfi
ekologicky vymezené jednotky (obr. 1), neboli biochory (fytogeografové toto
¢lenéni nepouzivaji a pracuji az s jemné&j$im délenim na biomy). Lesni biochor —
arboreal — je biotopové i druhové nejbohatsi; tii zédkladni lesni biomy jsou
destny rovnikovy les (hylea), opadavy listnaty les (sylvea) a tajga. Biochor
nelesniho charakteru, s nedostatkem srazek, ale pomérné vysokou primérnou
teplotou se nazyva eremial. Mezi zakladni biomy eremidlnich oblasti patii
pousté, polopousté, savany a stepi. Na biomy 1 poéty druhii organizmi je
nejchudsi tfeti biochor — oreotundral. Je vymezen primérnou teplotou
v nejteplejSim meésici v roce nepiesahujici 10 °C. Tvofi jej dva biomy: oredlni,



vyskytujici se ostrivkovit¢ na horach nad hranici lesa, a tundra, zahrnujici
polarni a subpolarni oblasti.

[(Jarboredl
eremiil ast ™

Bl oreotundril ,"

Obr. 1. Biochory Zemé. Upraveno podle Lattin (1967).

1.1.1. Biomy

Biomy rozumime velkoplosné ekosystémy, vymezené obdobnou
fyziognomii vegetace, ptedevsim jeji dominantni slozky, nikoliv vS§ak shodnym
druhovym sloZenim v nich Zijicich organizmi. Naptiklad, travy stepniho biomu

v Severni Americe a v Eurasii vypadaji podobn&, maji stejny Zivotni cyklus,

z vetsi Casti se vSak nejednd o totozné druhy. RozliSujeme tzv. zondlni biomy,

které¢ vymezuji klimatické podminky (pfedev§im ro¢ni prib¢ch teplot a srazek)

piislusné zemépisné Sifky (zony) a azondlni biomy, které formuji lokalni
zvlastnosti ptirodnich podminek (napf. nadmotskd vyska, piremokieni pudy
apod.) a proto nikdy netvoii souvislou zénu, ale vyskytuji se roztrousené

,,uvniti‘ zonalnich biomi.

Hlavni zonalni biomy jsou:

Tropické destné lesy — biom oblasti kolem rovniku, vlhkych a teplych s velmi
vyrovnanym podnebim (jen slabé rozdily v pribéhu roku). Dominuji zde
neopadavé listnaté dfeviny uspofadané do nc¢kolika rizné€ vysokych pater.

Savany — biom z jihu a ze severu navazujici na tropické destné lesy s dominanci
travin a rozvolnénych porostl nizkych dievin (zalezi na vlhkosti — v suchych
oblastech dominuji hlavné traviny, ve vlh¢éich hlavné dieviny), typické je
sttidani obdobi dest a obdobi sucha. Mezi biomem tropickych destnych lest
a savan nicmén¢ ve skutec¢nosti existuje plynuly piechod.

Pousté a polopousté — biomy aridnich (extrémné suchych) oblasti, zahrnujici
nekolik typl: aridni oblasti podminéné globalni atmosférickou cirkulaci mezi
20. a 30. rovnobéZkou na obou polokoulich, aridni oblasti uvniti kontinentii
(sucho je zde zptsobeno velkou vzdélenosti od moii a izolaci pohoiim) a
nekteré specidlni typy (napi. chladné pfimotské pouste aj.).




Tvrdolisté lesy (tzv. aetéziova vegetace) — biom na rozhrani subtropického a
mirného pasu na okrajich kontinentd s pfimofskym klimatem (hlavné
Stredomoti, Kalifornie, Australie, Kapsko, Chile), charakteristicky je
vzdyzelenymi tvrdolistymi dfevinami.

Mezofilni vzdyzelené lesy — biom nahrazujici tvrdolisté lesy na vlh¢ich mistech
(JV Asie, V Australie, V Brazilie, vzacné jinde, nejbliz Evropé zlomky na
Kanarskych a Azorskych ostrovech a Madeite), dominuji neopadavé listnaté
lesy s dfevinami, které nejsou piizptisobeny letnimu suchu (na rozdil od
tvrdolisté vegetace).

Opadavé listnaté lesy mirného pasu — typicky biom mirného pasu severni
polokoule (na jizni polokouli jen vzacné¢ na Novém Zélandu a v Jizni
Americe), ktery dobfe znate, protoze v ném Zijeme.

Stepi mirného pasu — biom travinnych ekosystéma mirného pasu, jeho vznik je
podminén nedostatkem sraZek v nitru kontinentli (sucho brani ristu dievin).
Néazev stepi se pouziva hlavné v Euroasii, v Severni Americe se oznacuje jako
prérie, zatimco v Jizni Americe jsou to pampy.

Borealni jehlicnaté lesy (tajga) — biom chladné zony severni polokoule (na
jizni polokouli témét chybi, protoze v odpovidajicich zemépisnych Sitkach je
mote), dominantou jsou jehlicnaté dieviny, z listnatych dievin se vyskytuje
pouze nékolik nejodolnégjsich (btizy, vrby, topoly aj.).

Tundra — jedna se o bezlesou krajinu s velmi chladnym podnebim, typickou
charakteristikou je pfitomnost permafrostu (trvale zmrzl¢ pidy). Hlavnimi
oblastmi roz§ifeni tundry je severni okraj Eurasie a Severni Ameriky, na jizni
polokouli se vyskytuje jen na okrajich Antarktidy a ptilehlych ostrovech.

Z nejznamgjsich azondlnich bioml jmenujme alespon:

Mangrovy — biom ,periodicky zaplavovanych lesi* na moiském pobiezi
tropické zony.

Slaniska — ekosystémy ovlivnéné vysokou koncentraci soli.

RaseliniSté — Casty azonalni bezlesy biom v zon¢ tajgy. V mens$i mife se mize
tento typ moktadl vyskytovat téZ v oblastech tundry ¢i listnatych opadavych
lesi.

Orobiomy — azonalni biomy ovlivnéné nadmotskou vysSkou. Ve vétSich
pohoftich tvofi vyskové stupné, které se podobaji zondlnim biomlim.

1.2. Mofr'sky biocyklus

Nejvétsi rozlohu (1,37 miliardy km’) zaujimé biocyklus moisky (zahrnuje
99,98 % povrchové vody). Vyznacuje se jednolitosti; vykyvy jednotlivych
ekologickych faktorti jsou malé a probihaji velmi pomalu v prostoru i ¢ase —
rozmanit&j$i jsou pouze pobiezni oblasti. K dilezitym charakteristikam tohoto
biocyklu patii znacna primérna hloubka mofti (cca 3800 m) a s tim souvisejici
vysoky tlak vodniho sloupce a nedostatek svétla ve vétSich hloubkach (naprosta
tma se udava od hloubky cca 1000 m). Pro organizmy je dilezity rovnéz
piiznivy izotonicky vztah mezi vnitinim prostfedim organizml a okolni vodou
(primérna salinita (= slanost) ocednl je 35%o). V davnych motich Zivot vznikl
(ackoliv to asi nebyly mote jak je zname dnes, tehdej$i podminky byly dost



odlisné od soucasnosti), zije zde zdaleka nejvétsi mnozstvi zivocisSnych kment,
které se mimo mote ¢asto ani nevyskytuji.
Motsky biocyklus byva tradiéné

d€len na tfi zdkladni biochory (obr. T I

Om

. 14 14 \
2). Dno mélkych mofti (kontinentalni LTORAL —Tmaie= o= == o 200m
Self do hloubky 200 m) se nazyva / KOS =
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litoral a Zije v ném naprosta vétSina AS

dosud zndmych motskych organizmii
(coz mtize byt opét zkresleno tim, ze
v hlubindich se  Spatné¢  bada).
Mimotadné postaveni mezi
litordlnimi  stanoviSti  zaujimaji
kordlové tutesy a to jak druhovou
diverzitou tak 1  produktivitou.
Biochor moiskych hlubin dostal
nazev abysal (n¢kdy byva odliSovana
jesté prechodnd zona kontinentdlniho svahu — archibental). Oba tyto biochory
obyvaji organizmy Zzijici na dné (bentos) nebo jsou ke dnu alespont vazany
(potravou, nékterym stddiem zivotniho cyklu apod.). Tteti biochor se nazyva
pelagial, ¢ili ,,volnéd voda“. Pelagial je co do poc¢tu druht pomérné chudy a jeho
obyvatelé¢ jsou na moiském dné prakticky nezavisli. Pelagial vyrazné cleni
teplota vody. Tropickda mofe charakterizuje velmi nizka produktivita
(srovnatelna s poustnimi biomy), nebot’ zde chybi ziviny, které se ztraceji do
hlubokych vrstev vody a sedimentli. Chladna mote jsou mnohem bohatsi, nebot’
zde dochdzi k promichani vrchnich a spodnich vrstev vody, coz ziviny vraci do
ob¢hu.

Nutno podotknout, Ze vySe zminéné Clenéni je opét Cisté zoologicke.
Cévnatych rostlin je v motfich velmi mélo a to pouze u pobiezi v hloubkach
max. nékolika desitek metril, takZe podrobnéjsi botanické Clenéni nema valného
vyznamu.

BATYPELAGIAL

Obr. 2. Clenéni motského biocyklu. Upraveno
podle Buchar (1983).

1.3. Limnicky biocyklus

Tento biocyklus je svou rozlohou (pouhych 236 000 km?) nejmensi. Tvofi
jej predevsim jezera a fi¢ni sit. Podobné jako v ptipadé souse se jedna o celek
velmi riznorody a fragmentovany. Jednotlivé ¢asti limnického biocyklu se
mohou znaéné liSit zejména salinitou, teplotou, hloubkou atd. Velmi dilezitym
faktem je to, ze se jednd o biocyklus velmi mlady, respektive do soucasnosti se
nezachovalo z limnického biocyklu nic star§iho nez 60 miliona let — pravé na
tolik se totiz odhaduje staii nejstarSiho soucasného jezera na svété — Bajkalu.
VétSina soucasnych ficnich systémil je daleko mladSich. V limnickém biocyklu
doslo k velké diferenciaci vyvojovych linii vzniklych v mofti, ale nevyvinuly se
zde témét Zadné noveé skupiny (kmeny, tfidy apod.). Jednou z vyjimek by mohly
byt ryby (a tedy 1 ¢tvernozci), ndzory paleontologi vSak nejsou jednotné.

Dé se fici, ze limnicky biocyklus je ,,v€lenén® mezi pevninu a mofe.
S obéma se totiz uzce prolind. S moiskym biocyklem komunikuje ti¢nimi
deltami, kde se misi sladka a slan& voda v tzv. vodu brakickou (sladka voda je



definovéana salinitou <0,5%o). Brakické vody jsou obyvany Sirokym spektrem
organizmil motiskych, sladkovodnich 1 specialisty pravé na vody brakické. Pouze
nekdy je uzka bariéra brakické vody organizmy ptekraCovana (napf. nékterymi
rybami a korysi béhem jejich vyvojového cyklu). VEtsi provazanost mizeme
zaznamenat mezi limnickym a pevninskym celkem. Existuje cela ftada
piechodnych biotopt (raselinisté, ptidni vody, apod.) a rovnéz mnoho organizmi
je svym zivotem vazano na oba biocykly (napt. vétSina vodniho hmyzu).

Dalsi déleni limnického biocyklu je nejasné a pfili§ se neuziva. VétSina
pblikaci se spokojuje s délenim na vody stojaté a tekouci, doplnéné nékdy jesté
o vody efemerni (ob¢asné). Ichtyologové, ¢i spise rybaii, rozdéluji vodni toky na
pasma (u nas pstruhové, lipanové, parmové, cejnové) podle rychlosti proudéni a
dalsich stanovistnich podminek



2. AREAL

Zakladni objektem studia biogeografie je areal. Aredl je pro biogeografii tim,
¢im je napiiklad populace pro popula¢ni ekologii. Nauka o aredlech se nazyva
chorologie nebo areografie. Areal vyskytu ziskame tak, Ze vSechna mista
vyskytu ptisluSného taxonu zaneseme pomoci geografickych soufadnic do mapy
a zobrazime v podobé souvislych nebo izolovanych ploch. Zakladni Urovni
arealu je areal druhovy, ktery vychazi zrozmisténi lokalit vyskytu jednoho
druhu (zakreslenim vSech druhovych aredlli ziskdme pfedstavu o arealu
rodovém; podobn¢ miizeme postupovat i u vysSich taxont).

V souvislosti s vyskytem druhu je tfeba zminit dilezité pojmy — nalezisté
(lokalita) a stanovisté. Zatimco naleziStém myslime konkrétni misto vyskytu,
kde se dany organizmus nachdazi, stanovisté je soubor vSech podminek prostredi
(v€etné biotickych), které nalezisté charakterizuji. Zejména u zivocichil ale ne
vSechny ndlezy musi reprezentovat vhodné stanovisté. Obcas se stava, Ze dojde
k ndhodnym nélezim druhu mimo oblast pravidelné¢ho vyskytu (typicka jsou
pozorovani zatoulanych ptakd, v CR napi. plamenak rizovy — Phoenicopterus
ruber, pelikan bily — Pelecanus onocrotalus, ¢1 ibis hnédy — Plegadis
falcinellus), které nam o roz$ifeni dan¢ho druhu pfili§ nevypovidaji (upozoriiuji
nas spiSe na jeho vysokou pohyblivost).

Dalsi komplikaci pfi definici aredlu ptredstavuji nckteré (opét zpravidla
dobie pohyblivé) druhy, které béhem svého zivota obyvaji nékolik odlisnych
uzemi (a odlisnych stanovist). Na jednom tzemi naptiiklad shanéji potravu, na
jiném se rozmnozuji, a je$t¢ jinde mohou zimovat. Ze souboru nalezi
zjednotlivych Uzemi potom miZeme vytvafet aredly potravniho ¢i
reprodukcéniho vyskytu druhu, nebo miizeme vynést vSechny nélezy do jednoho
celkoveého aredlu vyskytu. Biogeografie nejCastéji pracuje s aredly zahrnujici
uzemi, na kterych dochazi k rozmnozovani (tzv. euareal). Pfesuny mezi dil¢imi
arealy se nazyvaji migrace (rizn¢ vyznamy pojmu migrace viz box).

Rostliny (a v mens§i mife 1 zivo€ichové) jsou cCasto lidmi zavlékany do
oblasti, kde se pivodné nevyskytovali, ¢asto na podobna stanovisté jako doma.
Pro stanoveni aredlu se samoziejmé berou v tvahu pouze ptivodni lokality, tzv.
primarni areal, na rozdil od arealu sekundarniho (druhotného neboli
adventivniho). Cast&ji tento problém fesi botanika. A to samozfejmé mluvime
pouze o rostlinach vyskytujicich se ,,plan€*, o rostlindich v pfimé kultivaci
(okrasnad zahradka, védecké laboratof, obilné ¢i jiné pole) se vétSinou taktné
mlci.



Migrace

Migrace je termin hojné pouzivany v nékolika riznych biologickych
odvétvich. V kazdém z nich ovSem znamena néco uplné jiného.

Nejznaméjsi je asi vyznam pouzivany v zoologii. Zde migraci rozumime
piesidleni ¢asti nebo dokonce vSech jedincii dané¢ho druhu z jednoho uzemi na
jiné (zpravidla s aktudlné ptiznivéjSimi Zivotnimi podminkami). RozliSujeme
tzv. migrace nepravidelné a pravidelné. Mezi nepravidelné migrace fadime
napt. vyskyt druhu mimo svijj staly areal vyskytu v dob¢ premnozeni (invaze)
nebo ndhodny vyskyt — ,toulky* dobie pohyblivych organizmi (ptéaci, savci).
Daleko castéjsi jsou migrace pravidelné, neboli ,tahy*. Jsou vyvolavany
sezonnimi zménami podnebnych podminek a miZeme je opét délit na tahy
jednosmérné (napt. jihoevropsti liSajové tahnouci v 1ét€ do sttedni Evropy) a
obousmérné (migrace na zimovisté, na mista rozmnozovani ¢i za potravou a
zase zpét).

Jiné pojeti migrace pouziva botanika. V botanice o migraci hovofime
v souvislosti s kolonizaci novych tizemi a naslednou zménou tvaru aredlu, nebo
jeho posunem. Zivo¢ichové, bezobratli i obratlovci, tuto kolonizaci samoziejmé
rovnéZ provozuji, termin migrace se vSak v tomto pripad€ neuziva.

Do tretice, také v genetice existuji migrace. Zde se jednd o pohyb (tok)
genetické informace mezi jednotlivymi populacemi. Podrobnéji je tento problém
zminén v kapitole o mikroevolu¢nich mechanizmech (kap. 2.4.1.)

Slovo migrace se samoziejm¢ objevuje i v dalSich biologickych oborech,
napf. v parazitologii (pravidelny piesun urcitého vyvojového stadia parazita
z jednoho organu do jiného), hydrobiologii (cyklicky pohyb planktonu béhem
dne od hladiny ke dnu), ...

2.1. Puvod arealu

Aredly druhii nejsou stabilni. Tak, jak se ménily podminky na zemském
povrchu (napft. velké vykyvy podnebi), ménilo a piizplisobovalo se i rozsifeni
jednotlivych druhi, nckteré druhy vymiraly a vznikaly jiné. VSechny tyto
procesy probihaly (a stidle probihaji) pfirozené, jako vysledek plsobeni
ptirodnich faktor. V posledni dobé se vSak stale vyraznéji uplatiuji také
procesy, ve kterych hraje roli ¢lovek.

Ztetelné ovlivitiovani arealli rozSifeni rostlin a Zivoc¢ichii ¢lovékem zacina
domestikaci nékterych druhii a vznikem zemédélstvi pred nékolika tisici let.
Nekteti badatelé se ovSem domnivaji, ze jiz paleoliti¢ti lovci se vyznamnym
zpusobem zaslouzili o vymirdni pfedev§im velkych savcl na konci posledniho
glacidlu. AZ pti pohybu do novych Gizemi si vSak jednotlivé lidské kultury braly
s sebou své oblibené plodiny a zvifata a umoznily jim tak dostat se 1 do oblasti,
kde by se nikdy neobjevily nebo kam by se ,,vlastnimi silami* rozsifily mnohem
pozdéji (zamérné zavadéni organizml do novych tizemi se nazyva introdukce).
Zaroven se pridalo velké mnozstvi dalSich druht, které nebyly Sifeny zamérné a
,»svezly* se s piredeslymi (napf. polni plevele). Treti skupinu tvoii druhy, které
se samy $ifi do Clovékem pozménéného prostiedi (napi. skiivan polni — Alauda
arvensis — a dalsi ptaci). V podminkach sttedni Evropy se prvni zeméd€lci a
snimi prvni velkd vlna ,novych® druhti objevili pfed vice nez 7000 lety
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v mlads$i dobé kamenné — neolitu. Od té doby bylo podobnych vin jesté n€kolik.
Zejména v posledni dobé se rychlost téchto procesu zvySuje — diky technice lide
mnohem vice cestuji a piesouvaji mnohem vice materidlu, navic vyrazné
rychleji a na vyrazné vétsi vzdalenosti nez kdykoliv pfedtim. Podrobnéjsi
piehled naleznete v brozurce kro¢niku 2002/2003 ,Clovék a ostatni
organizmy*.

Druh, ktery se dostane diky cloveku do tUzemi, kde se predtim
nevyskytoval, se oznacuje jako neptavodni neboli allochtonni neboli zavleCeny
(na rozdil od puavodnich, autochtonnich). Jeho novy areal se oznaCuje opét
jako neplivodni nebo allochtonni nebo také sekundarni ¢i adventivni
(protikladem je aredl pfirozeny, primdrni - autochtonni). U vétSiny druht je
jejich allochtonni vyskyt pouze kratkodobou zalezitosti, protoze nenajdou
vnovém prosttedi vhodné podminky k Zivotu a zejména k rozmnozovani.
Nekteré druhy (jejich pocet se pohybuje fadové pouze v jednotkdch procent
poctu neptivodnich druhlt) vSak dokazi v novém prostiedi piezivat delsi dobu.
Pokud se za¢nou i1 samovolné¢ rozmnozZovat a udrZzeni neplvodni populace
piestane byt zavislé na opakovaném zavlékani, oznacujeme je jako zdomacnélé
(naturalizované). Pouze nékteré z nich najdou tak vhodné podminky nebo se
dokézi do té miry ptizptsobit novym podminkdm, Ze se zacnou samovolng Sifit
a zvétSovat svlj sekundarni areédl. Takové druhy pak oznacujeme jako invazni.
Podrobnéjsi ptehled nalezneme opét v zmitlovaném piedloiiském textu.

Jak sami uvidite, 1 piivodni aredly vyskytu druht jsou velmi riiznorodé a
n¢jakd zobecnéni o nich jsou velmi obtiznd. U mnohem rozmanitéjSich a navic
casové nestalych neplvodnich aredlt je to prakticky nemozné. Proto se
biogeografie zamétuje hlavné na primarni aredly a sekundarni v tichosti opomiji.

2.2. Struktura arealu

Hned na pocatku této podkapitoly musime fici, Ze aredl ma pomérné
slozitou a heterogenni (nestejnorodou) strukturu. Je to ddno variabilitou mist,
které jednotlivi jedinci — ¢i spiSe jednotlivé dil¢i populace — obyvaji. Jedinci a
populace nejsou proto na Uzemi aredlu rozmisténi zcela souvisle a pravidelné.
Pro vétsinu souse plati, Ze ¢im rozlehlejsi je areal, tim rozmanitéj$i kombinace
ekologickych faktort tvoii zivotni podminky pro jednotlivé populace.

Tradi€ni popis struktury aredlu se opird pravé o kvalitu zivotnich
podminek. Uzemi s nejlep§imi podminkami pro dany druh se nazyva specifické
optimum a tvoii jadro aredlu. Od optima smérem k hranici aredlu se podminky
postupné¢ zhorsuji (tato ¢ast arealu se nazyva pejus), az k tzv. pesimu, které lezi
vné hranice arealu a dany druh se tam jiz nevyskytuje. Casto se stava, Ze
populace obyvajici pejus se odlisuji od populaci obyvajicich specifické optimum
(napt. u druht hmyzu, kde se vyskytuji makropterni (oktidlené) 1 mikropterni
(bezktidlé) formy, pievazuji pifi hranicich aredlu jedinci makropterni schopni
snadno kolonizovat piithodné nové uUzemi; jinym piikladem je castad
partenogeneze u populaci obyvajici okraj aredlu, zatimco populace ve
specifickém optimu se rozmnoZzuji bisexualng).

Castym jevem je viak plynula zména (klinalni variabilita) vlastnosti
druhu od jednoho kraje aredlu ke druhému, kterd je dana gradientem
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podnebnych podminek, takze typické specifické optimum nemusi byt vyvinuto.
Napt. tzv. Bergmannovo pravidlo tika, Ze s klesajici primérnou teplotou
podnebi se zvétSuje velikost téla (napt. odlisna velikost jednotlivych poddruhii
tygra — Panthera tigris). Ptiklady jsou predevS§im mezi teplokrevnymi
obratlovci, na ostatni skupiny organizmu se ptili§ nevztahuji.

V dnes$ni dobé se dostava do poptredi jiny pfistup ke struktute arealu
vychdzejici ptimo z rozmisténi jedinct ptislusného druhu. Na areél (nebo jeho
dil¢i ¢ast oddélenou od ostatnich reprodukéni bariérou) nahlizi jako na
dynamicky systém, ktery nazyva metapopulace. Ta se sklddd z nckolika
populaci, které mezi sebou komunikuji
prostfednictvim migrace jedinct.

Dynamiku dodava metapopulaci sttidavy /.‘\

uspéch  vrozmnozovani  jednotlivych
populaci. Z populaci, které¢ se v daném
j e

obdobi Uspé$né rozristaly (oznacuji se

jako zdrojové z angl. source), pak dochazi E

k migraci jedinci do populaci méné .

uspéSnych (oznacuji se jako propadové ® -

z angl. sink) (viz obr. 3). Timto zpiisoben

je zajisténa stabilita jednotlivych populaci

1 vlokaln€ nepfiznivych podminkach. Obr. 3 Teoreticky model metapopulace

Naopak velkd vzdalenost jednotlivych zachycené v konkrétnim Case. Zdrojové

populaci, ktera znemozni migraci jedinci, ~Populace jsou bﬂf" a ,giPkY Vyznaé’uji

miize vést k zhrouceni metapopulaéniho ST migrace do cernjch propadovych
, L 1 , populaci.

systému a k zaniku lokélnich populaci.

2.2.1. Velikost arealu

Velikost aredlu je jednim z népadnych rozdillh mezi jednotlivymi taxony.
Obecné lze podle velikosti aredly délit na tf1 skupiny, 1 kdyZ hranice mezi nimi
nejsou piilis ostré.

Makroarealy (v botanice se pouziva spiSe termin eurychorni nebo téz
eurygrafické rozsifeni). Za makroareal povazujeme uzemi zahrnujici alespon
jeden kontinent nebo vétSinu uzemi prislusné zony moii. Extrémnim ptikladem
jsou arealy kosmopolitni — tedy takové, které zahrnuji prakticky cely svét.
Kosmopolitni roz§ifeni maji néktefi pelagi¢ti moisti Zivocichové (nemaji zadné
prekazky v §ifeni), na sousi jsou primarn€ kosmopolitné rozsifené spise rostliny
(napft. kapradina hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum), jejiz spory jsou vétrem
Sifitelné na velkou vzdalenost), ze Zivocichii se mohou kosmopolitnimi aredly
pochlubit ne€kteti ptaci (napt. sokol st€éhovavy — Falco peregrinus, orlovec ti¢ni
— Pandion haliaetus, volavka bilda — Egretta alba). Kosmopolitni jsou ale
pifedev§sim druhy rozSitené po celé pevniné (zd&mérn€ 1 nahodou) Clovékem —
domaci zvitata, kulturni plodiny, jejich Skudci a paraziti, napf. potkan obecny
(Rattus norvegicus) a samoziejme 1 ¢lovék sam. Kromé kosmopolitnich areala
fadime mezi makroarealy také ty, které zahrnuji vSechny tropické oblasti
(kosmotropické nebo téz cirkumtropické rozsifeni — napt. korali, papousci aj.),
mirné pasy obou polokouli (bipolarni rozSifeni — napt. vorvanovci cCeledi
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Ziphiidae) nebo oblast kolem polu (cirkumpoldrni — napt. sovice snézni (Nyctea
scandiaca)) a dal$i, zejména druhy tundry a tajgy.

80N/ T 180

Obr. 4. Priklad kosmopolitniho arealu rozsiteni: sokol st€éhovavy (Falco peregrinus).

Mezoarealy (mezochorni nebo mezografické rozsifeni) jsou takové, které
zahrnuji vEtsi tzemi v ramci jedné zoogeografické oblasti, resp. fytogeografické
fiSe. Do této kategorie patii vétSina aredld rozsifeni druhti a roda.

Mikroarealy (stenochorni nebo stenografické rozsifeni) jsou nejmensi
arealy zahrnujici pouze relativné malou ¢ast kontinentu. Nékdy se mikroaredly
pfirovnavaji k ostroviim — a to jak ve smyslu izolované pevniny v mofi, tak ve
smyslu izolovanych biotopti uprostied odliSnych podminek na pevniné — napf.
jeskyné, jezero, horsky masiv. V extrémnim piipadé mtize byt mikroareal pouze
monotopni — druhy se vyskytuje pouze na jediném naleziSti. Nékdy se
mikroarealy oznacuji nepfesné také jako endemické (endemitni), viz box.

Endemizmus

Endemit je velmi relativni pojem. Obecné lze fici, Ze to je taxon, jehoz cely
areal rozsifeni je omezeny na urCitou oblast, obvykle malou (zaleZi na méftitku,
se kterym pracujeme: pii pohledu na stfedni Evropu je malou oblasti napf. jedno
pohofi, pi1 pohledu na celou Zemi muze byt dost ,,maly* tteba cely kontinent).
Jinymi slovy: endemit néjakého Gzemi Zije pouze na tomto tizemi a nikde jinde.
Obvykle se zabyvame endemizmem na Urovni druhl ¢i poddruht, ale zejména
pii1 globadlnim pohledu na celou Zemi ma smysl hledat endemické rody, celedi i
vys$i taxony. Veliky vyznam ma endemizmus v regiondlni biogeografii (viz.
kap. 5) — pravé na endemizmu vyssich taxona (Celedi, fady) byly stanoveny
fytogeografické a zoogeografické oblasti (hovofime napf. o endemitech
palearktické oblasti).

V botanice se rozliSuji tzv. paleo- a neoendemity. Jako paleoendemity se
oznacuji taxony, které jsou vyvojove staré a jejich soucasné rozsifeni je tak
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vétSinou zbytkem né€kdejSiho SirSiho arealu. Vzhledem k vyraznym podnebnym
zménam, a tedy zméndm aredld, ve ¢tvrtohorach se obvykle za paleoendemity
oznacuji taxony vzniklé diive nez ve Ctvrtohorach. V nasi flofe takové druhy
nemame, nejblize se vyskytuji v Karpatech a Alpach. Z nam piece jen
znamg¢jSiho Slovenska lze uvést jako ptiklad lykovec kiickovity (1. slovensky)
(Daphne arbuscula) omezeny pouze na vapence Muranské planiny nebo
karpatsky endemit lomikdmen Wahlenbergtv (Saxifraga wahlenbergii). Naopak
neoendemity jsou taxony mladé, vzniklé az ve ctvrtohorach (nékteré diky
tehdejSim podnebnym zméndm, které rozde€lily nékdejsi souvislejsi arealy druhti
a v kazdé z novych casti se vyvinul samostatny taxon). Do této kategorie patii
vSechny Ceské rostlinné endemity. Pokud vynechdme rody, ve kterych dochazi
diky zvlastnim systémiim rozmnoZzovani k rychlé tvorbé novych taxont (které
jsou samoziejmé zpocatku omezené pouze na malé izemi svého vzniku, napf.
jestiabnik — Hieracium, jetab — Sorbus nebo ostruzinik — Rubus), je mozné Ceske
endemity na urovni druhll spocitat na prstech (a to jesté n&které z nich jsou
nékterymi autory povazovany pouze za poddruhy Sifeji rozSifenych druhi):
rozec kufiCkolisty (Cerastium alsinifolium), kuficka Smejkalova (Minuartia
smejkalii), k. krkonoska (M. corcontica), tuénice Ceska (Pinguicula bohemica),
lipnice jesenickd (Poa riphaea), zvonek Cesky (Campanula bohemica), z.
jesenicky (C. gelida), hvozdik moravsky (Dianthus moravicus).

Uvnitf nékterych skupin organizmii (savci, ptaci) byla pozorovana vétsi velikost
arealu ve vysSi zemépisné Sifce a naopak. Tento jev oznaCovany jako
Rapoportovo pravidlo pravdépodobné nema obecnou platnost a i u skupin, kde
byl pozorovan, plati obvykle pouze na severni polokouli. (coZ vyplyva z toho, Ze
na severni polokouli je vétSi plocha souse).

2.2.2. Tvar arealu

Tvar aredlu miize byt stejné variabilni jako jeho velikost. VéEtSinou je
vyjadien plosn€ — trojrozmérné jsou udévany aredly predevSim v moftich, kde se
udavaji rizné hloubky.

Nejdiilezitéjsi informaci o tvaru aredlu je to, zda existuje komunikace mezi
vSemi dil¢imi populacemi druhu (areal souvisly — kontinualni), nebo jestli jsou
jednotlivé populace izolovany (areal disjunktivni). Nejrozsahlejsi kontinualni
arealy existuji v motském biocyklu. Na pevniné se naopak i kosmopolitni arealy
jevi jako disjunktivni diky zna¢né vzdalenosti jednotlivych kontinentd (vyjimku
tvoti Clovek se svymi komenzély a parazity a jeho rozvinuty dopravni systém).
Disjunktivni aredly se skladaji ze dvou ¢i vice oddé€lenych subaredlii neboli arel.
roz8ifeni, vice viz box), ale miize se jednat také o nové vznikajici populace
v podobé¢ tzv. ,,dalkovych vysadka® ¢asti populace na uzemi mimo souvislé
rozsiteni druhu.
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Relikty

Podobné jako u endemizmu, jednd se 1 v tomto piipadé o dosti relativni
pojem. Za relikty povazujeme taxony, které byly kdysi rozSifeny na vétSim
uzemi a do soucasnosti se z n¢kdejs$iho arealu zachovaly uz jen zbytky. Pfitom
rozliSujeme, jestli maji reliktni rozSifeni v celém arealu — absolutni relikt —
nebo jestli maji reliktni rozsifeni pouze v Casti svého aredlu — relativni relikt.
Ptikladem absolutniho reliktu je rod jinan (Ginkgo). Tento rod byl v n€kolika
druzich kdysi rozsiten po celé severni polokouli, ale do soucasnosti se dochoval
pouze v JV Asii (a pouze jediny druh, znamy j. dvojlalo¢ny, G. biloba). Zaroven
na tomto pfikladu vidime jistou vazbu mezi pojmem relikt a endemit — rod jinan
je vsoucasnosti zaroven endemitem JV Asie. Tato situace je pro absolutni
relikty dosti typickd. Prikladem relativniho reliktu je ostruZinik moruska (Rubus
chamaemorus). Mé souvisly cirkumpolarni areal s reliktnimi populacemi
v pohofich stfedni Evropy — vcelém aredlu tedy rozhodné reliktem neni,
reliktem z doby ledové je pouze v téchto pohoftich.

Relikty miizeme délit také podle stari (v které dobé dany taxon vznikl ).
Mezi rostlinami najdeme dokonce druhohorni relikty (vedle zminéného jinanu
napt. cykasy — Cycadophyta). V Evropé¢ jsou nejstarsi relikty tfetihorni (nékteré
jsme zminili jako paleoendemity, vice jich je v jizni Evropé, napt. Sefik obecny
(Syringa vulgaris), jirovec mad’al (Adesculus hippocastanum) nebo smrk omorika
(Picea omorica), které zname 1 u od nds jako okrasné rostliny). V kapitole o
historii pfirody ve ¢tvrtohorach zminime ptiklady reliktii jest¢ mladSich (napf.
glaciélnich reliktd z doby ledové a reliktii z doby postglacidlnich stepi).

Uzemi rozsifeni reliktd oznadujeme jako refugia (to¢istd). Tento termin
v§ak neni vyhrazen pouze pro relikty. Uto¢isté mize mit kterykoliv druh — jedna
se o zmenSené Uzemi (oproti pivodnimu aredlu), kde druh piezije obdobi
nepiiznivych zivotnich podminek a odkud se po zlepSeni podminek mlZze zase
roz8ifit. Krasnym ptikladem jsou nékteré evropské druhy rostlin a Zivodcichi,
které pred zalednénim ustoupily do svych refugii v oblasti Sttedomofi a odtud se

Vv

Rozdil mezi endemizmem a reliktnosti

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze oba pojmy ponckud splyvaji. Za
urcitych situaci miize byt skutecné jeden taxon jak reliktem, tak endemitem.
V obou piipadech také plati, Ze dany taxon ma ve srovnani s nékterymi jinymi
mensi areal. Je tu pfesto jeden dullezity rozdil. Endemizmus je zalezitost
statickd: porovnavame velikosti soucasného aredlu taxonu se soucasnymi arealy
jinych taxond, pracujeme tedy v jediném Casovém okamziku. Naopak reliktnost
je véc dynamicka: v§imame si rozdilli ve velikosti arealu jednoho taxonu v
minulosti a v soucasnosti, tedy v riiznych ¢asovych obdobich.
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2.2.2.1. Zobrazeni arealu

Pro vétsi nazornost rozsiteni jednotlivych taxont se v praxi hojné vyuziva
zobrazeni arealu vyskytu na mapé (kartogram). Nejjednodussi formou zobrazeni
je vyneseni vSech nalezii v podob¢ bodil a vytvoteni tzv. mapy bodové. Pokud
mame k dispozici dostatek udaji a zaroven mame dobrou piedstavu o
pohyblivosti sledovaného taxonu, miizeme spojit krajni body a vytvofit ploSnou
obrysovou mapu arealu.

Zejména pokud sledujeme prezenci druhu na uréitém tzemi (CR, Evropa
apod.), které nemusi zahrnovat celkovy areal vyskytu, vyuzivaji se v posledni
dobg stale vice tzv. mapy sit’ové (neboli rastrové zobrazeni). Jedna se o systém
poli (,.Ctvercii) vazanych na zemépisné soufadnice. V Evropé se bézné
pouzivaji dva typy sitového mapovani.

Prvni typ je tvofen Ctverci 10 x 10 km (ptipadné 100 x 100 km pro tzemi
velikosti Evropy), které jsou pravidelné vazany na zemé&pisné souiadnice. Tento
typ zobrazeni se pouZziva zejména v okolnich zemich a méa vyhodu v tom, Ze
vSechna standardni pole jsou stejné velkd. Nicméné vzhledem k tomu, Ze
smérem k rovniku se velikost plochy ohrani¢ené soufadnicemi zvétSuje, dochazi
k ,rozvirdni*“ a vytvafeni nestandardnich nadbyte¢nych trojahelniki mezi
ctverci.
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Obr. 5. Sitova mapa Mad’arska se ¢tverci UTM (Universal Transverse Mercator) 10x10 km.
Jednotlivé ¢tverce jsou oznaCeny mezinarodnimi zkratkami — napt. plné kolecko odpovida
¢tverci EU 32.

Druhym typem, pouZivanym také v Ceské republice, je sit’ &tyfthelnikd o
velikosti 6’ zemé&pisné Sitky a 10° zemépisné délky (cca 11,2x12 km pro tzemi
sttedni Evropy). Vyhodou je, ze nevznikaji Zadné trojuhelniky, na vétSim tizemi
by ovSem byly jednotlivé ,.Ctverce® rizné veliké. V ptipadé malo pohyblivych
skupin zivoc¢ichll a zejména nepohyblivych rostlin ma smysl ¢tverce jesté dale
de€lit na mensi jednotky. VétSinou se pouziva déleni na Ctyfi ,,podCtverce® 3°x5°.
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Obr. 6. Sitova mapa CR; prazdné kole¢ko ma kéd 5852, plné kolecko 6470 (jednotlivé Fadky
a sloupce jsou ocislovany od 00 do 99, pro oznaceni pole se udava nejprve ¢islo fadku a pak
¢islo sloupce, pii déleni na Ctyfi ,,podétverce™ se pridava jesté pismeno a — d); podle potieby
muzeme riiznymi symboly, ptipad¢ barvou symboll odliSovat napf. staré¢ a nové tidaje apod.

2.2.3. Poloha arealu

Geografickd poloha aredlu ma velky indikaéni vyznam, protoze odrazi
ekologické naroky druhu, ale také vztahy s ostatnimi organizmy, které
podminiuji jeho vyskyt (plati pouze pro piirozené aredly). Stiedné velké a velké
arealy jsou nejCastéji protazeny ve sméru rovnobézkovém (zondlni aredly), coz
odpovida zonaln¢ uspotddanému podnebi Zemé. Zondlni arealy mohou byt
spojité 1 nesouvislé. Nesouvislost je vétSinou dana rtiznou nadmotskou vyskou,
ktera muze podnebi nékterych uzemi dané zény vyrazné ovliviiovat. Mezi
nejbéznéjsi evropské nesouvislé rozsifeni patii aredly arkto-alpinské (tundra +
alpinské zony pohoii mirného pasu), boreo-montinni (tajga + horské lesy
mirného pasu) (viz obr. 7.), nebo mediteranné-stfedoevropsky (oblast sttedomoii
+ nejteplejsi enklavy stfedni Evropy). Pro typologii arealt podle jejich polohy
v klimatickych zondch existuje celd fada botanickych i zoologickych publikaci,
jejichz zabér vSak prekracuje moznosti této brozury.

V souvislosti s polohou aredlu musime zminit jesté jeden dulezity pojem:
faunisticky / floristicky prvek. Takovym prvkem je skupina druht, ktera obyva
stejny typ arealu a ve vétSin€ pripadli ma 1 stejny geograficky plivod. Vyznam
faunistickych / floristickych prvkl je zejména v regionalni biogeografii (kap.
5.).
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Obr. 7. Disjunktivni boreomontanni areal kosa horského (Turdus torquatus). Upraveno podle
Lattin 1967).

Kromé¢ vlastni polohy arealu je dilezita také vzajemna poloha areali (napf.
arealy poddruhti jednoho druhu). Arealy allopatrické jsou od sebe izolovany a
nikde se nestykaji. Pokud se arealy dotykaji, nazyvame je parapatrické.
Casteéné nebo uplné se prekryvajici arealy nazyvame sympatrické. Velky
vyznam ma vzajemna poloha aredl zejména pfi speciaci (vzniku novych druhil)
a extinkci (vymirani druhtt) (viz nasledujici kapitoly).

Vikariance (vikarizace, vikarizmus)

Specidlnim ptipadem allopatrickych arealt je vikariance (v Uzkém slova
smyslu, neboli geograficka vikariance). Jde o situaci, kdy se dva blizce
piibuzné taxony vyskytuji kazdy v samostatném aredlu, ale pfitom v podobnych
podminkéch prostiedi (jeden druh ve svém izemi jakoby nahrazuje druhy). Toto
usporadani vznika, pokud je aredl spole¢ného predka rozd€len (napt. zménou
podnebi) na nékolik nekomunikujicich ¢asti, které se vyvijeji samostatné, coz
muze vést az ke vzniku samostatnych taxont. Velmi typickym piikladem je rod
dtipatka (Soldanella), ve kterém nachazime nckolik dvojic vikarizujicich druhti:
d. horskou (S. montana) s centrem rozsifeni v Alpach a d. uherskou (S.
hungarica) rostouci v Karpatech a jinou (prvni dvojici jen vzdalené ptibuznou)
podobné rozsitenou dvojici d. alpskou (S. alpina) a d. karpatskou (S. carpatica).
Jde o dosti Casty ptipad taxont, jejichZz spolecny piedek byl v chladnéjSich
obdobich rozsifen ve vSech stfedoevropskych pohotich a béhem holocénniho
otepleni se zachoval ostriivkovité pouze v nejvyssich horach, kde se diky izolaci
vyvinuly samostatné taxony.
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Jinym ptipadem je ekologicka vikariance. V tomto piipad¢ se vikarizujici
taxony sice vyskytuji alespont v Casti aredlu sympatricky, ale na odliSnych
stanoviStich. Krasny piiklad nalezneme opét mezi diipatkami. V Alpach ve
snéhovych vyleziskach se vyskytuje dvojice podobnych druht S. minima a S.
pusilla, které ale tézko najdeme na spolecné lokalité¢ (u nas nerostou a proto
nemaji ustalené Ceské jméno, latinskd jména lze prelozit jako d. nejmensi a d.
mali¢kd). Prvni z nich totiz roste pouze na kyselych substratech (napi. zula),
zatimco druhy pouze na bazickych (napt. vépenec). Pravé vazba na urcity typ
hornin je jednim z Castych ptikladi ekologické vikariance, ale lze najit 1 dalsi
(vlhko x sucho, lesni x nelesni stanovisté apod.). Zvlastnim piipadem
ekologické vikariance je tzv. vySkova vikariance, kdy nachdzime jeden taxon
v niz§ich polohach a druhy ptibuzny ve vysokych horach.

Neékdy se hovoii jesté o tzv. pseudovikarianci, kdy sice existuje dvojice
jakoby vikarizujicich druhi, které ale nejsou blizce ptibuzné a nevznikly tedy
v disledku rozdéleni arealu spole¢ného predka.

2.3. Vyvoj (dynamika) arealu

Velikost, tvar a poloha aredlu neni v Case stalad. Podléha cyklickym 1 vice
mén¢ ndhodnym zménam, které se projevuji zvétSovanim aredlu (expanze),
zmenSovanim (restrikce), premisténim (translokace, cCast¢ napt. v dobach
ledovych), nebo rozpadem na nékolik novych areali.

Nové arealy vznikaji v souvislosti s reprodukéni izolaci jednotlivych
populaci a vznikem novych druhii v procesu zvaném speciace. Vznikajici areal
je vétSinou omezen na malé Gizemi, teprve pozdéji se v ptiznivych ekologickych
podminkdch jeho velikost zvétSuje. Ke vzniku makroaredli vSak dochazi
pomérn¢ ziidka, vétSinou se takovy areal, diky variabilit¢ podminek a
naslednému procesu speciace, opét rozpada na arealy poddruhti ¢i novych druht.

Zmény velikosti a hranic aredli mohou byt zptisobené mnoha rtznymi
na nové vhodné lokality nazyvame vagilita (zahrnuje jak schopnost aktivniho
pohybu, tak ptizpiisobeni k pasivnimu pohybu, ktery zpravidla téz predstavuje
vyznamnou slozku vagility).

ZmenSovani aredlu mize predstavovat bud’ jednu fazi neustalého stiidani
expanzi a restrikci a nebo muize byt predzvésti postupného vymirani (extinkce)
daného druhu. Je tteba podotknout, Ze dobu pteZivani druhu urcuji predevsim
biotické vztahy (vztahy s ostatnimi organizmy) ve spoleCenstvech. V soufasné
dobé je to bohuzel stale vice vliv ¢lovéka. Za normalnich okolnosti je rychlost
speciace vyssi nez rychlost extinkce.

2.4. Speciace

Jak jiz bylo uvedeno, speciaci rozumime primarné¢ genetickou diferenciaci
populaci spojenou se vznikem novych druht. V nasledujicich kapitolkach si
ptiblizime jednotlivé typy speciaci a jejich zdkladni charakteristiky, ale jesté
pfedtim musime alespont kratce zminit nejdilezitéjsi mikroevoluéni
mechanizmy, které se pii speciaci uplatiiuji a diky nimz se od sebe jednotlivé
populace odlisuji.
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2.4.1. Mikroevoluéni mechanizmy

Mikroevoluci oznaCujeme evolu¢ni zmény v populacich patticich k témuz
druhu, které se projevuji 1 v kratkém casovém useku. Mikroevolucni procesy
vyvolavaji kvantitativni a kvalitativni zmény genetické struktury populace a my
si je v nasledujicich odstavcich alesponi trochu ptiblizime.

Prvnim z téchto mechanizmi je prirozeny vybér (selekce). Uplatiuje se,
pokud jsou splnény tii predpoklady: dédi¢nost znakll z rodi¢e na potomka (a je
dost jedno, jakym zpiisobem, proto taky Darwin mohl teorii pfirozeného vybéru
vytvofit v dobé, kdy se o mechanizmu biologické dédi¢nosti v podstaté nic
nevédélo), variabilita mezi potomky a nadprodukce potomstva. Nechejme zatim
stranou dédicnost a podivejme se zbylé dva predpoklady. Ani vradmci jedné
populace jednoho druhu nejsou vSichni jedinci uplné stejni (pokud odhlédneme
od specialit jako jsou tfeba druhy rozmnozujici se vyhradné nepohlavng).
Drobné rozdily se mohou tykat velmi riznych znakt, od fyzické podoby ptes
fyziologii po chovani. Zaroven existuje v populacich (které zrovna nevymiraji)
alespont mirna nadprodukce potomstva. ProtoZe se na daném misté¢ a v daném
¢ase muze uzivit pouze urCity pocet jedinci, piebyteCni musi vymiit. V této
situaci pusobi pfirozeny vybér: pieziji jen ti jedinci, ktefi jsou nejlépe
piizplisobeni (tj. nesou kombinaci vlastnosti, ktera dobie odpovida
momentdlnim podminkédm; rozliSujme pro tuto chvili znak — to je tfeba barva
srsti — a vlastnost, v podstaté formu znaku: srst bild, Seda, cerna, ...), zatimco
nejhure prizpisobeni potomci zhynou. Nebo jinak feceno: ti rodice, ktefi nesou
nejlepsi kombinaci vlastnosti, vyprodukuji vice Zivotaschopnych potomki (kteti
tu kombinaci zdédi) nez ostatni. Diky tomu bude podil ,,nejlepSich* vlastnosti
v nasledujici generaci vyssi nez byl v minulé (tj. ponese je vétsi podil jedinci).
Tohle se kazdou generaci opakuje a populace se tedy postupné meéni —
ptizpisobuje se.

Slovo ,,Zivotaschopny* zde v podstaté znamena ,,rozmnozovani schopny*,
nebot’ o to jde — predat svoji specifickou kombinaci vlastnosti do dalsi generace.
Jedinec, ktery umie pfed rozmnozenim, jako by nebyl (stejné jako jedinec, ktery
se vilbec nenarodil). Pravé mnoZstvim potomki se totiz Zivotaschopnost méfi,
v feCi evolucni biologii se mluvi o zdatnosti (anglicky fitness).

Nyni se oklikou vratime k dédicnosti. V soucasnosti se o piirozeném
vybéru (a dal$ich evolu¢ni procesech) mluvi jazykem genetiky. Vime, ze kazdy
znak je kodovan jednim nebo n€kolika geny, napf. miizeme mit gen pro barvu
srsti) Jednotlivi jedinci se 1isi kombinaci alel, tj. riznych forem daného genu
(jedna alela podmifuje bilou srst, jina Sedou, atd.). Piirodni vybér pak urcuje,
které alely se dostanou do dalsi generace (prostiednictvim uspé$nych jedinci,
ktefi se rozmnozili, tedy ptedali svoji genetickou informaci). Diky tomu se
zastoupeni jednotlivych alel v populaci v Case méni, postupné prevladaji alely
podminujici znaky nejlépe se hodici na momentalni podminky prosttedi. Proces
»prizpisobovani se*“ tedy miZeme chépat jako postupnou zménu v zastoupeni
jednotlivych alel.

Jesté poznamka. Vidite, ze ptirozeny vybér funguje diky vnitrodruhove
konkurenci. Uvédomte si ztoho plynouci naprostou nespravnost obecné
pfedstavy o pfirozeném vybéru. Ano, je to ,,boj o zivot* (resp. prilezitost
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k rozmnozovani), ale nikoliv mezi riznymi druhy, nybrz mezi pfiislusniky
jednoho druhu. Nebojuje hodny zajicek proti zl¢ krvelaéné liSce, ale dva zajici
mezi sebou. LiSce staci k vecefi ulovit jen jednoho. Jde tedy o to, ktery ze dvou
zajicu je rychlejsi a uteCe (nikoliv liSce, ale druhému zajici — liSka je pouze
,vnejSim* faktorem, ktery urcuje, jaka vlastnost bude selektovana) a tedy prezije
a s nim preziji alely podminujici rychlejsi beh.

Specialnim typem pfirozeného vybéru je pohlavni vybér. V tomto
pfipadé nehraje roli selekéniho Cinitele (ktery urcuje, jestli se jedinec rozmnozi)
okolni prostiedi, ale jedinci opaéného pohlavi vlastniho druhu. Naptiklad samice
si vybird, kterému samci dovoli, aby se s ni spafil (ale mize to byt i naopak nebo
si vybiraji oba). Zajimavé je, ze znaky, které urCuji GspéSnost v pohlavnim
vybéru, jsou Casto velmi bizarni a svému nositeli dokonce mohou i trochu skodit
(kdyby je nemél, tak by se nerozmnozil, ale jinak by se mu zilo snadnéji, tfeba
by se mu lépe utikalo pred predatory): vSechny ty pavi ocasy, jeleni paroZi,
nesmyslné pestré barvy, apod. Celé téma je velmi fascinujici a rozsahlé (i sdm
Darwin o ném napsal samostatnou knihu), takZe opét nezbyva neZ odkdzat na
literaturu (nastésti z evolucni biologii vySlo v ¢estiné posledni dobé skoro vse
podstatné).

Aby mohlo dojit ke speciaci na zdklad¢ ptfirozené¢ho vybéru, musi napied
dojit k n¢jakému rozdéleni plivodni populace na ¢asti, které kazda ziji v jiném
prostiedi a na kterou tedy pusobi jini selekéni Cinitelé. Diky tomu se nové
populace Casem rozriizni a ¢asem mohou byt rozeznany jako samostatné taxony.

Ptirozeny vybér je ,systematicky“ proces. To znamend, Ze pokud
vystavime rtizné populace neliSici se zastoupenim jednotlivych alel stejnym
podminkdm (stejnym selek¢nim tlakiim), povede selekce ve vSech ptipadech ke
shodnému vysledku. Vedle toho se ale v evoluci uplatituji i mechanizmy, které
jsou nahodne, tedy takové, Ze u stejnych vychozich populaci vystavenych
stejnym podminkdm povedou k riznému vysledku. Souhrnné je 1ze oznacit jako
geneticky posun (anglicky genetic drift, obCas se proto setkate s cesko-
anglickym hybridem geneticky drift).

Geneticky posun je nahodna zména frekvence alel v populaci z generace na
generaci zplisobena mechanismem pohlavniho rozmnozovani. Pro jednoduchost
si predstavte jeden gen se dvéma alelami, které jsou v dané populaci zastoupeny
v ur¢itétm poméru (jakémkoliv, naptiklad 50 : 50%). Jedinci v populaci
vyprodukuji gamety, ve kterych budou alely v tomtéz poméru. Pii nekonecné
velké populaci se vSechny gamety dostanou do dalsi generace a vysledny pomér
alel bude stejny jako pocatecni. V konecné velké populaci se ovSem vzniku
potomstva zucastni pouze ¢ast vyprodukovanych gamet, takze do dalsi generace
se dostane jen Cast alel (ty, které byly ve ,,Stastnych® gametach). Které gamety
to budou, je dano ndhodou. Nahodou se muzZe stat, Ze se jedné alely dostane do
dal$i generace vice, nez odpovida ptivodnimu poméru (a druhé samoziejmé o to
min) a vysledny pomér se zméni (naptiklad na 53 : 47%). V dalSich generacich
se to opakuje stale dokola a zastoupeni alel nahodné kolisa. Takové plisobeni
genetického posunu v populaci je pomalé, ale ma tim vétsi dopad, ¢im je
populace mensi (v nekonecné velké populaci by geneticky posun nepiisobil).
Diky genetickému posunu se zastoupeni alel v izolovanych populacich, které
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byly na zacatku stejné, miZze vyvijet nahodné rliznym smérem. V nékterych
pfipadech se dokonce muZe stat, ze Casem diky témto ndhoddm jedna z alel
z populace vymizi a zbude pouze druhd. Tuto situaci nazyvame odborné ztrata,
resp. fixace alely.

Geneticky posun miZeme pozorovat u alel, které jsou selekéné neutrélni,
coz znamena, ze rozdily ve zdatnosti jedince jimi podminéné jsou nulové nebo
zanedbatelné a selekce (pfirozeny vybér) neplsobi. U alel, které vyrazné
ovliviiuji fitness jedince, je slaby a pomaly vliv genetického posunu jakoby
zastinén mnohem silnéj$im vlivem selekce.

Hra na geneticky posun

Pro pochopeni mechanizmu genetického posunu (je to opravdu dilezité!) si
muZete vyzkouSet jednoduchy experiment. Vezméte si karty a rozdélte si je
podle barvy na ¢ervené a ¢erné (to jsou nase dvé alely, formy ,,genu‘ pro barvu
karty). Kazda karta ptedstavuje konkrétni kopii, konkrétni kousek DNA. Dejme
tomu, ze se muze kazdda gameta kombinovat s kazdou (to je dosti volné
kritérium, pfedpokladame hermafrodita s moznosti allo- 1 autogamie (zygota je
tvofena jak splynutim vlastni a cizi gamety (allogamie) tak splynutim dvou
vlastnich gamet (autogamie), coz ale naptiklad u rostlin neni az tak vzéacné.
Pokud chcete, miizete uspotadani zkomplikovat zavedenim striktni allogamie
nebo odd€lenych pohlavi, coz omezi kombinovatelnost gamet, ale zakladni efekt
se projevi tak jako tak). Na zacatku mame dvacet gamet vyprodukovanych
nultou generaci, ve kterych je urity pomér alel (nemusi to byt 10:10, kvali
uspofadani hry by to méla byt jakakoliv suda cCisla). Dale vime, Ze do dalsi
generace se miiZze dostat jen deset gamet. Tedy vyberte z vaSich dvaceti karet
nahodné deset a podivejte se na pomér barev v dalSi generaci. Témeér jisté se
bude liSit od pivodniho. I tato generace vyprodukuje 20 gamet, pomér alel
(barev) v nich samoziejmé¢ bude ten ,,novy* (kazdd zkaret se ,,zkopiruje®,
piesné tak, jak se kopiruji fetézce DNA; v naSem piikladu vznikaji z jedné
ptvodni kopie pouze dvé nové, z deseti karet dvacet, proto taky ta zminéna suda
Cisla). A opét vyberte deset gamet prechdzejicich do dalsi generace a podivejte
se na novy pomeér alel. Pokud si budete hrat dost dlouho, uvidite, Ze pomér
nahodné¢ kolisa a tfeba dojdete i ke ztraté/fixaci jedné z barev. A co je dulezité —
pokud za¢nete hru znovu (z vaseho vychoziho poméru) a vytvofite stejny pocet
generaci jako poprvé, dojdete témér jisté k jinému vysledku. A potieti opét
k jinému.

Ve skuteCnosti se geneticky posun tykéa najednou velkého mnozstvi gena (které
maji obvykle vice nez dvé formy). Vidite, Ze 1 pouhd ndhoda staci k rozriiznéni
puvodné stejnych populaci, které ¢asem mohou ztratit 1 schopnost uéinné se
kiizit (potomci kiiZzeni budou tvofit méné potomkl nez jedinci rozmnozujici se
,,uvnit populaci nebo budou dokonce sterilni). Miize tedy dojit ke vzniku dvou
samostatnych taxont. Podobné¢ jako v pfipadé plsobeni selekce je 1 pro
geneticky posun dillezitd izolace populaci, i pomérné¢ maly tok genil zjedné
populace do druhé je schopny nasledky posunu piekryt a udrzovat pomeér
jednotlivych alel v obou populacich stejny (a to ten vychozi).
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U genetického posunu je na rozdil od selekce velice dualezitd velikost
populace (viz box). Cim je populace mensi, tim je vliv ndhody vyrazn&jsi.
Vrat'te se k vaSim kartdm. Namichejte do desiti karet néjaky vychozi pomér
barev a pak zkuste nékolikrat nahodné vybrat z téch deseti karet pét a porovnejte
vysledné poméry s vychozim. Pak totéZ zopakujte s dvaceti kartami (se stejnym
pomérem cervenych a Cernych), ze kterych budete vybirat deset, a pak jesté se
Ctyficeti, ze kterych budete vybirat dvacet. Zjistite, ze pramérna odchylka od
ptvodniho poméru v procentualnim vyjadieni s velikosti ,,populace® klesa.
Zjisténa zavislost samoziejmée plati 1 pro geneticky posun — zatimco ve velkych
populacich jsou jeho projevy slabé (pomér alel se méni jen velmi pomalu),
v malych mohou byt velmi vyrazné.

Efektivni velikost populace

Geneticka velikost populace zavisi nejen na celkovém poctu reprodukéné
aktivnich jedinctli, ale 1 na rozmnozZovacim systému. V podstaté¢ jde o pocet
moznych kombinaci jedinc pii pareni (a tedy genetické informace od nich
pochazejicich). Napiiklad u tzv. harémovych zvifat, kdy se rozmnozovani
ucastni velké mnozstvi samic a jen nckolik samctli, je moznych kombinaci
mnohem min nez by bylo u stejné pocetné populace s vyvazenym pomérem
pohlavi. Proto se pti vypoctech genetického posunu velikost populace né&jak
pfepocitava podle zpusobu rozmnozovani (moznych kombinaci) na tzv.
efektivni velikost populace. To je velikost populace s ,normalnim*
rozmnozovanim, ktera by jevila stejnou intenzitu genetického posunu jako
populace studovana Efektivni velikost populace je ovliviiovédna 1 jinymi faktory:
nahodnym rozptylem v mnoZstvi potomstva jednotlivych rodi¢ovskych pari,
pocetnosti naslednych generaci, reprodukéni prekryv generaci atd.

Zvlastnim pripadem genetického posunu jsou jevy oznacované jako efekt hrdla
lahve a efekt zakladatele. Efekt hrdla lahve (Casto narazite na anglickou verzi
bottle-neck effect) se vyskytuje u populace, kterd prosSla silnym snizenim
pocetnosti, ale prezila a pozd€ji se jeji pocetnost opét zvysila. Geneticka
variabilita takové populace je ale vétSinou vyrazn€¢ mensi nez byla pred
snizenim pocetnosti — doSlo k ochuzeni o alely, které¢ se ,,nevesly” do ,hrdla
lahve* (nebyly v téch n€kolika jedincich, ktefi ptezili, ale vymiely spolu se
svymi neStastnymi nositeli). Typickym piikladem efektu hrdla lahve mohou byt
ohrozené druhy Zivocichi, které jsou chovany v zachrannych chovech, napiiklad
bizon americky (Bison bison), ¢i nosorozec tuponosy (Ceratotherium simum).
Soucasné populace jsou potomky nékolika poslednich Zijicich zvitat, takze
geneticka variabilita populace je prakticky nulova.

Z hlediska biogeografie je mnohem podstatnéjsi efekt zakladatele
(anglicky founder effect). Jde o situaci, kdy nova populace vznikla z né€kolika
ptvodnich jedinct, ktefi se odstépili od néjaké ptivodni populace. Predstavte si
kolonizaci n¢jakého ostrova. Dany druh ma pocetnou populaci na pevniné, z niz
se ndhodou dostane nékolik jedinclti na vzdaleny ostrov, kde najdou vhodné
prostiedi, siln¢ se rozmnozi a zalozi novou populaci. Geneticka variabilita
ostrovni populace bude vyrazné mensi neZ variabilita populace pevninské — na
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ostrov se v nékolika piivodnich jedincich dostaly jen nékteré alely, zdaleka ne
vSechny, které se vyskytuji na pevnin€. Variabilita populace zavisi na jejich
zakladatelich. Pokud se ndhodou na ostrov dostanou alely na pevniné vzacné,
muZe nova populace vypadat 1 vyrazné jinak nez matetska. Efekt zakladatele se
ale neuplatiiuje jen pii1 kolonizaci ostrovii. Jeho plisobeni si miizeme piedstavit
tteba u malych populaci, které se odStépily na okraji aredlu néjakého druhu
(ptipad parapatrické speciace, viz nize). Uplatiiuje se také u zavlékanych
organizmi, kdy do sekundarniho arealu je na zacatku obvykle zavleceno jen
neékolik jedinci. U zavleCenych organizmi dokonce miize efekt zakladatele
zpusobit ne¢ekané problémy pii jejich identifikaci. Pfedstavte si taxon, ktery je
v primarnim arealu hodn¢ variabilni (napf. se vyskytuji rostliny nizké az vysoké
s modrymi az bilymi kvéty, se vSemi moznymi kombinacemi a ptechody mezi
témito extrémy). Pokud se do sekundarniho aredlu dostanou jen extrémni formy
(pti jednom zavleceni jen nékolik jedincti vysokych bélokvétych, pti druhém
nékolik nizkych modrokvétych), mize se v sekundarnim aredlu, kde nevidime
pfechodné formy, zdat, Ze jde o dva velmi dobte odliSitelné taxony.

V piirod¢ samoziejmé prakticky neexistuje situace, kdy by pisobil jen
piirodni vybér a neuplatnoval se geneticky posun a naopak. Intenzita obou
procesii zavisi zejména na (efektivni) velikosti populace — ve velkych
populacich ptevlada spise vliv selekce, v malych spise vliv genetického posunu.
Diky genetickému posunu jsou malé populace obecné nachylnéjsi k rychlym
zménam (proto taky mnohdy stoji na pocatku vzniku nového taxonu).

Zbyva kratce zminit jeSté¢ dva zbyvajici mikroevolucni procesy. Prvni
z nich je mutace. Jde o zmény genetické informace (jakékoliv, od velmi malych
jako je zdména jediného nukleotidu v celém dlouhém fetézci DNA, az po velké,
jako jsou pfestavby, spojovani a rozpad celych chromozomii nebo dokonce
znasobeni celych chromozovych sad). Riizné alely jednoho genu jsou v podstaté
mutacemi pozménénd jedna spolecna piedloha. Pravé mutace tak generuje
genetické odliSnosti mezi jedinci jednoho druhu, které jsou jednim
z ptedpokladi pro fungovani selekce a vlastné i1 genetického posunu. Zaroven
v§ak mohou mutace generovat variabilitu 1 ,,0 Groven vyse*“. Minimaln¢ nékteré
zmény DNA (hlavné ty ,,menS$i®) lze povazovat za viceméné nahodné. Je
pravdépodobné, ze v jednotlivych populacich se vyskytnou rizné zmény a
vznikaji tak rozdily mezi populacemi. Ty mohou nékdy byt pficinou
reproduk¢ni izolace a tedy vzniku nového taxonu.

Posledni z mikroevolu¢nich procest se v feci evoluéni biologie a populacni
genetiky oznacuje jako migrace. Jde o pohyb genetické informace (neboli tok
genll) mezi jednotlivymi populacemi, piip. mezi jednotlivymi druhy (pfii
mezidruhovém kiizeni). Tento proces pusobi ,,proti“ vlivu ostatnich tii — snizuje
odliSnosti mezi jednotlivymi populacemi. Proto je pro vznik novych taxonl
nutné omezeni migrace neboli oddéleni téchto taxonid (at’ prostorové nebo
pomoci raznych reprodukéné izola¢nich mechanizmil).

2.4.2. Typy speciace

Z hlediska vzajemné polohy aredlt rozeznavame nékolik zakladnich typa
speciace (viz schématicky obrazek ¢. 8.):
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Allopatricka (geograficka) speciace je v pfirodé pravdépodobné
nejCastéjSi. Dochazi k ni, jestlize jsou jednotlivé populace druhu dostatecné
dlouho 1izolované neprostupnou geografickou bariérou (napt. hory, feka,
zalednéni). V typickém pfipadé¢ se jednotlivé populace vyvinou nejprve
v geografické poddruhy, které se déle izoluji v samostatné druhy.

Parapatricka speciace. K tomuto typu speciace dochazi tehdy, jestlize se
v nékteré populaci z okraje aredlu vytvoii odliSnost, kterd se v dané¢ populaci
zafixuje. Diky vzniku reprodukcéné izola¢nich mechanizmi dojde nasledné
k tplnému odstépeni od pivodniho druhu.

Sympatricka speciace. K sympatrické speciaci dochdzi mezi populacemi
v ramci jediného aredlu. V ptirod¢€ je pomérné Casta u rostlin (napt. sympatricka
speciace polyploidizaci, hybridizaci ¢i obojim najednou), u zivocichu je zifejme
mnohem vzacnéjsi nez predchozi typy speciace.

Aby mohlo obecné ke speciaci dojit, musi byt nové vznikajici taxony mezi
sebou reprodukcné izolovany (nesmi se kiizit bud’ viilbec nebo se alespont musi
kiizit pfednostné uvniti vlastni skupiny), protoze jinak by se vzniklé rozdily
setfely (,,smisily” by se). U allopatrické nebo parapatrické speciace je to
situace je u sympatrické speciace — zde musi vzniknout tzv. reprodukcné
1zolacni mechanizmy (viz box). K jejich vzniku dojde v situaci, kdy kfiZenci
jsou z n¢jakych ditvodi méné zivotaschopni (= maji v primeru méné potomkit)
nez jedinci rozmnozujici se ,,uvniti‘ své skupiny. Nejsnadnéji si lze predstavit
situaci, kdy kazdy z nové vznikajicich taxonl preferuje jiny typ potravy a ma
néjaké specialni pfizpisobeni k jejimu ziskédvani (u zivocichll) nebo preferuje
urcitd stanovisté (u rostlin). KiiZzenec lezi svymi znaky obvykle ,,mezi* rodici,
diky ¢emuz neni schopen ,,potadné ziskavat potravu nebo rtist na stanovistich
ani jednoho ani druhého typu a pokud musi vyuZivat stejné zdroje jako
rodiovské taxony, tak v konkurenci s nimi podléha. Jeho jedinou (a dosti
nepravdépodobnou a tedy vzacnou) nadéji je ,,vynalezeni néjakého tretiho typu
potravy nebo stanovisté, pro kterou bude mit nejlepsi ptizplisobeni zrovna on,
ale pak zase zatne byt zpétné kiizeni s rodi¢i nevyhodné pro né;.

Reprodukéné izolaéni mechanizmy

Uspésnému kiiZeni jedinct dvou piibuznych samostatnych druhti zabraiiuji
biologické reprodukéné izolaéni mechanizmy (RIM). Tyto mechanizmy
mohou snizovat Zivotaschopnost ¢i plodnost hybridil (postzygotické RIM) nebo
znemoznovat splynuti jejich pohlavnich bunék (tzv. prezygotické RIM).

Postzygotické RIM jsou naptiklad geneticka inkompatibilita (neschopnost
tvorby gamet kviili riiznosti genetické informace od jednotlivych rodi¢t, napt. se
li§i poCty chromozémi nebo spolu chromozémy dobie neparuji, diky cemuz
neprobéhne spravné meidza) nebo embryonalni mortalita.

Mezi prezygotické RIM patii naptiklad stanovistni izolace (paraziti na
riznych hostitelich, jiné biotopové preference), casovd izolace (napi.
nepiekryvajici se doba kveteni u rostlin v prilbéhu sezény), etologicka izolace
(sexudlni pfitazlivost mezi samci a samicemi ruznych druhl je velmi mala —
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feromony, pfedkopulacni chovani), mechanickd izolace (odliSna stavba
kopula¢nich organti hmyzu), pylova inkompatibilita rostlin a dalsi.

allopatricka parapatricka sympatricka
speciace speciace speciace

O
D

formuje se bariéra je obsazen novy v populaci se vyskytuje

prostor polymorfizmus

(L0
U0

(9L
00

Obr. 8 Schématicky prib¢h jednotlivych typt speciace

Adaptivni radiace

Jako adaptivni radiaci oznacujeme rychlé rozriiznéni (speciaci) jednoho
ptfedka v mnoho dcefinych taxoni. S jistym zjednoduSenim lze tvrdit, Ze je
typicka pro situaci, kdy onen ptfedek obsadil nové, volné prostiedi (prazdné
niky) bez konkurence jinych organizmi. Pak mize dojit ke specializaci na rizny
zplusob Zivota (u Zivo€ichl napf. rlizny typ potravy, u rostlin specializace na
riznd stanoviSté) a nasledné k vytvofeni reprodukcnich bariér a vzniku
samostatnych taxon.

S projevy adaptivni radiace se Casto setkdvame na oceanskych ostrovech,
zvlasté geologicky mladych, které pro ni poskytuji idedlni podminky -—
predstavuji relativné malé, uzaviené a izolované prostiedi, takze se na né
dostane jen omezeny pocet organizmil, které pak nachdzeji volné prostiedi, které
mohou obsadit. Priklady najdeme jak mezi zivo¢ichy (napt. Darwinovy pénkavy
— rody Geospiza, Camarhynchus, Cactospiza, Platyspiza, Certhidea a
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Pinaroloxias — na Galapagach a Satovnici — celed Drepanididae — na
Havajskych ostrovech), tak mezi rostlinami (napf. sukulentni netteskovité
rostliny rodu Aeonium nebo rod Argyranthemum ptibuzny kopretindm na
Kanarskych ostrovech). Mimo ocednické ostrovy miizeme jako ptiklad adaptivni
radiace uvést rozriznéni ryb cichlid ve stiedoafrickych jezerech.

2.4.2.1. Polyploidizace

Jednim z diilezitych mechanizml sympatrické speciace je polyploidizace,
tedy vznik polyploidi. Nejprve se pokusime vysvétlit nékteré zdkladni pojmy.
»Zakladni* stav u rostlin a zivo€ichll (u jinych organizmti to mize byt jinak) je
diploidie. To znamend, Ze organizmus ma od kazdého chromozému ve svém
genomu pravé dvé kopie, jednu zdédénou od otce a jednu od matky. U
polyploidnich organizmi doslo ke zmnoZzeni celych chromozdémovych sad, takze
v genomu najdeme od kazdého chromozému vice kopii, napt. Ctyfi, tj. dvé od
otce a dvé od matky, vzacné se vyskytuji 1 liché nasobky. (Na tomto misté
upozorilujeme na jisty terminologicky zmatek — pokud budete ¢ist o pribéhu
meidzy a pohlavnim rozmnozovani nebo o tzv. rodozméné u rostlin, pouZzivaji se
pojmy diploidni a haploidni v trosku jiném smyslu: normalni po¢et chromozémii
v télnich buiikach se oznacuje jako diploidni (i u polyploida!), polovi¢ni pocet,
ktery najdeme v gametach, jako haploidni). Podle po¢tu chromozémovych sad
oznacujeme stupen ploidie. Pocet chromozému v jedné sad¢ se nazyva zakladni
chromozomové ¢islo a znaci se pismenem x. Pocet chromozomi v somatickych
buitkach se oznacuje ,,2n*“. Somatické buiiky diploidniho organizmu tedy
obsahuji dvé sady, lze tedy psat 2n = 2x, u triploidniho organizmu jsou to tfi
sady (2n = 3x), u tetraploidniho ¢tyfi (2n = 4x), atd.

K polyploidizaci mlze dochdzet riznym zptisobem. Jednim z mechanizmi
je naruSeni normalniho bunééného déleni (mitodzy), kdy dojde ke zdvojnasobeni
poctu chromozomu, které ale neni nasledovano jejich rozchodem do novych
bunék (tj. vSechny zlstanou v jedné bunce). MlZe to byt zplisobeno napiiklad
tepelnym Sokem, mechanickym poSkozenim nebo nékterymi latkami (zndmy je
napft. alkaloid kolchicin, ktery se pouziva k umélému vytvaieni polyploidi).
Pokud se to stane na zacatku ontogeneze organizmu pii prvnim déleni zygoty, je
cely jedinec polyploidni. Je také mozné, ze k polyploidizaci dojde pozdé&ji a
polyploidni je jen cast (tfeba jen jedna vétev rostliny) organizmu. Protoze u
rostlin vznikaji pohlavni buiiky az na konci ontogeneze (narozdil od
mnohobunéénych zivocichtll), budou mit gamety vzniklé v kvétech na této vétvi
také zdvojnasobeny pocet chromozémil a jejich kombinaci mlzZe vzniknout
polyploidni potomstvo. Druhym hlavnim mechanizmem je vyskyt tzv.
neredukovanych gamet — to znamend, Ze pii tvorbé gamet dojde k poruse
v meioze, diky které maji n€které gamety stejny pocet chromozdémi jako télni
buitky a nikoliv normdlni polovi¢ni. Zatimco prostym znasobenim poctu
chromozomui v somatickych buiikdch mohou vznikat jen sudé ploidni stupné,
kfizeni normalni (,,redukované*) a neredukované gamety umoziiuje vysvétlit
vznik lichych ploidnich stupiiti. Liché ploidni stupné mohou vznikat také pfi
mezidruhovém ktizeni rodiCovskych druht liSicich se po¢tem sad chromozéml.

Podle ptivodu chromozémt se rozliSuji dva typy polyploidie. Jako
autopolyploidie se oznacuje situace, kdy vSechny chromozémy pochazeji od
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jednoho jedince (dosSlo ke zdvojeni), ptipadné od jedinct jednoho druhu, ktefi
maji chromozomy (ve smyslu potfadi bazi DNA) témé&f stejné. Naopak pokud
dojde ke zkiiZzeni dvou riznych druhli a nasledné polyploidizaci u kiiZence,
hovotime o allopolyploidii.

U zivocichli a u hub je polyploidie obecné vzacna, u rostlin je mnohem
hojnéjsi. Odhaduje se, ze alespon jednou ve své evoluci ji prosla asi vétSina
krytosemennych rostlin (odhady se pohybuji zhruba mezi 50-70% dneSnich
druht) a naprostéa vétSina kapradin (podle nékterych autora 95%), Casta je asiiu
mechorostli a nékterych skupin fas, vzacna je naopak u nahosemennych rostlin.

V nékterych rodech muze opakovand polyploidizace (auto- 1 allo-) vést
k celym polyploidnim komplextim, ve kterych nachazime n¢kolik ,,zakladnich*
diploidnich druhd, od nich odvozenych tetraploidl, kiizenim tetraploidd a
diploidii a naslednou polyploidizaci vzniklych hexaploidt, atd. V nckterych
ptipadech se objevuji 1 mezilehlé liché ploidni stupné (triploidi, pentaploidi,
atd.), Casto je to spojeno se specidlnimi rozmnozovacimi systémy (liché ploidie
vzniknou kifizenim rlznych sudych ploidnich stupiii, zvlastni zpisoby
rozmnozovani je pak pomdhaji dlouhodobé¢ udrzet). Existuji 1 rody, kde
diploidni druhy jiz vymiely a zname jen odvozené polyploidy. Pocet
chromozomovych sad (stupeni ploidie) mize dosahovat velmi vysokych hodnot,
rekord drzi zieymé¢ druh Ophioglossum reticulatum (rod se Cesky jmenuje
hadilka neboli hadi jazyk, patfi mezi kapradiny), ktery mtze mit az 1440
chromozomu a jde zifejmé o 96-ploidni druh.

Dilezitou vlastnosti polyploidt je, ze jednotlivé ploidni stupné jsou od sebe
vétSinou dobie reprodukéné izolovany. Kiizenci prvni generace mohou sice
vznikat, ale obvykle jsou neplodni (lichy pocet sad chromozému, diky ¢emuz
neni mozna normalni meidza a tedy tvorba gamet). Polyploidizace je tak jednou
(velmi castou) z moZznosti, jak muze dojit k reprodukéni izolaci a nasledné
speciaci sympatricky se vyskytujicich taxonli. Pfizndvame ale, Ze skuteCnost
neni tak jednoduchd jako nastinéné zakladni schéma. V nékterych ptipadech
muZze dochézet 1 k toku genli mezi jednotlivymi ploidnimi stupni, takze izolace
neni dokonald. Podrobny popis téchto jevli, byt nesmirné zajimavych, je ale
dosti slozity a zna¢né piesahuje moznosti této brozurky.

Kratce (skutec¢nost je opét daleko komplikované€jsi) zminime nékteré dalsi
jevy, které umoznuji sympatrickou speciaci u rostlin, vzacnéji i u zivocichi.
Nékdy mize vzniknout novy druh i hybridizaci dvou raznych druhli i bez
polyploidizace, zejména pokud kni dochazi opakované. Velmi rozmanité
moznosti poskytuji rizné ,,podivné* zpisoby rozmnozovani rostlin jako napf.
apomixie (zékladni ptehled viz brozurka BiO RozmnoZzovéni organizmii z roku
2000). U néekterych skupin rostlin snadno dochézi k ptestavbam chromozomd,
jejich spojovani nebo naopak rozpadu, coz je opét divodem k reprodukcni
izolaci (podobné jako u polyploidizace ptipadni zpétni kiiZzenci nemaji sudy
pocet chromozdmi nebo se jejich prestavéné chromozomy spravné neparuji a
nemohou normalné tvofit gamety). Podobna situace je i u nékterych zivocichii,
napiiklad u rejska obecného (Sorex araneus), jehoz areal vyskytu sahd od
Spanélska po stfedni Sibif. V ramci celého aredlu vytvaii tento druh nékolik
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desitek chromozomovych ras, které jsou vice ¢i méné reprodukcéné izolovany
(nikoli v8ak sousedici rasy).

Jesté zavérecna poznamka. VSechny tyto ,,podivnosti“ znacné naruSuji
obecnou pfedstavu o speciaci jako o ,,Stépeni” matefskym druht na druhy
dcefinné. Tato pfedstava plati viceméné dobie pro vétSinu Zivocichd, ale
zejména u rostlin se vyznamné uplatnuji 1 dal$i zpiisoby speciace, coz bohuzel
mnohé knihy o evoluci ignoruji (asi je pisi hlavné zoologové). Jak vidite, diky
autopolyploidizaci mutZze jeden rodicovsky druh dat vznik jedinému
,»potomkovi“ (neni zde zddna dichotomie, Zadny rozpad arealir), a co je horsi, pfi
allopolyploidizaci nebo hybridizaci vznika novy druh ,,spojenim* n¢jakych dvou
rodi¢ovskych druhi, které se od sebe kdysi oddélily. V nékterych skupinach
rostlin (naptf. zminé€né polyploidni komplexy) se tak setkdvame s doslova
sitovitou evoluci. Polyploidi také mohou vznikat nckolikrat nezavisle (na
nckolika riznych lokalitach a v rlizném case, ale ze stejnych rodi¢i), coz opét
kontrastuje s obecnou ptedstavou jedné speciacni udalosti.

A WLAUNE, SUL DETC PANSTUITE, Te ofRy dSov JEN
TAKoVE PoHADKoVE vihdsLy,
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3. OSTROVNI BIOGEOGRAFIE

Ostrovni biogeografie je nejmladSim oborem biogeografie a v soucasné dobé
prochazi velmi dynamickym vyvojem. Zakladnim piedpokladem celé koncepce
ostrovni biogeografie je heterogenita prostiedi, v némz organizmy Zziji.
V takovém prostiedi se stfidaji nehostinné plochy s plochami, na kterych dany
druh nalézd vhodné podminky ke svému zivotu. Klasickym piikladem jsou
ostrovy rozeseté po moiskych planich. OvSem v kontextu ostrovni biogeografie
ma termin ostrov daleko Sir§$i vyznam. V tomto pojeti mohou byt ostrovy
oddélené horské oblasti, odzy v pousti, jezera, jeskyné, vychozy urcitych typta
hornin, ale 1 méstské parky a pro parazity to v jistém smyslu mohou byt jejich
hostitelské organizmy. Jak vyplyva z tohoto kratkého vyctu, je ,,ostrivkovitost*
prostfedi naprosto béznym jevem a ostrovem muze byt takika cokoliv. Zalezi
pouze na druhu, z jehoZ pohledu dané prostiedi studujeme.

Na biogeografii ostrovi 1ze pohlizet tfemi riiznymi zplsoby, které byvaji
Casto chdpany jako alternativni zpusoby vysvétleni druhového bohatstvi
ostrovnich spolecenstev. Ve skuteCnosti se tyto pfistupy vzajemné prolinaji a
doplituji.

e Prvni zplsob je zaméfen na diverzitu stanovist’ a vhodnost ostrovi

jako stanovisté pro rizné druhy.

e Druhym zpiisobem je McArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného

stavu.

e Tteti zplsob je evolucni, sleduje interakci mezi osidlovanim ostrova a

probihajicimi evolu¢nimi procesy.

3.1. Vliv plochy a diverzity stanovist’
Nejjednodussi zpusob
vysvétleni vyskytu vétSiho poctu
druhi na vétSich  ostrovech
vychdzi ze skuteCnosti, ze veEtsi
oblasti prost¢ zahrnuji vice
odliSnych typtl stanovist.

Pocet druhli se s rostouci
plochou zvétSuje podle vztahu S =
cA’, kde S piedstavuje druhovou
bohatost, A plochu vkm®, ¢ je
konstanta udavajici pocet druht
je-i A = 1 a konecné z je
konstanta udévajici sklon kf'iny. Ob{. 9 Narist poctu druhﬁ’v zz'%vislosti na zvétujici se
Obvykle tato konstanta, kterd je | Dyiacé) o niea mentia ostrovt ket ooly -
speciﬁcké pro dané prostfedi, v minulosti spojené s pevninou 2, a nejpomalejsi na
nabyva hodnot 0,2 az 073. Jeji L2 evniné 1 (2 je nizké).
hodnoty ale rostou s rostouci izolovanosti prosttedi (obr. 9). Znamena to, ze
v ramci nahodile zvolené pevninské oblasti (s vyjimkou tropickych pralest, kde
z muZe nabyvat hodnot az 0,8) je narlst po¢tu druht s rostouci plochou vyrazné

Pocet druhii —
[ %]

Plocha —
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pozvolnéjsi (z

jeskynnich komplexti (z = 0,35; 0,7).
Pocet druhti se nezvySuje pouze s plochou, ale 1 s rostouci diverzitou stanovist.
Avsak plocha a diverzita vzajemné izce souvisi a neni tedy mozné rozhodnout,
ktery z faktorti ma pro pocet druhii vétsi vyznam.

100—
® scitani 1969
® scitani 1970
A séitani 1971 ostrov 1
2 / ostrov 3
= - .
5 5 ostrov 2
- /.
8 Fy
=3 Y
Iy " kontrolni .
@ i ostrov & wn
50 1 1 | )
50 100 225 500 1000
rozloha ostrova (m?)
Obr. 10. Vliv plochy na pocet druhti. Upraveno podle
Simberlofta (1976).

0,1 az 0,15) nez napiiklad u oceanskych ostrovii nebo

Predstavu o viivu plochy ostrova na pocet
druhii poskytuje pokus na mangrovovych
ostrovech (jedna se o velmi homogenni

prostredi) v , Bay of Florida“. Na
nekolika  malych ostrovech probéhla
inventarizace — poctu  druhii  hmyzu,

pavoukii, Stiri a stejnonozcii a nasledné
byla za pomoci motorove pily a hrubé sily
zmenSena rozloha ostrivku. Pokles poctu
druhii se projevil jiz v nasledujicim roce
(viz obr. 10) (Simberloff 1976).

Ptredchazejici ¢ast ukazuje, jak se méni pocet druhli v zavislosti na ploSe. To ale
nevysveétluje, pro¢ se na srovnatelné velké ploSe pevniny vyskytuje vice druhii
nez na ostrove.
Jednim z vysvétlujicich faktori je odlehlost ostrova (obr. 11), ktera neni
pro rizné druhy stejna (obr. 12). Znamena to tedy, Ze ostrov miize byt natolik
odlehly, ze neni v silaich dan¢ho druhu se na néj dostat nebo zatim nemél
dostatek Casu, aby ostrov nalezl. Skutecnost, ze na ostrové zije méné druht nez

100

50

N
&)

saturace (%)

12,5

6,25 —

L 1 ) | 1 1 1 | L [

Obr. 11.

ostrova)

0 2000 4000

6000 8000 10000

vzdalenost od Nové Guineje  km

Pocet suchozemskych druhi ptakt na

ostrovech (pfepocitany na jednotnou velikost

klesa s rostouci vzdalenosti (km) od

Nové Guineje. Upraveno dle Diamonda(1972).

70— omechy

6oL ° cévnaté rostliny
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=
5 30
:g'g' 20 o .
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Obr. 12. Odlehlost ostrova neni pro
organizmus stejnd. To ukazuje i1 piipad
nove vzniklého ostrovaSurtsey. Pocet
druhti snadno se Sificich mechti zde
Casem vyrazné€ prevazi nad cévnatymi
rostlinami. Upraveno dle Fridrikssona
(1975).

srovnatelné velké ploSe pevniny, je tedy zapfic¢inéna niZsi diverzitou stanovist’ a

odlehlost

1 ostrova.
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3.2. McArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu (Rovnovazna
teorie ostrovni biogeografie)

Rovnovazna teorie ostrovni biogeografie je zalozena na dvou hlavnich
procesech, které na ostrovech probihaji. Jednd se piedevS§im o kolonizaci
ostrova novymi druhy a o ndhodné vymirani (extinkci) nékterého ze stavajicich
druhti. Na ostrové se jednoduse ¢as od ¢asu objevi n¢jaky druh, ktery tu doposud
nebyl, a naopak néktery druh vyhyne. Jestlize ptedpokladame, ze vSechny druhy
maji stejnou Sanci kolonizovat dany ostrov a zéaroveil jsou stejné nachylné
k vymieni, klesa pravdépodobnost kolonizace linedrné¢ skazdym novym
druhem, ktery se na ostrové objevi. V okamziku, kdy se pocet druhii na ostrové
vyrovnd poctu druhii pfichdzejicich pro kolonizaci ostrova vuvahu (tzv.
»species pool®), klesne pravdépodobnost kolonizace na hodnotu nula. Naproti
tomu pravdépodobnost, Ze néjaky druh vyhyne, se zvySuje s rostoucim poctem
druhti na ostrové.

Vysledkem téchto dvou procesti je urcitd dynamicka rovnovaha v celkovém
poctu druhti, které se na daném ostrové vyskytuji (obr. 13). Tato rovnovéaha
nastava v Case, kdy se pravdépodobnost kolonizace vyrovna pravdépodobnosti
extinkce. Dynamicka rovnovéha znamend, ze pocet druhli na ostrové je v Case
pfiblizné neménny, ale druhové sloZeni se mize ménit.'

blizky, velky ostrov

blizky,
maly

ostrov

maly /
ostrov /

odlehly,
velky ostrowv

odlehly,

rychiostiimigrace (——) nebo vymizen! (---)

— —

- - - - celkova
S om S'smSov S"av zasoba druha

po&et p¥Fitomnych druhu

Obr. 13. Teoreticky priib&h kolonizace ostrova a extinkce druhil na ostrove€. Priiseciky kiivek
kolonizace a extinkce (oznacené S) predstavuji piedpokladany rovnovazny pocet druhti na daném
ostrové. V okamziku, kdy je vyCerpana celkova zasoba druhd, je rychlost kolonizace nulova.
Upraveno podle McArthura & Wilsona (1976).

" Tento jev je dolozen pokusy na mangrovovych ostrivcich v oblasti Florida Keys. Na
nékolika z nich byla chemicky kompletné¢ vyhubena fauna bezobratlych. Asi za 200 dnt se
celkovy pocet druhti ustalil na stejné trovni jako pied zdsahem, druhové sloZeni ale bylo jiné
a prubézné se menilo ptiblizné o 3 druhy béhem dvou let (SIMBERLOFF & WILSON 1969).

32



Rovnovéazny pocet druhii na ostrové je =zasadné ovliviiovdn néckolika
skute¢nostmi. Jsou to pfedevsim: velikost ostrova, izolovanost ostrova, ,,species
pool“ (tj. pocet druhi, které mohou ostrov kolonizovat) a stafi ostrova.
Pravdépodobnost kolonizace ostrova je totiz vyssi, ¢im vétsi je plocha ostrova a
¢im blize pevniny se ostrov nachazi. Pro pfipadného kolonizatora je ptfirozené
snaz8i najit velky a blizky ostrov nez ostrov maly a vzdaleny (viz obr. 5).
Naopak na malych ostrovech mohou piezivat pouze méné pocetné populace
druhti, které tak snaze podléhaji nahodilému vyhynuti. Pravdépodobnost
extinkce tedy s rostouci plochou ostrova klesa. Velké ostrovy by tedy mély byt
osidleny vétSim poctem druhli nez ostrovy malé a ostrovy vzdalené.

Vredlném svété celou  situaci
ponckud komplikuje skutecnost, ze
oMbt ® : il “* kolonizaéni schopnosti jednotlivych

- e o o
oaf, o 53' [0 of %3° druhii nejsou rovnocenné (viz obr.
e ., ,e° 14). Na ostrovech se tedy jako prvni
W T e | [ . W e objevi druhy, které se snadno Sifi.
W'-co - "’n?g" _:'_;_*;W Jsou .to vge}p,ﬁklad mec’hy a
WF R B °°§ k'avlp'raflmy Sifici se pomoci - spor,
i 8 2 liSejniky, drobni  Zivoc¢ichové
T ":’ * | [ o ™ (zelvusky, vifnici, pavouci, korysi,
5T [0 o° %a hmyz), moisti ptaci. Schopnost
sl B2 f 2 kolonizovat ostrov vSak neni dana
B oo .' . . pouze schopnosti §ifeni, ale zalezi i
- o na ostatnich vlastnostech druhu.

WF, o¢ <qg° Pieziti druhu na ostrové zavisi také

na tom, zda tam druh nalezne pro
sebe pfiznivé prostiedi. Naptiklad
semenoZravy ptak se nemiize usadit
na ostrové diive, nez se tam objevi
. b rostlina, jejimiz semeny se Zivi,

00z 040608 LO O 02 040608 10 i . e
Vadalenost ostrova od pevainy (km) predator mize osidlit pouze ostrov
Obr. 14. Druhy se ve svych schopnostech s dostatecnym mmnozstvim  kofisti
kolonizovat ostrovy zna¢né lisi. To ukazuje i re oy v , »
studie provedena na jezernich ostrovech v oblasti (predator1 nq osj[rovech CE}S'[O uplne
na Floridé. Jelenec, liska, myval, vevefice, kralik a chybi) a eplfytlcké rostlina se na

burunduk jsou schopni kolonizovat i vzdalené bezlesé triviku  také hvti
ostrovy, jsou ovSem limitovani jejich velikosti. czlesem ostruvku take neuchytl.

Veverka, rejsek a kiecik obsazuji i malé ostrivky, Zajimavé je, 7e mezi prvni ﬁspéé,né
obvykle ov§em nejsou schopni kolonizovat koloniza ch snvch
ostrovy vzdalené. Hrabos je schopen kolonizovat Y Ol’llZEltOI'y pustyc sopecnyc
vSechny ostrovy bez ohledu na jejich vzdalenost a ostrovi krom mechui a kapradin
velikost. PIny bod znaci ptitomnost druhu. vr . v , .
patii 1 mrchoZravy hmyz a pavouci,

Upraveno dle Lomolina (1986).
ktefi ~se  Zivi  nelspéSnymi

Plocha (km2)

:

kolonizatory.

Ve skutecnosti se tedy pravdépodobnost UspéSné kolonizace ostrova
z pocatku mirné zvySuje (prvni kolonizétofi piipravuji podminky pro dalsi
druhy), avs$ak s pfibyvajicimi druhy dochazi i ke zvySeni miry konkurence na
ostrové a zlomu v mife Uspésné kolonizace. Od tohoto bodu hodnota jeji
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pravdépodobnosti klesa az knule, kterd je dosaZena v okamziku, kdy
je vyCerpan cely ,species pool*
(vS8ichni moZni kolonizatofi jiz ostrov
obsadili) (obr. 15).

Teorie rovnovazného stavu je
v fad¢ ptredpokladii shodna s teorii
diverzity stanovist. Obé uvazuji vétsi
pocet druhil na vétsich ostrovech a vliv
odlehlosti ostrova na jeho druhové
bohatstvi.

Specifickou  vlastnosti  teorie
rovnovazného stavu je  ustaveni
dynamické rovnovahy v po¢tu druhd | Obr. 15. Pribeh ispésné kolonizacea
. o : o - o nasledného vymirani pii obsazovani nové
na ostroveé. Ob¢ teorie vSak soucasn€ | v niklého ostrova.
zanedbavaji proces evoluce a tedy
vznik novych druht.

vymirani

intenzita kolonizace a vymirani

“r.. kolonizace

gas (t)

3.3. Evoluce na ostrovech

Evoluéni procesy probihajici na ostrovech mohou mit v nékterych
ptipadech na druhové bohatstvi vétsi vliv nez kolonizace a extinkce. V malych a
izolovanych populacich, typickych pro ostrovni spoleCenstva, se mikroevolucni
procesy (hlavné geneticky posun) projevuji mnohem vyraznéji nez ve velkych a
nahodnou migraci promichavanych populaci na pevning.

Dokladem pro rychly priabéh evoluce na ostrovech je vysoky pocet
endemickych druhd, ktery se zvySuje s rostouci a déle trvajici izolovanosti.”

Nejen vlastnosti ostrova, ale 1 vlastnosti daného druhu ovliviiuji schopnost
vytvaret endemické formy. Takovou kliCovou vlastnosti je pfedev§im schopnost
Sifeni. Nejvyssi po¢ty endemickych druhi se vyskytuji ve skupinach s nizkou a
naopak nejnizsi ve skupinach s vysokou schopnosti Sifeni. U dobie se Sificich
druhtt se v disledku pfilivu novych imigranti nemohou vyrazné uplatnit
uvedené mikroevolucni procesy.

V evoluénich zménéach postihujicich ostrovni populace organizma je
mozné pozorovat urCité trendy. Jedna se predevsim o zménu velikosti t€la — obii
(gigantizmus) a trpasli¢i (nanizmus) ostrovni formy — ztratu schopnosti Sifeni a
rozSifeni spektra obyvanych biotopt (ekologickeé niky).

Tendence nékterych organizmi vytvaret v podminkach ostrovnich biotopt
velké (jeStéti, né&ktefi hlodavci, stromové formy wu jinak bylinnych
hvézdnicovitych rostlin) nebo naopak malé formy (tfetihorni sloni
ze sttedomotskych ostrovi dortistajici velikosti ovce) je dobie dolozend. Dosud
ji ale nejsme schopni uspokojivé vysvétlit. Jedna z teorii vypracovanych pro

> Pfi srovnani druhového bohatstvi cichlid jezera Tanganika (starobylé a hluboké jezero
Africké ptikopové propadliny) a Rudolfova jezera (= jezero Tana, vodni nadrz izolovana po
ptreruSeni spojeni s fekou Nil teprve pted 5 000 lety) byl nalezen zna¢ny rozdil v poctu druhti 1
v mife endemizmu. Tanganika hostila 214 druhd cichlid, ztoho 80 % endemitt, kdezto
v Rudolfové jezete zilo 37 druhii, z nichZz pouhych 16 % bylo endemickych (Fryer & lIles
1972).
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zivocichy predpoklada existenci urcité energeticky optimalni velikosti téla, které
se vSechny druhy snazi dosdhnout (malé se zvétSuji, velké zmenSuji). Tento
posun ale neni mozny v prostiedi s velkym poctem druhli a vysokou intenzitou
konkurence (na pevning) a projevi se az v druhové chudém prostiedi ostrova.
Ponékud obecnéj$i moznost je opét zalozena na absenci konkurence a predace
na ostrové. Dany druh se tak miize 1épe ptizplisobit lokdlnim podminkam.
Stromové formy rostlin jsou naopak vysvétlovany velkou mirou konkurence.
Ostrovy castéji kolonizuji byliny (Iépe se S§ifi), ale konkurence mezi nimi
posléze vede k prosazeni vyssich forem.

U ostrovnich druhti se Casto setkdvame se ztrdtou schopnosti Sifeni, neni
totiz kam se Sifit, ba je zde dokonce velké riziko, ze pokud se jedinec pokusi
presunout nékam daleko, skon¢i v mofi. Vysledkem jsou nelétavé formy ptakd,
hmyzu (umoziuje to i Casta absence predatori) a velka tézka semena rostlin.

Darwinovy pénkavy z Galapazského souostrovi a Havajsti Satovnici jsou
typickymi ptiklady obsazovani novych ekologickych nik (viz box Adaptivni
radiace, kap. 2.4.2.). To v téchto ptipadech dokonce vedlo az ke vzniku novych
druhli. Na ostrovech jsou zdroje (potrava, voda, ukryty atp.) velmi omezené,
disledkem toho je vysoka mira konkurence (kompetice) predev§im mezi jedinci
téhoz druhu (vyuzivaji tentyz zdroj). Konkurenc¢ni tlak je tudiz nuti vyuzivat i
jiné, alternativni zdroje a tim padem dochézi obsazovani nik novych.

SpoleCenstva ostrovii mohou byt druhové chudSi nejen proto, ze doba
potfebna k jejich kolonizaci nebyla dostatecné dlouha, ale také z davodu
¢asového omezeni probihajici evoluce.

3.4. Ostrovni biogeografie a ochrana prirody

Prekvapivé, 1 kdyz po tvaze logické, je vyuziti teorie ostrovni biogeografie
v ochrané pfirody. Rezervace a chranénd izemi jsou vlastné ostrovy piivodniho
prosttedi uprostfed mote lidmi silné ovlivnéné krajiny a stejné tak se i1 chovaji.
Disledkem jejich omezené velikosti je stejné jako u ostrovit ochuzovani
druhového bohatstvi (ostrovni efekt), coz je v pfimém rozporu s primarni funkeci
rezervaci, tj. uchovavat druhové bohatstvi. Moznosti, jak se tohoto negativniho
jevu vyvarovat, je zakladat rezervace dostatecné velké, aby uchovaly co nejvice
druhti. To je v praxi Casto nemozné, a proto se objevila otdzka, zda je lepsi vice
malych nebo méné velkych rezervaci.

Malé rezervace snaze
podléhaji ostrovnimu efektu
druhového ochuzovani a vice se
vnich projevuje tzv. okrajovy
efekt. Dochazi k velkému nartstu
prechodnych okrajovych biotopil
(napf. pfechod mezi loukou a
lesem) — ekotoni a drastickému
zmenSeni vnitini plochy rezervace

(obr. 16) V ekotonech se projevuje Obr. 116.h Okrajovy efekt se 1:/}'Ira%r(lé projevuje zejména
. . o u malych rezervaci. Z 100 ha velké rezervace tvofi

vliv obou blotopu a mohou zde prechodné tzemi 36 ha a jadrové tizemi 64 ha.

tudiz zit ﬁplné J né druhy, nez které Jestlize dojde k rozdéleni rezervace napf. silnici na

ctvrtiny, zmensi se celkova plocha jadrovych uzemi

na pouhych 34,8 ha.
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bylo piivodné zamysSleno chranit. Ve velkych rezervacich nedochazi k tak
vyraznému poklesu poctu druhli vlivem ostrovniho efektu a neprojevuje se ani
efekt okrajovy. Naopak malé rezervace diky své vzajemné izolaci snaze odolaji
zhoubnym tuc¢inkiim epidemickych chorob, které by mohly zlikvidovat jednu
velkou rezervaci Jsou-li tyto malé rezervace zakladany v ramci velké
heterogenni oblasti, mohou dokonce hostit vice druhil neZ rezervace velka.’
Ne¢které druhy, zvlasté ty s nizkou populacni hustotou, je mozné ucinné chranit
pouze ve velkych oblastech. Pro takové ptipady je vhodna jedna velka
rezervace.”

Jednozna¢na odpovéd na otdzku, zda je lepSi vice malych nebo méné
velkych rezervaci, pravdépodobné neexistuje a dokonce se ji lze nékolika
zpisoby 1 pomérné snadno vyhnout. Ur€itou miru vymirani, které je v kazdé
rezervaci nevyhnutelné, lze totiz kompenzovat migraci. Na této myslence je
zalozena takzvana krajinnéd ekologie a aktivni tvorba krajiny. Cilem je propojit
jednotlivé rezervace (biocentra) siti biokoridorti a pfechodti v jakousi sit’ (v CR
se nazyva USES — tizemni systém ekologické stability). Problémem zistava
nedostatek znalosti o vlastnostech a potfebadch raznych druhd. Vhodny
biokoridor napt. pro vydru miize znamenat nepiekonatelnou prekazku pro sysla
a naopak. Také nevime, jaké diasledky miize ptfinést propojeni nékterych
izolovanych populaci, které¢ se na lokalit¢ mohou udrzovat pravé diky jeji
1zolaci.

Jinou moznosti je nékolikastupfiovd ochrana ptirody. Je logicky nemozné
vyloucit veskerou lidskou ¢innost zrozsdhlych tzemi. Je proto volena méné
ptisna ochrana celku (chranéné krajinné oblasti). Ve vyjimecnych situacich jsou
ptisn¢ chranéna i1 velkd uzemi (narodni parky), ovSem i zde jsou vycClenény
urcit¢é mensi plochy, kde je ochrana méné ptisna (I. az III. zona narodniho
parku).

I ptes nékterd doporuceni a navrhy plynouci z teorie ostrovni biogeografie
zavisi ochrana ptirody hlavné na dobrych znalostech ekologie jednotlivych
druht a predev§im vili je chranit.

* Na nejvétsim ostrové Galapazského souostrovi Isabele se vyskytovalo 344 druhu
suchozemskych rostlin. Na skupiné mensich ostrovii o stejné celkové ploSe vsak bylo zjisténo
609 druht (Quinn & Harrison 1988).

* Minimalni Zivotaschopna populace medvéda grizzlyho, s 95% pravdépodobnosti, ze pieZije

100 let, by méla obsahovat 50 az 90 jedinct. Na zdklad€ znalosti velikosti teritoria zjistime,
7e rezervace by méla mit rozlohu 1000 az 13500 km” (Shaffer & Samson 1985).
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4. HISTORIE ZEME

V predchozich kapitolach jste se docetli o nékterych vlastnostech arealu vyskytu
riznych taxond, predevsim pak, ze tyto aredly nejsou v Case stalé, nebot’ se meéni
v souvislosti se zménami biotickych a pfedevSim abiotickych podminek
okolniho prostfedi. Zminovany byly také nékteré diavody, které mohou byt
pricinou téchto zmén, pfedevsim pak schopnost organizmil na zmény v prostredi
reagovat, at’ jiz zménou ve stavbé téla Ci fyziologickymi pfizpiisobenimi nebo
jednoduse ptesunem do mist, jejichZ podminky jim 1épe vyhovuji.

Podivame-li se vSak na aredly vyskytu nékterych organizmd, zjistime, ze
vypadaji ponckud zvlastn¢ a ze je na zdklad¢ znalosti jejich zpiisobu Zivota a
moznosti Sifeni nejsme schopni vysvétlit. Jako piiklad si mizeme uvést areal
vyskytu ptaki z podtiidy bézch (Ratitae), kam patii mj. africky pStros dvouprsty
(Struthio camelus), jihoamericky nandu pampovy (Rhea americana), australsky
emu (Dromaius novaehollandiae) nebo novozélendsky kivi jizni (Apteryx
australis). Tito ptaci jsou vzajemné ptibuzni, coZ znamena, ze vznikli z jednoho
piedka, jehoz potomci se nasledné rozsifili na soucasnd mista vyskytu. Otdzka,
kterd se naskyta, zni, jak se takovy kivi jizni, ktery neni schopen Iétat ani plavat,
dostal na Novy Zéland, jenz je natolik odlehly, ze na ném pted piichodem
Clovéka nezili zadni savci (s vyjimkou dvou druhii netopyrii), ktefi jsou pro
Siteni na velké vzdalenosti mnohem Iépe uzplisobeni. Zarovenn nesmime
zapomenout, Ze se 1 vétSina ostatnich ptisluSnika podtfidy bézcii musela n¢jak
dostat na kontinenty, které v soucasnosti obyvaji, a ze k Sifeni pfes ocean nejsou
vybaveni Iépe, nez zminovany kivi. Odpovédi by mohlo byt, ze piredek bézct
schopen Iétat byl, tudiz se rozsifil na vySe zmifiovana mista a teprve pak vSichni
jeho potomci nezavisle na sobé€ ztratili schopnost letu. To vSak neni pfili§
pravdépodobné a navic je to v rozporu s paleontologickymi doklady. Mnohem
jednodussi vysvétleni ndm nabizi obor s biologii zdanlivé nesouvisejici -
geologie. Podobné jako rozmisténi organizmi a slozeni fauny a flory na Zemi
neni jednotné a stalé, tak ani poloha jednotlivych kontinentli nebyla vzdy
takova, jak ji zname v soucasnosti. Abychom mohli spravné pochopit skladbu
bioty na nas$i planeté v pfitomnosti, je nezbytné ptiblizit si jeji historicky vyvoj.
Na soucasné rozsifeni organizml mély totiz velky vliv udélosti béhem dlouhé
historie Zemé¢, ptedev§im pak dva faktory: jiz zminované zmény v poloze
kontinentl a ménici se podnebi. Pravé tyto dva jevy ndm umoziuji vysvétlit
nejen jak ptaci z podtiidy bézcu prekonali mote, ale i mnohé dalsi podivnosti
v roz8ifeni organizm, které jsou jinak vysvétlitelné dosti tézko.

4.1. Teorie deskové tektoniky

Teorii o pohybu kontinentll jako prvni formuloval vroce 1912 Alfred
Wegener pod nazvem teorie kontinentalniho driftu. Ta byla od té doby
na zakladé€ nové€jSich poznatkil postupné modifikovédna, takze dnes hovotime o
teorii (modelu) deskové tektoniky. Tato teorie vysvétluje vétSinu tektonické a
seismické aktivity ve svrchnim obalu planety Zemé vzijemnym plsobenim
litosférickych desek, které nemusi vzdy pfimo souviset s rozdélenim povrchu
Zemé na kontinenty a oceany. Kazda z téchto desek je v relativnim pohybu
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vzhledem k deskdm ostatnim. Jednotlivé desky jsou od sebe odd€leny tiemi typy
rozhrani: 1. oceanskymi hibety (kde wvznikd ocednska kira), 2.
hlubokomotskymi ptikopy (kde je zemska kiira tavena a tim de facto zanikd) a
3. transformnimi zlomy (kde kiira nevznika ani nezanikd). Zakladnim principem
deskové tektoniky je, Ze mnozstvi kury vyprodukované na rozhranich typu 1
musi odpovidat mnozstvi kliry zanikajici na rozhranich typu 2.

4.2. Zmény zemského podnebi

Jednim z charakteristickych rysti podnebi na nasi planeté je stfidani ro¢nich
obdobi. Tento jev je nékdy chybné vysvétlovan mirné eliptickym tvarem zemské
obézné drahy, neboli Ze v zim¢ je zima proto, jelikoz v t€ dob¢ je Zemé od
Slunce nejdal. Kdyby tomu tak bylo, musela by byt zima nebo 1éto na obou
polokoulich soucasn¢; jak ovSem vime, je tomu piesné naopak. (Pozn.: zemska
obéznd draha je sice opravdu eliptickd, ale Zemé je Slunci nejblize v lednu,
takZe na severni polokouli tento faktor pisobi naopak velmi mirné otepleni v
zim& a mirné ochlazeni v lét€.) Excentricita (vystiednost) zemskeé obézné drahy
je na tak velkou zménu podnebi pfili§ mala (¢ini pouze +/-2%). Stfidani léta a
zimy je zpusobeno sklonem zemské osy vici ekliptice (roving obézné drahy) o
23,5°. V 1ét¢ je severni polokoule ke Slunci mirné piivracena a v zimé
odvracena, zatimco na jizni polokouli je tomu naopak. V rovnikovych oblastech
se Slunce na sv¢é zdanlivé draze oblohou odchyluje od zenitu (nadhlavniku) jen
mirné a je tam proto po cely rok téméf stala teplota. Z uvedenych tidajia by bylo
mozné vyvodit, Ze na jizni polokouli budou chladnéj$i zimy a horka 1éta, nebot’
se tam ucinek sklonu osy s¢itd s pilisobenim meénici se vzdalenosti od Slunce
(Australie je v tamnim 1ét¢ Slunci nejbliZze nejen zdéanlivé, ale i kilometricky).
Jelikoz ale v ptirodé nic neni jednoduché, kupodivu opak je pravdou. Je to
zpusobeno tim, Ze na jizni polokouli leZi vétSina rozlohy mofti a oceanu a toto
obrovské mnozstvi vody svou tepelnou kapacitou, ktera je vétsi nez kapacita
souSe (. stejna plocha vody potfebuje na ohtati o jeden stupent Celsia podstatné
vic tepla nez stejné rozloha pevniny), piisobi jako ohromny tepelny akumulétor,
ktery na jizni polokouli snizuje rozdily mezi létem a zimou podstatné G¢inngji
nez na severu.

Sklon zemské osy ani excentricita zemské obézné drahy nejsou stale stejné,
méni se s urcitou periodou. Vyvoj podnebi na Zemi podle soucasnych poznatkii
nejvice ovliviiovaly pravé zmény parametrit zemské obézné drahy spolu se
zménami polohy kontinentdi. Jako prvni dal tyto skutecnosti do souvislosti a
jejich vliv na zmény podnebi popsal srbsky védec Milutin Milankovi¢, po
kterém byly pozd&ji pojmenovany. Konkrétni parametry a popis
Milankovi¢ovych cykll jsou uvedeny v ramecku.
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Zaklady Milankoviéovy teorie

V kritkodobém 1 dlouhodobém méfitku mnozstvi slune¢ni energie, které
dopadé na zemsky povrch, kolisad. Riizné zemépisné Sitky, a tedy proménlive €asti
mofe a pevniny, ziskavaji riznd mnozstvi tepla, coz se projevuje zménami
atmosférického a oceanického proudéni. V rocnim meéfitku mluvime o stfidani

1. Sklon zemské osy se meéni v period¢ 40 tisic let v rozmezi od 21,8° do 24,4°
a v soucasnosti se snizuje o polovinu uhlové vtetiny (0,00013°) za rok. Maxima
dosahl pred 10 tisici lety. Ma vliv na pozici polarnich kruhti a tropickych obratniki.
Cyklus 40 tisic let je charakteristicky pro teplé achladné oscilace
svrchniho pliocénu a starého pleistocénu pred 2,5 - 1 milionem let.

2. Zemé¢ obiha kolem Slunce po eliptické draze, jejiZz excentricita se méni od
nuly (kruhové dréha) do 0,06 v cyklu necelych 100 tisic let. V pribéhu poslednich
100 tisic let dosahovala excentricita hodnotu 0,02 nebo méné. Soucasna hodnota je
0,0167 a maximum 0,019 dosazené pied 10 tisici lety bylo velmi nizké. Podstatna
maxima se odehravala pied 110, 200, 300, 600, 700 a 960 tisici lety. Men$i maxima
pied 400, 500, 800 a 880 tisici lety. Stotisicovy klimaticky cyklus ovlada klima
posledniho milionu  let apfehluSuje dilezitéj§i Ctyficetitisicovy  cyklus,
pravdépodobné proto, Ze ledovce narostly do takovych rozméra, Ze teplotni
setrvacnost systému potlacila krat$i cyklus. Pii vysoké excentricité je sezonni rozdil
v mnozstvi slunecni energie mezi nejbliz§im (perihelion) a nejvzdalenéjSim
(aphelion) bodem zemské drahy vzhledem ke Slunci az 30 %, v soucasné dobé
dosahuje asi 7 %, pfi kruhové draze je nulovy.

3. Tteti cyklickd variace se nazyva precese zemské osy. Nasledkem
gravitacniho plisobeni Slunce a M¢sice opisuje zemska osa kruh, ktery je dokoncen
kazdych 26 tisic let.

Milankovi¢ovy orbitalni parametry se daji vystopovat az do paleozoika
a jejich postaveni je zfejmé Ustiedni.

Dulezité je, ze kazda svétova Sitka reaguje ponékud odlisné na kazdy ze tfi
zékladnich Milankovi¢ovych parametrii. Naptiklad hladiny jezer na Sahate nejvic
reaguji na precesni cyklus ptiblizné 21 tisic let, zatimco seversky ledovec je fizen
nejdelSim cyklem. Vysledkem je mnoha uroviové piedivo skladajicich se ¢i
vylucujicich se reakci zemského systému. Pokud do klimatického systému navic
zavedeme pozorovany megacyklus 250 tisic let a kratsi cykly o délce trvani 12, 7, 3
al tisic let, ziskdvame soustavu, ktera je bez hierarchické analyzy naprosto
nepiehlednd. Kromé toho totiz jesté existuji cykly o délce trvani 7, 20, 100, 400 let
1cykly trvajici az 200 milionti let. V takovém piipad¢ se nemiiZzeme divit, Ze
nckteti klimatologové povazuji slovo cyklus za neslusné ana objevitele novych
cyklii se divaji jako na nepfitele!

pievzato z ¢lanku Cilek (1995c¢)

4.3. Oceanska cirkulace — globalni zmény pocasi

oceanské proudeéni neboli cirkulace. V globalnim méfitku existuji dva velké
systémy atmosférické cirkulace: ENSO (El Nifio-Southern Oscillation) a NAO
(North Atlantic Oscillation). Piekladdme je jako jizni oscilace-El Nifio a
severoatlantickd oscilace. Zikladem ENSO i1 NAO je oceanicky vymeénik
termohalinni cirkulace.
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V oceanech se cirkulace odehrava ptiblizné¢ ve tfech patrech, kterd jsou
na riznych mistech propojena “vytahy” — misty vystupti ¢i poklest rizné
teplych a slanych vod. Jako prvni patro miizeme oznacit povrchovou, vétrem
podminénou cirkulaci, jez se odehrava do hloubek okolo 1000 m a jejimz
typickym ptedstavitelem je Golfsky proud v Atlantickém ocednu. Druhé patro
tvofti stiedni cirkulace, kterd byla dlouho povazovana za jednotvarnou, pomalou
a nezajimavou, nez se v poslednich letech ukéazalo, ze pravé zde dochazi ke
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zminovany oceansky vymeénik (obr.
17), ktery je téz znamy jako
termohalinni vymeénik nebo
hluboky slany proud. Oceéansky
vyménik propojuje atlantickou a
tichomoiskou cirkulaci a
predstavuje tak hlavni globalni
rozvod pivodné slunecni energie
zachycené ocednem. Oceansky
vyménik v zidsadé¢ teCe v
nejhlubSim  patfe oceanu, ale
zaroven piibird vody ze stfedniho citkurrantaridické proucy
patra a také v dlouhych tusecich
vystupuje na povrch a opét
sestupuje dolli. Srdcem vyméniku je antarktickd cirkulace. Antarktida je
obklopena pasmem riftovych hibett, které staceji hlubinné proudéni do velkého
ovalu obepinajiciho cely kontinent - jako by se pfi dn¢ kolem Antarktidy tocil
obrovsky vir. Z tohoto viru vychazeji dvé vétve, z nichz jedna probiha
Atlantikem (fikd se ji atlanticky vymeénik - Atlantic Conveyor) a urcuje
severoatlantickou oscilaci a druha prochazi Tichym ocednem (protivyménik
Tichého a Indického oceanu - Pacific and Indian Anticonveyor) a ovliviiuje jizni
oscilaci.

Cinnost vyméniku si miZeme predstavit nasledujicim zpasobem. V
subtropické oblasti jizniho Atlantiku dochazi k obrovskému odparu. Odparena
voda je nahrazovana studenou vodou, kterd proudi sttednim patrem smérem od
Antarktidy. Tato voda se v rovnikové atlantické oblasti rychle otepluje, ale diky
odparu ziskava vétsi hustotu. Ponotuje se do hloubek okolo 800 m a smétuje dal
k Islandu. Severoatlantickd oscilace je zalozena na rozdilu tlaki, a to na
povéstné azorské vysi a islandské nizi, o kterych Casto slychdme v televiznich
ptedpovédich pocasi. Vinou silnych zépadnich vétrti, které undseji motskou
vlhkost dal do Eurasie, ztraci severni Atlantik asi 0,18 milionu m’/s. Tato
chybé&jici voda musi pochopitelné¢ odnékud pfitéct a tim je dan zdkladni smér
sttedniho a hlubokého proudéni v Atlantiku - smérem od Antarktidy. Tento
proud vSak mezitim podeSel rovnik, smisil se s t&Zkymi, slanymi vodami
rovnikového pasma a je teply. Na povrch vystupuje zejména v zimé, kdy od
severu vanou silné polarni vétry (podobné tém, které odhrnuji povrchové vody
syst¢tmu ENSO u perudnskych biehi - viz dale), v oblasti kolem Islandu. Zde
atlanticky vyménik odevzda teplo, voda ztrati urcitou ¢ast objemu, ztézkne a

wynéhik Tichého
a Indického ocsdnu

atlarticky wiménik

Obr. 17. Schéma oceanského vvmeéniku
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ponoii se. Putuje pak nazpatek podél dna Atlantiku, az kone¢né jizné od mysu
Dobré nadéje opét narazi na srdce vymeéniku - na cirkumantarktické proudéni.
Tim se dostane do vySe zminovan¢ho velkého viru, ktery je navic sycen
sladkymi, ale velmi chladnymi vodami padajicimi z antarktického Selfu. Tato
smés pak podél dna Tichého a Indického ocednu vstupuje do protivymeéniku a
ucastni se systému ENSO.

Podstatou jizni oscilace jsou rovnéz rozdily v atmosférickém tlaku, a to
zhruba nad Jizni Amerikou a Australii. Je-li rozdil tlaku veliky, pak smérem od
Jizni Ameriky vanou silné vétry, které v podobé monzunu piinaseji vldhu do
jihovychodni Asie, Indie a k vychodnimu pobtezi Afriky. Je-1i rozdil tlaku maly,
pak vétry ztraceji silu a srazky padaji nad poustnimi oblastmi And nebo vyprsi
nad mofem. Monzun zeslabne a Indii odkdzanou na vodu odpaienou v tropické
casti Tichého oceanu postihne sucho. Rozdily v tlaku si pfedstavme jako
houpacku: ¢im je tlak v JiZzni Americe vyssi, tim je v Australii niZsi.

Rozdil atmosférického tlaku pfimo zavisi na teploté oceanu. Za normalni
situace narazeji moiské vétry na hradbu And, ktera je sta¢i na sever. Silné
pobiezni proudéni odtlacuje povrchovou vrstvu teplé vody a umoznuje tak
vystup zivinami bohatych, hlubSich chladnych vod, kterym fikdme Perudnsky
nebo Humboldtiv proud. Spravna funkce jizni oscilace vSak vytvaii past, které
fikame El Nifio. Silné vétry pasatové cirkulace nejenom zenou mraky s vlahou
napfi¢ Tichym oceanem, ale také tla¢i na motskou hladinu. Postupné zvysuji
hladinu ocednu u Australie az o 2040 cm. A kdyz vétry zesldbnou, tak se tato
voda pochopiteln¢ vraci nazpét k pobiezi Jizni Ameriky. A je to pfitom ta
nejteplejsi povrchova voda, ohtata tropickym sluncem. Piiliv teplé vody blokuje
vystup hlubokych studenych proudii. Pobfezni vody se otepli az o 11 °C a
houpacka se ustali v katastrofické stfedové poloze. Vzorec celkové cirkulace
nad Tichym ocednem se zméni, teplé proudéni se sta¢i az ke Skalistym hordm,
kde panuje bud’ velmi teplé pocasi, anebo vzdusnd vlhkost vymrzne v podobé
snéhov¢ kalamity.

Pro oba systémy, ENSO 1 NAO, je nesmirné diilezita funkce spojnic, které
jsme pracovné oznacili jako “vytahy” mezi jednotlivymi patry vyméniku. Vime
o nich zatim velmi malo. Severoatlanticka oscilace ma takové vytahy nejméné
tf1 - lezi v oblasti Sargasového, Labradorského a Gronského mote. Tyto vytahy
si predstavme jako viceméné ohrani¢ené oblasti, ve kterych dochazi k
vertikdlnimu miseni pomoci sestupujiciho a vystupujiciho proudéni. Je zde
smeSovana povrchova a hluboka voda, takze voda z povrchu mtize vstupovat do
sttedniho nebo spodniho patra oceanického proudéni a naopak.

4.4. Vyvoj Zemé

V nasledujicich odstavcich bude struén€ nastinén vyvoj naSi planety z
hlediska zmén v globdlnim podnebi a polohy jednotlivych kontinenti
s poznamkami o vlivu téchto udélosti na rozSifeni organizml. Pro uplnost
zaneme od samotnych pocatkd.

Vseobecné se soudi, ze Zemé vznikla pfed 4560 miliony let kondenzaci
kosmického prachu i vétSich téles. Postupnym ochlazovanim ptvodné tekutého
zemského télesa se na jeho povrchu vytvotila pevnd kira, na niz v disledku

41



pokracujiciho ochlazovéani planety kondenzovaly vodni pary (na které byla
tehdejsi atmosféra bohata), ¢imz vznikly oceany a mote. Jejich existence byla
nejspiSe klicovym momentem pro vznik Zivota. Podminky mimo vodni
prostfedni byly totiZ pro existenci Zivota (alesponi v té forme, jaky zndme dnes)
velmi nepfiznivé a pro nds jen obtizné predstavitelné. Atmosféra se
pravdépodobné sklddala kromé& jiz zmitlovanych vodnich par pfevazné
z methanu, amoniaku a vodiku. Kyslik v tehdej$i atmosfétre patrné uplné chybél
(atmosféra méla tudiz redukcni vlastnosti, nikoliv oxidacni jako je tomu dnes),
takZe neexistovala ani ozonova vrstva okolo Zemé, ktera ma v soucasnosti
funkci jakéhosi ochranného S§titu pro zivot proti zhoubnym vliviim z vesmiru. Na
povrch planety tak dopadalo nejen velké mnozstvi meteoritl, které dnes z vétsi
Casti shofti pti prichodu atmosférou, ale predevsim ultrafialové zafeni, jeZ ma na
vétSinu zivotnich pochodl negativni vliv. Prvotni Zivot se proto mohl rozvijet
pouze v hlubsich vodach, nebot’ s ptibyvajici hloubkou vody ubyva nejen svétla
(sttednévinného zéatfeni), ale 1 mnoZstvi ultrafialového (tedy kratkovinného)
zarent.

Jak je zfejmé z ptedchoziho odstavce, jednim z dulezitych milnikd ve
vyvoji podnebi na Zemi byl vznik fotosyntézy, ktery je na zaklad¢ nékterych
nepiimych dikazi kladen do obdobi pied minimélné 3750 miliony let. Prvnimi
producenty kysliku byly pravdépodobné sinice nebo jiné fotosyntetizujici
prokaryotni organizmy. NeZ se vSak zacal kyslik uvoliiovat do atmosféry, bylo
ho obrovské mnozstvi spotfebovano pii nejriznéjSich oxidacnich reakcich,
predevsim se zelezem. Teprve poté, co byla vSechna dostupna povrchova loziska
dvojmocného Zeleza zoxidovdna na zelezo trojmocné, mohla se zaCit ménit
puvodni anaerobni atmosféra na atmosféru aerobni. K tomu doslo ptfed 1800—
2000 miliény let.

Spolehlivé fosilni doklady nejstarSich mnohobunéénych organizmii, o
kterych bude tato brozura pievazné pojednavat, pochéazeji z doby pied piiblizné
590 miliony let, tedy zobdobi pozdniho prekambria. Jednd se o celé
spoleCenstvo organizmu a jeho pomérné nahlé objeveni ve fosilnim zaznamu je
davano do souvislosti se zvySenim koncentrace kysliku v atmosfére. Podle
lokality v jizni Australii, odkud bylo popsano, je toto spoleCenstvo nazyvéano
jako ediakarska fauna (n¢kdy téz vendskd), nebot’ vétSina téchto fosilii je
povazovana za zivoCichy, ackoliv jejich souvislost s ostatnimi zivocichy
mlads$ich obdobi je dosud nejasna.

Na konci obdobi prekambria (pifiblizné¢ ptred 570 az 540 milidony let) doslo
k rozpadu tehdejsSiho superkontinentu Rodinie doprovazenému nejveétSim
kontinentalnim zalednénim v historii Zemé (i v tropickém pasmu dosahovaly
ledovce az k pobtezi), které mélo charakter n¢kolika ledovych dob. Toto
vyrazné ochlazeni podnebi, které muselo mit vliv i na oceanské prostredi,
pravdépodobné zplisobilo vymieni ediakarské fauny.

4.4.1. Kambrium (543 az 490 miliént let)

Béhem celého kambria dochézelo k postupnému globalnimu oteplovani
podnebi. Vykyvy ve vySce moiské hladiny dosdhly maxima na pocatku
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sttedniho a na konci svrchniho kambria. Ve spodnim a stfednim kambriu
dochézelo naopak k poklesu motské hladiny.

Paleogeograficka situace v kambriu je vysledkem procest, které maji svij
pocatek ve svrchnim prekambriu (starohorach), v rozpadu superkontinentu
Rodinie. Jiz ve spodnim kambriu lze na zdklad¢ paleomagnetickych vyzkumu
vyClenit pét kontinentli: Pfevazné na jizni polokouli se rozprostiral mohutny
kontinent Gondwana, tvofeny dneSni Antarktidou, Afrikou, Jizni Amerikou,
Australii a indickym, arabskym, severoCinskym a jiho¢inskym subkontinentem.
V rovnikové oblasti se nachdzely sibifsky a kazaSsky kontinent a dale kontinent
Laurentie, tvofeny dneSnim Gronskem a velkou ¢asti dneSni Severni Ameriky. V
oblasti jizniho polarniho kruhu, mezi Laurentii a Gondwanou, se nachazel
kontinent Baltika, tvofeny dne$ni severni Evropou. Ostatni stavebni jednotky
budouci Evropy (vCetné¢ casti dnesniho ceského masivu) byly v té dobé
zalenény v severnim okraji Gondwany. Mezi Baltikou a Laurentii se oteviral
ocean Japetus. Prostor mezi Baltikou a Gondwanou vyplioval ocedn
Paleotethys. Na severni polokouli se rozprostiral ocean Panthalassa (obr. 18).

Ustup ledovell na po¢atku kambria zptsobil zvySeni hladiny moii a
v disledku toho zaplaveni niZinnych pobteznich oblasti kontinenti, ¢imZz
vznikla rozsahla mélka piibiezni (epikontinentalni) mofe. Zivotni prostiedi
tehdejSich organizmi bylo ve srovnani se soucasnou situaci dosti uniformni
(jednalo se pouze o razné typy moiského prostiedi a hlavnim diferencujicim
parametrem byla hloubka). Celosvétové otepleni ozivilo oceanskou cirkulaci,
coz mélo za nasledek transport vod bohatych na fosfor z hlubin na mél¢iny. Tim
se vytvorily podminky pro rozvoj fytoplanktonu, ktery svoji Cinnosti nasledné
zvysil obsah kysliku v atmosféte. Toto mnozstvi kysliku jiz bylo schopné
alespont ¢astecn¢ pohlcovat ultrafialové zateni dopadajici na zemsky povrch
z kosmu a diky tomu se 1 m¢lké vody staly obyvatelnymi pro vétSinu organizmii.
Nasledkem zvySeni obsahu fosforu v oceanskych vodach vsak bylo také zvySeni
mnozstvi vapniku. VéEtSina skupin tehdejSich organizmii vSak nebyla na takovéto
koncentrace vapniku zvykla, a proto jeho prebytky uklddala ve formé vnéjSich a
vnitinich schranek a koster. Toto nahlé objeveni mnoha skupin organizmi ve
fosilnim zaznamu je oznaCovano jako kambricka exploze. DalSim diivodem pro
nahly vznik a diferenciaci mnoha forem organizmii bylo velké mnozstvi volnych
ekologickych nik po vymfel¢ ediakarské faune.
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Obr. 18. Rozlozeni kontinentii ve svrchnim kambriu
4.4.2. Ordovik (490 az 443 miliont let)

Do konce  spodniho ordoviku pokracovalo oteplovani podnebi.
Ve svrchnim ordoviku se vSak podnebi celkové ochladilo a v polarnich
oblastech Gondwany doslo ke vzniku rozsahlého zalednéni. Hladina svétového
oceanu se zvedala az do svrchniho ordoviku, kdy kulminovala. Celkové byla o
nckolik set metrli vyssi neZ je hladina dnesni. Znacné ¢asti tehdejSich kontinentl
byly =zality mélkym epikontinentdlnim mofem. Na konci ordoviku doslo
v souvislosti se vznikem ledovcll k vyznamnému poklesu hladiny svétového
oceanu.

Pozice hlavnich kontinentdlnich bloki byly v ordoviku podobné jako
v kambriu. Gondwana se rozkladala pfevazné na jizni polokouli a béhem celého
star§Sitho paleozoika vykondvala slozité rotacni pohyby. Ze severniho okraje
Gondwany se béhem ordoviku oddé€lilo nékolik tzv. perigondwanskych
mikrokontinentt, které se pohybovaly na sever, smérem k Baltice a Laurentii.
Jako prvni se oddélil mikrokontinent Avalonie (jeji vychodni cast se dnes
nachdzi v Evropé a je za ni povazovana naptiklad vétSina Anglie). Baltika se
zacCala rychle ptibliZovat k Laurentii a tim dochazelo k uzaviradni oceanu Japetus.
Laurentie se nachazela v rovnikové oblasti a priblizoval se k ni také sibitsky
kontinent.

Vznik kontinentdlnich ledovcli v pozdnim ordoviku mél pravdépodobné
vliv 1 na rozSifeni tehdejSich organizmi, ackoliv vétSina forem Zivota byla stéale
jesté odkéazana na vodni (pfevazné motské) prostiedi.

4.4.3. Silur (443 az 417 milionu let)

Na pocatku siluru doSlo k vyznamnému globalnimu otepleni, které
vyvrcholilo v devonu. Na podlech chybély ledové Cepice a rozsahlé cCasti
kontinentl byly zality mofem. Na konci siluru doslo k poklesu motské hladiny.

V siluru vznikl spojenim Laurentie, Baltiky a Avalonie novy kontinent
Laurusie. Laurusie se nachéazela v rovnikové oblasti, sibifsky, kazassky a
severoCinsky kontinent se rozkladal naseverni polokouli v mirnych
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zemé&pisnych Sitkach. Na pozici Gondwany v siluru existuje vice nazorl. JiZni
pol mohl byt v oblasti dnesni sttedni Afriky nebo mohl byt v oblasti dnesni Jizni
Ameriky a Gondwana by pak leZela severnéji, bliz k Laurusii. VétSina
Gondwany se vSak zcela jist¢ nachdzela v polarnich oblastech a pouze oblast
odpovidajici dneSni Australii zasahovala do tropického pasma.

Az do stfedniho siluru byly vSechny pevniny, bez ohledu na zemépisnou
Sitku a podnebné pomeéry, jen nehostinnou pustinou, kde skalni podklad byl kryt
maximalné jen povlakem sinic a fas. Diky postupnému oteplovani podnebi,
které se v blizkosti rovniku zménilo az na tropické, a kolisadni hladiny (misty az
uplnému vysychani) Selfovych moifi doSlo v pozdnim siluru ke vzniku
suchozemskych rostlin. Tyto nejstarSi rostliny zndmé ze svrchnosilurskych
sedimenti jsou fazeny do skupiny Rhyniophyta.

4.4.4. Devon (417 az 354 miliént let)

Do stfedniho devonu pretrvavalo velmi teplé aridni (such€) podnebi, ve
svrchnim devonu v8ak za¢alo ochlazovani, které vyvrcholilo na hranici devonu a
karbonu. Doslo rovnéz k zalednéni jiznich polarnich oblasti Gondwany. Hladina
svétového oceanu se do svrchniho devonu zvySovala, avSak na konci devonu doslo
op¢t k jejimu poklesu.

Postaveni hlavnich kontinentdlnich blokid bylo podobné jako v siluru.
Laurusie se nachazela v rovnikové oblasti a ptiblizoval se k ni sibifsky a kazaSsky
kontinent. Od Gondwany se oddélil jiho€insky a severo€insky kontinent.
Gondwana se nachézela na jizni polokouli, ale stejné jako v siluru nejsou nazory na
jeji presnou lokalizaci jednotné (obr. 19).

Na konci siluru a ve spodnim devonu se hlavni tektonicka aktivita ptesunula
do oblasti oceanu Paleotethys, nebot’ byla ukoncena kaledonskd orogeneze
(vrasnéni), jejimz pravodnim jevem byl vSeobecny vyzdvih moiského dna, pii
kterém dosSlo ke zmél¢eni mote (diky tomu byla vétSina kontinentd od stfedniho
devonu vzajemné¢ oddé€lena pouze pasem Selfovych moti) a nékdy i1 k aplnému
vynofeni do té doby zaplavenych pevnin. Za ustupujicim motem zlstavaly bahnité
mocaly, m¢clké laguny a rozsidhld jezera. Teplé vody proslunénych mélkych
vodnich nadrzi, obohacenych o zZiviny splachované z pevniny, vSak byly chudé na
kyslik.

Existence suchozemskych rostlin méla za nasledek mj. vznik humusové
vrstvy, kterd jiz v raném devonu umoZnila vystup na sou§ nckterym skupindm
bezobratlych a rozvoj (adaptivni radiaci) roztocu, Stiri a bezkiidlého hmyzu. Ve
sttednim devonu se objevily dalSi skupiny rostlin. Dominovaly plavuné
(Lycopodiophyta), dale se objevily primitivni skupiny piesli¢ek (Equisetophyta) a
kapradin (Polypodiophyta) a ptedchiidci nahosemennych rostlin, tzv. pfedsemenné
rostliny (Progymnospermae) a snad i prvni nahosemenné (Gymnospermae).
Plavung vytvotily prvni stromové formy (fad Lepidodendrales) a na fad€ mist doslo
poprvé ke vzniku souvislého vegetacniho pokryvu. V dusledku toho se mnoZstvi
kysliku v atmosféie zvysilo (podle odhadt riznych autor) na 20 az 50% dneSniho
stavu. Ozonova vrstva byla ale slabS§i a tedy 1 méné u€inna pii odstitovani
ultrafialového zafeni nez je tomu dnes. Pomérné néhly vznik mnoha skupin
zivocicht, vetné obojzivelnika (k jejich vzniku pravdépodobné piispély 1 mélké,
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na kyslik chudé a Casto vysychajici vodni nadrze) byva davan do souvislosti se
vzestupem mnozstvi kysliku v atmosfére.
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Obr. 19. Rozlozeni kontinentt ve svrchnim devonu

4.4.5. Karbon (354 az 290 miliona let)

Pro obdobi karbonu bylo typické podnebi se znacnymi teplotnimi rozdily
mezi rovnikovymi a poldrnimi oblastmi, takZe se poprvé v historii Zemé
vytvoftila klimatickd pasma, jak je zname v soucasnosti. Na Gondwang, v oblasti
jizniho polu, se nachazelo rozsahlé zalednéni. Stéidani glaciala (dob ledovych) a
interglacidlii (dob meziledovych) zptisobovalo rychlé kolisani hladiny svétového
oceanu. Tyto podminky byly v oblastech s vlhkym (humidnim) podnebim
idealni pro vznik lozisek ¢erného uhli (dochazelo zde k znacnému hromadéni
rostlinnych zbytk, zejména stromovych forem plavuni, pieslicek a kapradin, a
jejich rychlému piekryvani sedimenty).

Karbon byl obdobim vyrazné tektonické aktivity. Doslo ke spojeni
Laurusie se sibifskym a kaza$skym kontinentem. V oblasti dnesni Evropy se
vyvrasnilo variské pohotfi. Dale vznikala horska pasma pfi dneSnim
jihovychodnim a jiznim pobiezi Severni Ameriky. Tento soubor tektonickych
procesit vyvrcholil ve svrchnim permu sjednocenim Laurusie a Gondwany v
superkontinent Pangea.

Na uzemi Laurusie, zejména v jeji jizni ¢asti lezici v rovnikové oblasti,
panovalo tropické podnebi. Oblasti byvalého motského dna, vyzdvizeného po
spojeni Laurusie se sibifskym a kazaSskym kontinentem, se zménily v mélké
vodni panve, laguny a sladkovodni jezera, odd€lenda od sebe vyzdvizenymi
horstvy. Biehy bazin a mocalt zartstaly bujnou vlhkomilnou vegetaci, jejimuz
rozvoji ptalo teplé vlhké podnebi a velké mnozstvi oxidu uhlicitého, které
zustavalo v ovzdusi po cCastych vulkanickych erupcich. Naopak gondwanska
kvétena, siln€ ovlivnéna kontinentdlnim ledovcem, se vyraznéji rozvijela pouze
v teplejSich meziledovych dobach. Je zajimavé, ze tehdejSi kaprad’osemenné
rostliny kazdorocné shazovaly listy, podobné jako mnohé soucCasné dieviny
mirné¢ho pasma.
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4.4.6. Perm (290 az 248 miliona let)

Pro perm byla charakteristicka znacna aridizace podnebi (snizovani thrnu
srazek). Na Gondwané pretrvavalo pocCatkem permu rozsahlé zalednéni, které
vSak jiz b&hem spodniho permu zacalo ustupovat. V postglacidlnim obdobi
doSlo k vzestupu motiské hladiny a v oblastech mirnych pasi se vytvofily
vhodné podminky pro vznik uhelnych sloji (podobné¢ jako jiz nékolikrat pfedtim
béhem karbonu). V pribéhu permu vSak hladina svétového oceanu celkoveé
klesala, ¢imz se zvétsila rozloha souse.

Postaveni kontinentli v permu se v porovnani se svrchnim karbonem
vyrazn¢ji nezménilo. Na tzemi dne$ni Evropy probihaly posledni faze variské
orogeneze, vrcholila také aleghanskd orogeneze v oblasti Apala¢i a Quachity na
dne$nim vychodnim okraji Severni Ameriky. V wuralské oblasti doslo
po pfedchozim propojeni evropské oblasti se sibifskym a kazaSskym
kontinentem k vyvrdsnéni mohutného horského pasma. Vznikl jediny
superkontinent Pangea. SeveroCinsky a jihocinsky kontinent spolu s Pangeou
obklopovaly zbyvajici vychodni ¢ast oceanu Paleotethys. V oblasti severniho
okraje Gondwany se zaaly vytvaret zaklady oceanu Tethys (obr. 20).

V disledku ustupu mote a zvétSeni rozlohy pevniny se v druhé poloving
permu postupné¢ meénil raz krajiny. Bujnd vegetace, charakteristickd pro
predchozi karbonské i pocatek permského obdobi a zavisld na dostatku vody,
zaCala pomalu mizet. Podnebi se stavalo su$§im a na mnohych mistech
zemského povrchu se vysychajici baziny a moc¢aly ménily v polopousté a
pousté. Diky silné erozi se odkryla mnoha loziska teprve nedavno vzniklych
uhlonosnych souvrstvi, pifi jejichz zvétravani reagoval organicky uhlik
s atmosférickym kyslikem. Procentudlni =zastoupeni kysliku v atmosféie
pokleslo z ptiblizné¢ 30% soucasného stavu na 15%. Zarovenn se v ovzdusi
zvySovalo mnoZstvi oxidu uhli¢itého, které zplisobilo sklenikovy efekt (tento jev
nema za nasledek pouhé zvySeni globalnich teplot a tim zménu rozlohy
jednotlivych klimatickych oblasti, ale pfedev§im zpocatku zvySené kolisani
teplot béhem roku doprovazené zvétSovanim rozdilli mezi jednotlivymi rocnimi
obdobimi) a ptispélo tak ke zvétSovani rozlohy pousti. Snizeni mnozstvi kysliku
v atmosféie se projevilo 1 v moiském prostiedi. Podle nékterych odhada klesl
obsah kysliku v moifské vodé¢ az na jednu pétinu normdlniho stavu. Byly
zaznamendny také vyrazné vykyvy salinity mofi. Rovnéz silné sopecné erupce,
k nimz do$lo koncem permu v oblasti dnesni jizni Ciny a na Sibifi, mohly
znateln¢ ovlivnit charakter tehdejSiho podnebi. VSechny tyto zmény mély za
nasledek nejrozsdhlejsi zndmé vymirani v déjinach Zemé, které postihlo (podle
udaju rtznych autortt) 77-96% moiskych i suchozemskych druhti zivocichi.
Neslo o katastrofu, ale o pozvolny proces tdhnouci se celym pozdnim permem
(tedy po dobu vice nez 10 milioni let). K vyraznym zméndm doSlo rovnéz u
rostlin — misto stromovitych forem pteslicek, plavuni a kapradin zcela ptevladly
nejriznéjsi skupiny nahosemennych rostlin.
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Obr. 20. RozloZeni kontinentll ve svrchnim permu

4.4.7. Trias (248 az 206 miliont let)

Podnebi ve spodnim triasu se od pfedchoziho permu pfilis neliSilo, nebot’
pretrvavalo teplé a suché (aridni) podnebi a na souSich ptevladaly pousté a
polopousté. Teplotni rozdily mezi rovnikem a poly nedosahovaly vysokych
hodnot a nebyly vytvofeny polarni ledové Cepice. Ve stfednim triasu se podnebi
postupné stavalo vlh¢im, mnohé z vyschlych panvi se zacaly plnit vodou a
s ptibyvajici vlhkosti zacalo ptibyvat také zelené. Ve spodnim a svrchnim triasu
doslo k rozsdhlym vzestupim hladiny svétového ocednu a okrajové casti
pevniny byly zality mélkym motem.

Trias patfil k tektonicky pomérné klidnym obdobim. Kontinenty byly po
celé obdobi spojené v jediny superkontinent Pangea vytvofeny v permu. Zasadni
zménu prodélala pouze oblast oceanu Paleotethys. Doslo k jejimu postupnému
uzavirani, a to v disledku vzniku ocednu Tethys. Na konci triasu se zacala
formovat oblast Mosambického zalivu, ¢imZz byl zahdjen proces vedouci k
oddé€leni Indie, Antarktidy a Australie od Afriky a tim 1 ke vzniku Indického
oceanu.

Ve spodnim triasu do$lo k rozsahlé radiaci vétSiny skupin organizm, které
piezily vymirani na konci permu. Suché a teplé podnebi spolu s absenci bariér
pro Sifeni v terestrickém prostiedi umoznilo vSeobecné rozSifeni mnoha linii
plazii. Na konci triasu vSak doSlo k masovému vymirani, jehoz ptiCiny dodnes
nejsou jasné a které svym rozsahem bylo srovnatelné s vymirdnim na konci
kiidy (vymielo ptes 20% vSech celedi, resp. 50% vSech tehdy zijicich druht
zivocichi).

4.4.8. Jura (206 az 144 miliont let)

V obdobi jury i nadale pretrvavalo teplé podnebi, postupné se ale zvySovala
vlhkost (humidita) podnebi. Na polech vSak stidle chybély ledové cCepice a
rozdily teplot mezi pdoly a rovnikem nedosahovaly vysokych hodnot. Jednalo se
o obdobi typicky sklenikového klimatu. Vyraznégji se rozriiznila klimatickd a tim
1 biogeograficka pasma. Hranice tropické oblasti se oproti soucasnému stavu

48



posunula daleko na sever i na jih, naopak chladné pasmo borealni se rozkladalo
pouze na severu Laurasie.

Pokracovalo formovani oceanu Tethys. Ve stfedni jufe jeho stfedozemni
vybézek doséahl zdpadniho okraje Pangey a zacal tento superkontinent §té€pit na
dva mensi utvary, Laurasii (dnes$ni Asie, Evropa, Gronsko a Severni Amerika) a
Gondwanu (dnesni Jizni Amerika, Afrika, Antarktida, Australie a Indie). Dno
oceanu Tethys postupné klesalo a v rozSifujicim se prostoru, na styku africké
desky s jiznim okrajem Laurasie, se zaCala otevirat severni ¢ast Atlantského
oceanu. PokraCovalo také rozSifovani Mosambického zalivu (vznikajiciho
Indického oceanu), ¢imz se blok tvoreny Indii, Australii a Antarktidou oddélil
od zbylé casti Gondwany. Ocean Paleotethys se v jufe Upln¢€ uzaviel. Prostor
oceanu Panthalassa se vlivem rozpinani Atlantiku zacal zuzovat (tento trend
pokracuje dodnes) a od jury se oznacuje jako Tichy ocean. Na zapadnim okraji
Laurasie probéhlo nakonci jury siln€é, tzv. nevadské vrasnéni. Znacna
vulkanicka ¢innost probihala také na zapadnim okraji Jizni Ameriky (obr. 21).

Od pocatku jury se zvySovala hladina svétového ocednu. Ve spodni juie
mote zaplavilo stfedni a zapadni ¢ast Evropy. Ve stfedni jufe vySka motské
hladiny dosahla maxima, zaplaveno bylo asi 25% rozlohy kontinentl (cela
zépadni Cast Severni Ameriky, pfevazna Cast Asie, cast Afriky a Indie a zédpadni
Austrélie). Byla to jedna z nejvétSich motskych zéplav v déjindch Zemé. Na
konci jury doslo k vyraznému poklesu hladiny ocednt (k regresi).

Pocatkem jury doslo diky mnoha volnym ekologickym nikam, uvolnénym
pifi vymirdni na konci triasu, k bouflivému rozvoji fady linii obratlovci,
pfedev§im dinosaurli, ale 1 mnohych dalSich. Tim, ze se Laurasie zaala ve
sttedni juife vzdalovat od Gondwany, doslo k prolomeni bariéry, kterou do té
doby prapevnina Pangea predstavovala pro mnohé motské zivoCichy. Vzniklou
prirvou mohli migrovat mezi ocednem Tethys na vychodé a Tichym oceanem
na zapadg.
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Obr. 21. RozloZeni kontinentl ve svrchni jufe

4.4.9. Krida (144 az 65 miliona let)
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Podnebi na zacatku kiidy bylo podobné¢ jako v jufe, (i nadéale byl pro né
typicky silny sklenikovy efekt - priimérna teplota na Antarktidé je odhadovéna
na 14°C), ale jeste vlh¢i. V polarnich oblastech nebyla trvala snéhova ani ledova
pokryvka. V zavéru tohoto obdobi se ale podnebi postupné ochlazovalo.

V obdobi kiidy probéhla fada vyznamnych paleogeografickych zmén.
Pokracoval rozpad Gondwany a také Laurasie se postupné zacala Stépit.
Rozsitujici se severni Atlantik zacal oddéloval Severni Ameriku od Eurasie a
také Gronsko se zaCalo oddé€lovat od dnesni Kanady. Ve spodni kiid¢ zacalo
odd¢€lovani Jizni Ameriky od Afriky a vznikala tak jizni ¢ast Atlantiku. Prostor
mezi Jizni a Severni Amerikou (oblast dne$ni Panamské §ije) byl zalit mélkym
motem. Mezi Afrikou a Indii se oteviral Indicky ocean a Indie se také oddélila
od bloku Antarktidy a Australie (k jeho rozpadu doslo az v eocénu). Od Indie se
dale odd¢lil ostrov Madagaskar (obr. 22).

V pozdni kiid€ postihla Zemi podobnd moiska zaplava (transgrese) jako ve
sttedni jufe (zaplavena byla jeSté¢ vEétsi Cast stfedni a zapadni Evropy, severni
Afriky a Arabského poloostrova, Indie, Japonska, Severni 1 Jizni Ameriky a
Australie). Tato zaplava byva davana do souvislosti s tehdejSimi pohyby
Stredoatlantského hibetu, jehoz vyzdviZzenim stoupla hladina svétovych oceanii
az o 250 m (!) oproti soucasnému stavu. Na konci kiidy doSlo k prudkému
celosvétovému ustupu moie, kdy se plocha kontinentli zvétsila o 30% (jedna se
o nejvetsi zndmé jednorazoveé zvétSeni plochy souse).

Ve spodni kiid¢ se objevily prvni krytosemenné rostliny (Magnoliophyta
neboli Angiospermae), které pomérné rychle prevladly nad do té doby
dominantnimi nahosemennymi (divodem byla zfejm¢ lepSi ochrana
reprodukénich organti, ale také koevoluce s hmyzem, ktery zajistii mnohem
efektivnéj$i opylovani nez maji vétrosnubné nahosemenné). Diky vSeobecné
vyS§i primérné teploté prostfedi, nez je dnes, se po témét celé obdobi kiidy
dafilo 1 na severu Zemé& (napf. na Uzemi dneSniho Gronska) teplomilnému
rostlinstvu.

Ve svrchni kiid€¢ se obnovil neklid zemské kiiry, jenz vyustil v rozsahlé
horotvorné pochody, které byly pti¢inou vySe popsanych zmén v rozloze a
vzajemném pomeéru sousi a moii. Postizena byla tichomotska oblast a zdpadni
okraj amerického kontinentu, kde byly v té dobé vyzdvizeny Kordillery.
Zapocalo tak mohutné vrasnéni oznacované jako alpinské, které se projevilo i v
oblasti eurasijské a v nékterych oblastech dokonce dozniva dodnes. Zatimco v
nékterych oblastech se z moiskych hlubin vynofily vysoké horské stity, jinde
pevniny klesaly a byly zaplavovany motfem. Neklid zemské kury se projevil také
zvySenou vulkanickou ¢innosti. V zapadni Indii doSlo k rozsdhlym sope¢nym
erupcim, pii nichz se vylila obrovskd mnozstvi lavy (bazaltového magmatu)
nazyvana Dekéanské ploSina. Mnozstvi oxidu sifi¢itého a uhli¢itého, které se pti
téchto erupcich dostalo do ovzdusi, vyvolalo celkové ochlazeni. Velky vyznam
m¢él 1 nasledny spad kyselych dest’d, ktery se projevil v sniZzené alkalité¢ mofti a
oceanl. Rozpadajici se pevniny ovlivnily dosavadni smér a silu moiskych
proudli, coz také vyrazn€ ovlivnilo podnebné podminky tehdejSiho svéta.
Vsechny popsané disledky horotvornych pochodll byly v zavéru kiidy jesté
umocnény srazkou Zemé s velkym asteroidem, ktery dopadl do oblasti dnesniho
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Mexického zalivu (tato srdzka je doloZena iridiovou vrstvickou piitomnou
v tehdejSich sedimentech po celé Zemi).

Prudky pokles teploty a zna¢né zZeni pasem s tropickym a subtropickym
podnebim byly nepochybné jednou z pfi¢in vymieni velkého mnoZzstvi celych
skupin nejen suchozemskych (napt. dinosauri a ptakojestérii), ale 1 moiskych
(napft. plesiosaurt, ichthyosaurti, mosasaurtli, z bezobratlych ptfedev§im amonit)
organizmil na konci ktidy. Pticin, které vedly ke katastrofalnimu zdecimovani
druhohorniho organického svéta, bylo vic a hlavné spolu navzijem tuzce
souvisely. NaruSeni zivotnich podminek a ohrozZeni existence jednoho jediného
typu organizmu nepochybné vyvolalo reakci celého slozitého potravniho
fetézce. K postupnému vymirani fady skupin organizmt navic dochazelo po celé
obdobi pozdni kiidy.
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Obr. 22. Rozlozeni kontinentt ve svrchni kiidé

4.4.10. Paleogén (65 az 23,8 milioni let)

Na pocatku paleogénu jiz byly vyc€lenény soucasné kontinenty. Pouze
Antarktida a Australie se odd¢lily az béhem eocénu. Mezi Evropou a Asii, v
piedpoli Uralu, se nachdzelo Turgajské mote. Asii a Severni Ameriku spojoval
béhem celého terciéru kontinentdlni most v oblasti dneSni Beringovy uziny.
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Jizni a Severni Ameriku stale oddélovalo mélké mote. Indicky subkontinent se
posunoval k severu a v oligocénu doslo k jeho kolizi s eurasijskou deskou za
vzniku himal4jského pohoti (obr. 23).

Probihalo intenzivni rozpinani mladych oceanli vyjma oceanu Tethys, ktery
se postupné uzaviral. V oligocénu se zacal vytvaiet i Severni ledovy ocean
(vznikl spojenim ptivodniho Arktického oceanu se severni ¢asti Atlantického
oceanu). V oblasti severniho Atlantiku se hlavni tektonickd aktivita ptesunula do
oblasti Stredoatlantického hibetu mezi Gronskem a severni Evropou, nebot’
vzdalovani Gronska od Kanady jiz dale nepokracovalo. Na konci paleogénu
zapocalo odd¢lovani Arabského poloostrova od Afriky, ¢imz vzniklo Rudého
mote. VySka hladiny svétového oceanu b&hem paleogénu znaéné kolisala
(oscilovala).

4.4.10.1. Paleocén (65 az 54,8 miliont let)

Po pocatecnim kratkém chladném obdobi, které pietrvalo z konce kiidy,
panovalo po zbytek obdobi teplé podnebi, spodnebim subtropickym az
tropickym. Doslo k rychlému rozvoji vétSiny skupin organizmi, které piezily
vymirani na konci kiidy.

4.4.10.2 Eocén (54,8 az 33,7 miliénti let)

Podnebi bylo teplé jako v paleocénu, ale vlh¢i. Nejenom ve sttedni Evropé,
ale 1 ve vysSich zemépisnych Sitkach se az do konce eocénu znovu dafilo
teplomilnému rostlinstvu 1 zivocis$stvu, a proto néktefi autofi oznaCuji eocén
jako obdobi tropickych pralesii. Vegetace v téchto krajindch pfipominala
tropické oblasti dnesni stiedni Ameriky, Indie nebo jizni Ciny. Rostly zde
palmy, fikovniky, skoficovniky, vaviiny, magnoélie a dalsi teplomilné rostliny.

Na konci eocénu doSlo k poklesu teplot a v disledku toho vyhynula
(alespont v Evropé€) fada skupin Zivocicht vazanych na tropické podnebi (napf.
mnoh¢é skupiny obojzivelniki, plazl, letount, ale také vacnatci). Hranice mezi
eocénem a oligocénem je v paleontologickém zdznamu natolik vyrazna, ze byla
francouzskymi pifirodovédci oznacena jako “grande coupure” (velky piedél). Na
konci eocénu, v dusledku poklesu motské hladiny, ke kterému doSlo v
souvislosti s ochlazenim podnebi a rastem polarnich ledovcl, v nichz se
ukladalo velké mnozstvi vody, se pravdépodobné poprvé obnazil pevninsky
most mezi Severni Amerikou a Asii v mist¢ dneSni Beringovy uZiny (ta vSak
tehdy byla mnohem Sir$i), ktery umoziioval srizné dlouhymi ptestavkami
v zavislosti na kolisajici vySce moiské hladiny migraci suchozemskych
zivocichli az do konce pleistocénu.
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Obr. 23. Rozlozeni kontinentl v eocénu

4.4.10.3. Oligocén (33,7 az 23,8 miliont let)

V oligocénu se vytvorilo zalednéni na Antarktidé a zacalo se vyrazné
ochlazovat. V Evropé byl nahly pokles teplot umocnén vyzdvizenim Alp.
Protoze Alpy maji rovnobézkovy prubéh, odd¢lily jizni oblasti Evropy, ve
kterych se udrzelo teplé podnebi, od stfedni a severni Evropy, kde klima dostalo
raz mirn¢jsiho podnebi. Z oblasti severné¢ od Alp zmizely teplomilné rostlinné
druhy, které byly nahrazeny odolnéjSimi opadavymi listnatymi stromy (duby,
buky, habry, olSemi, bfizami, ofeSdky, jilmy a javory). Nejprve do Asie a
po ¢asteCném vyschnuti Turgajského mote 1 do Evropy pronikla po pevninském
mosté ze Severni Ameriky fada skupin ZivocCichd, ktefi obsadili ekologické niky
uprazdnéné témi, ktefi na konci eocénu vymieli. Mnohé z nich se rozvinuly do
nového bohatstvi druhli. U né€kolika vyvojovych linii obojzivelnikl se nezavisle
na sobé objevily neotenické formy jako reakce na méné piiznivé podnebné
podminky.

Ke konci oligocénu znovu nastalo pozvolné oteplovani.

4.4.11. Neogén (23,8 az 1,8 milioni let)

Po cely mladsi terciér byl patrny trend vedouci ke globalnimu ochlazeni
s vyvrcholenim v kvartéru (v pleistocénu).

Postaveni kontinentli v neogénu se podobalo dnesnimu stavu. Doslo k
findlnim fazim alpinské orogeneze a k uzavieni oceanu Tethys. Béhem alpinské
orogeneze vzniklo obrovské horské pasmo, které se tdhne od atlantického
pobiezi Evropy ptes Malou Asii az do jihovychodni Asie. Toto pohofi je dnes
pfedstavovano pohofimi Atlas a El Rif vseverni Africe, Sierra Nevada,
Pyreneje, Apeniny, Alpy, Karpaty, Dinaridy a dal§imi pohotfimi az po Himalaje.
Na konci neogénu se v diisledku karibského vrasnéni vynoftila oblast panamské
Sije, ¢imz doSlo ke spojeni obou Amerik a timto vrasnénim byla také dotvarena
pasemna pohoii na zapad¢ Severni i Jizni Ameriky. Severni Amerika byla stale
spojend s Asii v oblasti dne$ni Beringovy uZiny.
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4.4.11.1. Miocén (23, 8 az 5,3 miliont let)

V miocénu bylo podnebi 1 pfes zalednéni jizniho poélu relativné teplé,
podobné¢ jako na konci oligocénu, zacalo vSak podléhat vétSim vykyvim.

V nékterych oblastech, zejména v Severni Americe, doSlo k rozSifovani
stepi a k Gstupu pralesa smérem k jihu. Ve Starém svété se uchoval komplex
rozsahlych pralesti v Africe a v celé jizni Evropé, dale v Malé a Predni Asii,
severni Indii a jizni Cing. Vlivem alpinského vrasnéni ve stiedomoiské oblasti
doslo ve druhé poloviné miocénu k vytvofeni pevninskych spojeni mezi
Afrikou, Evropou a Asii, které umoznilo Sifeni Zivo¢ichi vazanych na vyse
zminéné pralesy z Afriky do jizni Evropy a Asie. Zarovenl bylo pieruseno
spojeni zbytku oceanu Tethys (tedy dne$niho Stfedozemniho a Cerného mote)
s Indickym oceanem.. Na naSem tuzemi se diky teplému podnebi znovu na
néjaky Cas objevily datlovniky, vaviiny a dalsi teplomilné listnace.

4.4.11.2. Pliocén (5,3 az 1,8 miliont let)

Podnebi v ¢asném a stfednim pliocénu bylo obdobné jako dnes, avSak
teplejsi. Optima dosdhlo v obdobi pied 4,3 az 3,3 miliony let, kdy ve stfedni
Evropé byly praimérné teploty v 1ét€ az o 3°C a v zim¢ az o 4°C vy$si nez dnes.
Od té doby se podnebi na severni polokouli postupné ochlazovalo a stavalo
suS§im. Nastal rozséhly ustup pralest a zvétSovani plochy oteviené krajiny. Ve
sttedni Evropé se objevily jehlicnany, jejichz porosty pokryly rozsahla tizemi.
Tvotily je zejména smrkové a jedlové lesy, které nejlépe odolavaly
pfibyvajicimu chladu.

V pozdnim pliocénu doSlo k ndhlé zméné klimatického chodu Zemé.
Pohyby himaldjsko-alpského pasma vedly nejen k vyzdvihu Tibetské ploSiny,
ale také k rozsahlym zméndm moiského dna v severnim Atlantiku. Skotsko-
gronsky prah (nékdy nazyvany téz faersko-islandsky hibet), lezici mezi
Faerskymi ostrovy, Islandem a Gronskem, aZz do pozdniho pliocénu Eastecné
vycnival nad hladinu a oddé€loval stratifikované (teplotné rozvrstvené), vétSinu
roku zamrzl¢ Norské mote od jizniho Atlantiku. Pfed 2,3 milionu let doslo
k rychlému poklesu faersko-islandského hibetu do hloubky 1300 m, ¢imZ se
zménila ocednska cirkulace. Tepla voda z rovnikové oblasti mohla pronikat dal
na sever, kde se setkavala se suchym severskym vzduchem, odpatfovala se a v
podobé sne¢hovych srazek se podilela na ristu kontinentadlniho ledovce.
Tektonicky neklid byl doprovdzen wvulkanickou Ccinnosti. Protoze prach
vyvrhovany pii sopecnych erupcich odrdzi slune¢ni zareni, ptispivaly tak
k ochlazovani zemského systému. Kontinentdlni ledovce na severni polokouli se
zacaly §ifit smérem k jihu a zérovein vysokohorské ledovce sestupovaly do udoli.
Oceanské fauny se zménily na chladnomilné (napt. tehdejsi podminky ve
Stredozemnim motfi se podobaly mnohem chladngjSimu Baltskému mofi
soucasné doby). Zacal cyklicky vyvoj podnebi se stfidanim ledovych a
meziledovych dob.

Jaké podminky musi nastat, aby zacaly ledové doby?
Ackoliv Milankovi¢ovy cykly pisobi v néjaké form&€ na Zemi
pravdépodobné po celou dobu jeji existence, zdaleka ne vzdy se musi projevit
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zalednénim. Aby mohlo dojit k pfichodu ledové doby, musi pro ni byt vytvotfeny
podminky — blizko pdéli musi byt dostate¢né velka a vysoka pevnina, ktera musi
dostavat urcité mnozZstvi srazek, aby ledovce vibec mohly vzniknout. Tato
pevnina musi byt zdrovenl umisténa mimo dosah teplych motskych proudi a
zemské atmosféra nesmi obsahovat pfemiru sklenikovych plynti, hlavné vodni
pary. A protoze kontinenty neustdle putuji, atmosféra se méni v zdvislosti na
vyvoji globalniho ekosystému a moiské proudy zavisi na konfiguraci
oceanického dna a sméru vétri, dochéazi k praniku vSech faktort ptiznivych pro
piichod ledovych dob v nepravidelnych, ¢asové odlehlych obdobich zemského
vyvoje.

prevzato z ¢lanku Cilek (1995¢)

Nasledujici charakteristiky poslednich dvou obdobi se tykaji pfedev§im severni
polokoule. Kontinenty jizni polokoule nebyly nasledky ledovych dob
poznamenany tolik jako kontinenty polokoule severni, nebot se na nich
s vyjimkou nejvysSich pohofi nevytvorily kontinentdlni ledovce (ledovym
ptikrovem byla pokryta pouze Antarktida, na ni se vSak ledovec vytvofil jiz
v oligocénu).

4.4.12. Pleistocén (1800 az 10, 3 tisice let)

Hlavnim mechanizmem globalnich zmén ve starém pleistocénu (1800 az
780 tisic let) se pravdépodobné staly Milankovi¢ovy cykly slune¢ni aktivity. Pro
toto obdobi je charakteristické stfidani ledovych a meziledovych dob v cyklu
trvajicim asi 40 tisic let. Ve stfedni Evropé bylo vyrazné kontinentalnéjsi
podnebi s teplejSim a sussim Iétem a celkové mirngj$i zimou nez v soucasnosti.

Na zacatku sttedniho pleistocénu (780 az 130 tisic let) se zménil kratky, t;.
asi 40 tisic let trvajici glacidlni cyklus, na sérii dlouhych, tj. asi 100 tisic let
trvajicich, ledovych dob, jez jsou od sebe oddéleny interglacidly o primérné
délce 20 tisic let. Diivod této zmény neni zatim uplné jasny, ale pravdépodobné
k ni doslo proto, Ze se plocha kontinentalniho ledovce zvétSila natolik, Ze za
kratk¢ obdobi interglacidlu nestacil roztat a diky teplotni setrvacnosti byl
omezen kratky cyklus. Ledové doby tohoto obdobi patii k nejvétsSim v celych
ctvrtohorach. Nebyla to vSak homogenni obdobi naprosté zimy, jednotlive
glacidly byly totiz preruSovany vice ¢i méné teplymi mezidobimi, tzv.
interstadialy.

Mladsi pleistocén (130 az 10,3 tisic let) zahrnuje posledni interglacial a
piiblizn€ 100 tisic let trvajici posledni ledovou dobu. Ta vSak byla pieruSena
nejméné 22 teplymi mezidobimi, pii kterych se primérnd ro¢ni teplota mohla
zvysit az o neuvétitelnych 10°C. Nejzajimavéjsi na téchto cyklech ovSem je, Ze
mohou nastoupit i skon¢it béhem nékolika desitek (pravdépodobné 40 az 70) let
(znamena to, Ze béhem obdobi odpovidajici jedné lidské generaci miize na
jednom mist¢ nastat zména podnebi odpovidajici rozdilu mezi Prahou a
severnim polarnim kruhem!). Pfi€ina téchto oscilaci byva nejcastéji hleddna
v ndhlé zméné motské cirkulace.

4.4.13. Holocén (10300 let az soucasnost)
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Zahrnuje posledni interglacial, ktery dosti naivné nazyvame dobou
poledovou. Nemame totiz nejmensi diivod piedpokladat, ze i toto obdobi skonci
jinak neZ ptedchozi meziledové doby — ptichodem glaciélu.

Ani podnebi tak kratkého obdobi, jakym je holocén, neni uniformni,
pomérné bézné jsou posuny pramérnych ro¢nich teplot az o 2°C. Prvni polovina
holocénu byla tepla a vlhka, kdezto druhd ma méné vyrovnany klimaticky chod.
Podrobné€j$i vyvoj piirody stfedni Evropy v holocénu piinasi nasledujici
kapitola.

Nazvy geologickych obdobi Zemé

prekambrium
Paleozoikum (prvohory) kambrium
ordovik
silur
devon
karbon
perm
Mesozoikum (druhohory) trias
jura
kiida
Kenozoikum terciér (tretihory) paleogén (star$it.) paleocén
eocen
oligocén
neogén (mlads$it.) miocén
pliocén

kvartér (Ctvrtohory) pleistocén (starsi €.)
holocén (mladsi €.)
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4.5. Vyvoj prirody stifedni Evropy ve ¢tvrtohorach

Pokud odhlédneme od samotné fylogeneze organizmi, je pro pochopeni
hlavnich zdkonitosti formujicich sou¢asnou faunu a fléru stiedni (a vlastné cel¢)
Evropy dllezity jen nepatrny zlomek geologické historie, v podstaté poslednich
deset az patnact tisic let, zahrnujicich konec (zatim) posledni doby ledové a
dne$ni dobu meziledovou (tzv. poledovou), holocén. Pfedtim samoziejmé také
existovala fauna (zvifena) a flora (kvétena), ale ve stiedni Evropé se zni do
dnesni doby nezachovalo prakticky nic a tak se ji ,,nemusime* zabyvat.

Na uvod se ale pfece jen poohlédneme do troSku vzdaleng;si historie. Ve
¢tvrtohoréach (kvartéru), tedy v poslednich 2 milidonech let (nékde se uvadi i vic,
az 5 miliont) je pro zemské podnebi charakteristické stfidani chladnych a
suchych dob ledovych (glacialy) a teplejSich a vlhéich dob meziledovych
(interglacialy). Toto dé€leni je samoziejmé¢ hrubé zjednodusené, uvnitt dob
ledovych se stfidaly chladngjsi (stadialy) a teplejSi vykyvy (interstadialy), totéz
v dobach meziledovych (je samoziejmeé mozné€, zZe néco takového se odehravalo
1 v davngjSich geologickych dobach, jenom ty zmény jiZ nejsme schopni dolozit,
protoze ¢im dal do minulosti, tim horsi rozliSovaci schopnost nase metody maji).
Glacialnich cykli probéhlo v kvartéru nékolik, tradiéné se rozeznava 5 dob
ledovych, ale zieymé jich bylo mnohem vic (snad az pies dvacet).

Nazvy ledovych dob

V praxi se v Evropé pouzivaji dva klasifikaéni systémy ledovych dob.
V alpskem systému se glacidly (poslednich pét) oznacuji jmény tek, u kterych
byly objeveny a jako ,klasické* lokality byly popsany morény alpského ledovce
z toho kterého glacialu. Od nejstar§iho po neymladsi to jsou: donau, giinz,
mindel, riss, wiirm. Interglacidly se oznacuji pomoci sousednich glaciali, napf.
ninterglacial riss/wirm®.

V severském systému maji glacidly oznaceni podle fek (hlavné v severnim
Némecku), u nichZ se nasly zbytky morén kontinentalniho ledovce: zalednéni
Elster (Cesky halStrovské), Saale (salské), Warthe (varstké) a Weichsel
(viselské). Prvni znich odpovidd zifejm¢ mindelu, nésledujici dva rissu a
posledni wiirmu. Interglacidly maji jména podle mist, kam dosahovala v t¢ dobé&
nejvySe moiska hladina (diky velkému mnozstvi vody vdzanému v ledovcich
kolisa ,,nadmotskd vyska™“ motské hladiny, rozdil mezi vrcholem glacidlu a
interglacialu je mnoho desitek metr). Interglacial mezi halStrovskym a salskym
zalednénim se oznacuje Holstein (HolStyn), mezi vartskym a viselskym Eem.

Nazvy starSich glacialii neexistuji hlavné proto, Ze se po nich nezachovaly
identifikovatelné pozistatky v podobé€ ti¢nich teras nebo morén. VSechny byly
totiz zniCeny a preménény pii pozdé€jSich zalednénich. Proto je taky tézké se
celkového poctu glacidlti dopéatrat. Nejvyssi uvaddéné pocty vychazi ze studia
vzduchu uzavieného v bublinidch v antarktickém ledovci — podle hloubky pod
povrchem lze bubliny datovat (alesponi relativné, starSi/mlads$i) a nékteré
parametry ukazuji na celkové vlastnosti podnebi vté dob¢ (napf. pomér
zastoupeni dvou izotopl kysliku, ktery se méni v zévislosti na teplot¢).
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Fléra Evropy na konci terciéru méla ziejme raz flory mirného pasu, stejné jako
v souCasnosti, ale byla mnohem bohatSi neZ dnes. V soucasnosti je ji
nejpodobnéjsi fléra mirného pasu vychodni Asie, kde se zachovalo mnoho
druht (i rodl), které v Evropé vymiely. O néco méné (ale stile vice nez
v Evrop¢) se z tietihornich prvkl zachovalo 1 v Severni Americe. Dobie je to

vidét na dfevinach (u bylin to asi Tab. 1.
bude podobné, ale dfeviqy se Rod Evropa| SV Am.|V Asie
mnf)hem Iépe  zachovavaji  ve [Ambron (Liquidambar) 1 1
fosilnim zaznamu, podle kterého |Buk (Fagus) 2 1 7
pozname, ze kdysi rostly 1 v |Drezovec (Gleditschia) 2 7
Evrop¢). Piiklady krytosemennych |Dub (Quercus) 18 37 66
dievin uvadi tabulka 1, kde je |Habr (Carpinus) 2 2 25
uveden podet recentnich druhii ve |asan (Fraxinus) 3 4 20
, . , Javor (Acer) 9 10 66
vybranych rodech listnatych
dievi které byl tetihorach Jetab (Sorbus) 5 3 18
fevin, teré ‘byly VFl‘etl orach [ Uimus) 3 4 30
rozSifeny v mimném pasmu  celé [jirovec (desculus) 1 3 4
severni polokoule. Vidite, Ze [Kastanovnik (Castanea) 1 4 7
nckteré rody v Evropé Uplné chybi | Katalpa (Catalpa) 2 4
(zvyraznény tuén€) nebo jsou |Liliovnik (Lyriodendron) 1 1
zastoupeny ~ vyrazné  mensim |Lipa (Tilia) 3 4 20
pottem druh@i nez v Americe a [MorusSovnik (Morus) 1 6
. . , Olse (Alnus) 4 5 14
zejména v Asii. Z nahosemennych
dievi E % beh v h Orechovec (Carya) 11 4
rev1vn \% Vrvope. chem Ctvrt.o OF [Otesak (Juglans) 1 3 2
Vymr§ly napt. tisovec (Taxodium), [pajasan (dilanthus) 3
sekvoje (Sequoia), zerav (Thuja), |Sacholan (Magnolia) 8 20
cypiisek (Chamaecyparis), | Topol (Populus) 4 4 33

douglaska (Pseudotsuga), jinan
(Ginkgo), aj.

Znacné ochuzeni evropské ptirody zplsobily opakujici se ledové doby.
S postupujicim ochlazovanim na zacatku glacidlu musely relativné teplomilné;si
organizmy ustupovat smérem k jihu, vrchol dob ledovych pteckéavala v refugiich
v jizni Evropé (Pyrenejsky, Apeninsky a Balkansky poloostrov), odkud se
v dobach meziledovych navracela zase zpét. Béhem téchto opakovanych migraci
nekteré druhy vymfely (nestihly postupovat dostate¢né rychle, tyka se to hlavné,
ale nikoliv vyhradné, migrace od severu na jih). Divodem, proc€ je vliv ledovych
dob silngjsi v Evrop€ nez v Americe a v Asii, je postaveni pohoti. V Evropé€ jsou
hlavni vysokd pohoii (Pyreneje, Alpy, Karpaty) postavena viceméné
rovnobé&zkoveé a predstavuji tak pro severo-jizni smér migrace silnou bariéru,
kterd znacné prodluzuje migracni cesty (je tieba ,,jit* kolem hor), coz nckteré
druhy nestihly. Naopak v Severni Americe 1 vychodni Asii je severo-jiZni
migrace v podstaté¢ volna, hory zde maji bud’ polednikovy smér (to je dalsi
vyhoda — stale se na nich mohou zachovavat vyskové vegetacni stupné) nebo
viceméné chybi. Diivod mnohem vétsi bohatosti Asie oproti Severni Americe je
zieyjmé& v plynulé vazbé ptes vlhké subtropy aZz na tropicky pas, takze zde asi
vzniklo v riznych podnebnych podminkach vice druhii. Svoji roli ale sehraly
ziejme 1 ledové doby, byt’ ne tak vyrazné jako v Evropé. I Severni Amerika ma
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pomérné silné omezend Mexickym zalivem a také padsem suchych subtropii
(zatimco ve vychodni Asii je vlhko, coz je pro druhy mirného pasu piiznivéjsi).

Podobné zékonitosti plati samoziejmée 1 pro zivocichy, zvlasté¢ pro méné
pohyblivé skupiny.

V glacialech panovalo ve stfedni Evropé pomérné drsné silné kontinentalni
podnebi — v priméru pomérné chladné (ale ne trvaly mraz — v kratkém 1été
ziejmé bylo dost teplo, v zimé zase hodné zima) a hlavné dosti suché. Uzemi
Cech se rozklada na vychodnim okraji oblasti, ktera byla seviena mezi dvéma
kontinentalnimi ledovci (severskym a alpskym). Vychodnéji lezici oblasti uz
byly o néco mirngjsi (niziny Mad’arska a dal na vychod hlavné teplotné, pohofti
Karpat hlavné diky vys$Simu mnozstvi srazek, které se na horach zachytily,
narozdil od ¢eské roviny). Nejpodobnéjsi podminky muzeme dnes hledat n¢kde
na jizni Sibifi (altajska pohoti a pfilehlé oblasti), byt’ Uplné stejné asi nebudou
(tfeba nikde nesedimentuje spras, pro vrcholné glacialy velmi typicka).

V nizSich oblastech stiedni Evropy (s nejkontinentaln&jSim podnebim)
pievladaly v glacidlech chladné kontinentalni stepi, jaké v Evropé v sou€asnosti
nenajdeme. Rostla v nich pestrd smés rostlin, podle dneSnich zkuSenosti zde
byly druhy teplomilné, suchomilné, tundrové, ruderalni, slaniskové. Dominovaly
druhy celedi merlikovit¢ (Chenopodiaceae), pelynky (Artemisia), chrpy
(Centaurea), rizné svétlomilné keticky (devaternik — Helianthemum, chvojniky
— Ephedra, aj.), misty snad taky travy (lipnicovité — Poaceae). Ve stiednich
polohach, které byly pfece jen o néco vlhéi, pfevladala tundrova vegetace
podobné tundram dne$ni Skandinéavie (z této vegetace pochdzeji nalezy dryadky
osmiplatecné (Dryas octopetala), podle které se chladné vykyvy posledni doby
ledové oznacuji jako Dryas I, II a III). V druhovém slozZeni se smisily druhy
skutecné severské, které do stfedni Evropy ustoupily pfed kontinentalnim
ledovcem, a druhy piivodem z vysokych stfedoevropskych hor (hlavné Alpy a
Karpaty), které sestoupily do niz§ich poloh. Pravé z téchto tunder nam zistaly
dnes$ni glacidlni relikty a arkto-alpinské druhy (viz kap. 5.1.2. — Fytogeografie
Evropy). Roztrousen¢ na nejpiihodné;Sich mistech se vyskytovaly drobné lesiky,
hlavné s borovici lesni (Pinus silvestris), snad 1 skle¢i (P. mugo), bfizami
(Betula) a liskou obecnou (Coryllus avellana), mozna 1 s dal§imi dfevinami.
Kolem potokt rostly vrbové (Salix) kfoviny a vysokostébelné bylinné porosty
s kytkami jako upolin (Trollius), kychavice (Veratrum), tuzebnik (Filipendula),
ruzné osttice (Carex), atd. Tento typ vegetace se zachoval bez vétSich zmén
dodnes. Ve vyssich polohach (nad 500-600 m) byly uz jen chudé liSejnikové
tundry a v nejvyssich hordch mrazové pustiny a horské ledovce (u nés s jistotou
Sumava, Krkonose, J eseniky).

UZ nedaleko na vychod v Karpatech to ale bylo jinak. V chranénych
karpatskych kotlindch zieyjmé po cely glacidl prezivaly opravdové lesy, tvoiené
modfiny (Larix) a borovici limbou (Pinus cembra) 1 b. lesni, smrkem a btizami,
analogii mizeme vidét opét nékde na jizni Sibifi. To, ze takové lesy chybély
v podobnych nadmoiskych vyskach v Cechach, je vysvétlovano nedostatkem
vladhy, ktera byla v glacidlu vyraznym limitujicim faktorem (stejné dalezitym
jako zima). Karpaty coby mohutné pohoti zachycovaly piece jen vice vlahy nez
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nizky a plochy Cesky masiv (Golfsky proud a zapadni vétry urdujici charakter
sttedoevropského podnebi existovaly stale, byt’ v zeslabené podobg).

Rovnéz pleistocénni fauna se od t€ nynéj$i pomérné znacné liSila. RozliSujeme
dva zakladni typy: tzv. fauny mamutové, charakteristické¢ pro studend obdobi a
adaptované k bezlesému prostiedi (glacialy), a fauny antiquové (podle slona
lesniho — Palaeoloxodon antiquus), které byly naopak charakteristické pro tepla
a vlhka obdobi s pievahou lesa (interglacialy).

Posledni antiquovd fauna se vyskytovala v posledni dob&é meziledové.
Kromé jiz zminovaného slona lesniho a nosorozce Merckova (Dicerorhinus
kirchbergensis) se tehdy vyskytovalo i mnoho soucasnych evropskych lesnich
druhti jako jsou jelen, srnec, tur, bizon, ale také veverka ¢i mySice lesni.
S nastupem posledniho glacidlu (wiirm) se zacinaji objevovat velci savei —
mamut (Mammuthus), nosorozec srstnaty (Coelodonta antiquitatis), medvéd
jeskynni (Ursus spelaeus), lev jeskynni (Panthera spelaea) — setkavame se vSak
dosud sftadou lesnich druhli. Vrcholny glacial je charakteristicky nastupem
subarktickych prvkt — lumik (Lemmus), liSka polarni (Alopex lagopus), sob
(Rangifer tarandus), pizmon (Ovibos moschatus) — k nimz se piipojuji druhy
horskych stepi, napt. piStucha (Ochotona), svist (Marmota). Rovnéz mamuti,
nosorozci srstnati, velké Selmy a kopytnici se bézn¢ vyskytuji, lesni prvky vSak
zcela mizi. Pozdni glacidl se vyznacuje predevSim vymienim celé fady velkych
pleistocénnich savcli (mamuti, nosorozci, medvéd jeskynni...). Drobna
subarkticka a stepni fauna se postupné zacind st€éhovat k severu a na vychod.
Tento trend dale pokracuje v ndsledujicim holocénu.

Nékteré zpusoby zkoumani historie prirody

Palynologie. Nejvetsi mnozstvi dajii o davné vegetaci mame z analyzy
pylovych zrn. Povrch pylovych zrn tvofi latka sporopolenin, kterd je velmi
odolnd (moc nezvétrava, skoro nic ji nezere, ani bakterie a houby ne). Ve
vhodném prostiedi (bez kysliku a spi§ kyselé pH) vydrzi vnéjsi ,,skotdpka“
pylovych zrn velmi dlouho, v extrémnich pfipadech az tadu sto tisicl let.
Zaroven je povrchova struktura pylovych zrn dosti specifickd a umoziluje
pylova zrna urcovat, ¢asto az do druhti nebo alesponl do rodd, vyjimecné jen do
Celedi (jisté problémy délaji napt. travy, 1 kdyz i tam se v posledni dobé
dostavame na nizs8i arovné). Pokud ziskame vhodny sediment (hlavné rasSelina),
umozni ndm spektrum zachovalych pylovych zrn rekonstruovat okolni vegetaci.
Musime brat nicméné v Gvahu, Ze nékterd pylova zrna mohou byt vzduchem
zanesena na velkou vzdalenost.

Ostatni rostlinné zbytky. Z rostlin se mohou zachovat za urcitych
okolnosti 1 jiné ¢asti nez pyl (semena, u dievin kousky dieva). Ty je n&kdy
mozné urcit a podle toho rekonstruovat sloZeni spoleCenstva. Zvlast velky
vyznam ma tato metoda v archeologii (co jedli ¢i péstovali na poli lidé kdysi
davno, ale 1 to néco vypovida o tehdejSich ptirodnich podminkéch).

Rasy. Nékteré fasy maji odolné schranky, napi. kiemité (rozsivky) nebo se
sporopoleninem (nékteré zelené fasy). Podle druhového slozeni Ize usuzovat na
vlastnosti vody, ve které fasy zily, a podle toho na dalsi véci (napft. jestli bylo
teplo nebo zima).
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Obratlovci. Pfedevsim savci se uchovavaji, diky své kostfe a predevSim
zubim, ve vapnitém prostiedi. NejvyznamnéjsSimi naleziSti jsou mista, kde se
kostry hromadi az druhotné — naptiklad jeskyné. V jeskynich nalézdme casto
kosti jejich obyvatel, ale hlavné jejich kofisti (tzv. taphocenozy). Tyto nalezy
nam pomahaji zeyména pii1 hrubsi historické orientaci. Kromé jeskyni se mohou
obratlovei uchovavat ve vétSim mnozstvi rovnéz v pramenech s vyvéry CO,.
Uduseni zivoCichové se uchovavaji ve vod¢ srazejici travertiny (ptikladem je
znama slovenska lokalita Ganovce).

MékkySi. Mekkysi patfi mezi nejvyznamnéjs$i skupiny dokumentujici
vyvoj ptirody. Diky své uzké vazbé na substrat, reliéf a mikroklima jsou
mekkysi presnosti interpretace podobni rostlinam. Na rozdil od rostlin se vSak
daleko lépe uchovavaji. Zbytky schranek (tzv. konchilie) jsou nalezitelné vSude
na vapnitych podkladech a i z fragmentii jsou pomérné dobie urcitelné.

Clenovei. Z &lenovei jsou pro stratigrafii (uréovéani stafi a ptivodu vrstev)
¢tvrtohor vyuzivany predevSim lasturnatky (Ostracoda). Jejich schranky se,
podobné¢ jako v ptipadé¢ mekkyst, nachazeji ve vapnitych, predevsim limnickych
sedimentech a také v travertinech. Z dalSich ¢lenovct jmenujme alespoii brouky,
jejichz chitindzni kostra se uchovava v nékterych raselinnych sedimentech.

Datovani. Poznat, z které doby nas vyzkumny objekt pochazi, je zéklad
vSeho. Zakladni moznosti datovani jsou dvé — relativni a absolutni. Relativni
datovani se uplatni pfi studiu né¢jakého vrstevnatého sedimentu (raselinisté, dno
jezera, vypli jeskyné) — lze fict, Ze horni vrstvy jsou mladsi nez spodni (funguje
to samoziejmé pouze za predpokladu, ze potadi vrstev neni ,,zptehdzené*, napf.
n¢jakym badatelem, ktery lokalitu ptekopal uz pted nami). Zaroveii mizZeme
posuzovat druhové sloZeni zachovalych zbytkd organizml — lze ptedpokladat,
ze dva sedimenty obsahujici zbytky stejnych organizmi pochazi zhruba ze
stejné doby. Metody absolutniho datovani ndm dovoli pfimo urcit staii objektu
vrocich (s n¢jakym chybovym intervalem). U sedimentli, u nichz zname
rychlost ukladéani (napt. rychlost tvorby raseliny), miizeme stafi velmi ptiblizné
odhadovat podle hloubky nélezu studovaného objektu. Asi nejvyznamnéjsi je ale
datovani pomoci radioaktivnich prvkl. Pro objekty staré fadoveé tisice az desitky
tisic let je to predevSim datovani radiouhlikové. Této metody se vyuziva pro
stanoveni stafi biologickych materidli. Sledujeme zastoupeni radioaktivniho
izotopu '*C. Zname jeho polodas rozpadu, vime, Ze do t&la organizmu se miZe
dostat pouze z atmosféry, zname jeho soucasné¢ zastoupeni v atmosféfe a
predpokladdme, ze bylo v historii viceméné neménné. Potom jsme ze
soucasného mnozstvi (kolik ho jesté v materialu zbylo) schopni snadno spocitat,
kdy dany organizmus zil. (Hlavni vadou této metody je ptedpoklad stalého
zastoupeni '*C v atmosféie — uZ vime, Ze to neni UpIné pravda, ale zarovei uz
jsou pomérné hluboko do minulosti znamé piislusné korekce vypoctu). Z dalSich
metod 1ze uvést napt. dendrochronologii (studium letokruhii — ty tvoii néco jako
¢arovy kod, rizné staré vzorky mizeme skladat k sobé€, pokud se piekryvaji, u
nekterych dievin jsou znadmé fady o délce uz nékolika tisic let).

Absolutni data se uvadé¢ji bud’ v letech ,,pfed soucasnosti“ (BP, before
present) nebo podle kalendaie (pfed nasim letopoctem — BC, before Christ =
pted Kristem, resp. naSeho letopoctu — AD, Anno Domini = 1éta Pang). Pokud
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nckde narazite na stejné zkratky s malymi pismeny, jsou to tzv. nekalibrovana
data (podle '*C bez korekce na jeho proménlivé mnozstvi).

Po nékolika teplych a zase chladnych vykyvech konce glacialu (chladné se
oznacuji jako Dryas I-III, teplé Bolling a Allerdd) ptislo definitivni otepleni
zhruba okolo 10300 BP. Tim konéi pleistocén (starSi ¢tvrtohory) a zacina
holocén (mladsi ¢tvrtohory). Prvni obdobi holocénu se oznacuje jako preboreal
(10300-9800 BP). Vyznacuje se postupnym oteplovanim a zvlh¢ovanim
podnebi. Vegetaci stdle dominovalo bezlesi, hlavné stepi a lesostepi (uz nikoliv
drsné glacialni, ale asi spiSe travnaté, toho typu, jaké nachiazime dnes na
vychodni Ukrajin€ a dal do evropské Casti Ruska), za¢ina se §itit boro-biezovo-
liskovy les, z ,,novych* dfevin je masov¢jsi pouze vyskyt olSe (A/nus). Z obdobi
mnohem vychodnéji uvnité euroasijského kontinentu. Diky dalSimu vyvoji
(zartstani krajiny lesem) jsou tyto stepni prvky v soucasnosti spiS vzacné,
protoze mohly pfezit jen na ploSné malych mistech, kde se udrzelo trvalé
bezlesi, mnohé z nich patii mezi chranéné druhy (viz také kapitola 5.1.2).

Nasleduje obdobi borealu (9800—-8000 BP), ve své druhé polovin¢ jiz
hodné teplé (tepleji nez dnes) a vlhké. Stale pokracuje zartstani krajiny
souvislejsSim lesem a zmenSovani plochy bezlesi, od jihu se do stfedni Evropy
dostavaji dalsi dreviny: jilmy (Ulmus), jasan (Fraxinus), duby (Quercus), lipy
(Tilia), javory (Acer), v horach se formuji klecové porosty. Ke konci borealu
doslo zfejm¢ k vyraznému obohaceni prostfedi o zZiviny — v teplém a vlhkém
podnebi zacal rychle mineralizovat do té doby hromadici se humus (na rychly
rozklad bylo ptfedtim bud’ moc zima nebo moc sucho). Vysledkem byly bohaté
lesni porosty nasledujiciho obdobi, atlantiku.

Atlantik (8000—-6000 BP) znamenal klimatické optimum holocénu.
V krajin€ zcela prevladl les, predev§im smiSené porosty se zastoupenim vyse
zminénych listnatych dfevin a s bohatym bylinnym patrem, v nivach fek se
formuje vegetace tzv. tvrdého luhu. Plocha bezlesi klesla na své holocenni
minimum. Nékdy v prvni poloving atlantiku dorazilo ale do stfedni Evropy
zemédelstvi (podle archeologického nazvoslovi zacina neolit), ¢imz zacina
vyrazny lidsky vliv na krajinu. Zemédélstvi (zatim jen v nejteplejSich oblastech
stednich Cech a jizni Moravy) znamenalo piedev§im odlesnéni, ¢imz mozna
zachranilo stepni druhy. Zaroven nastal také ptiliv mnoha novych druht (obili,
polni plevele, doméaci zvitata, druhy lidskych sidlist’). Zména krajiny byla velmi
vyraznd (n€kdy je nazyvéana neolitickou revoluci), jeji intenzitu lze srovnat se
soucasnou silnou pfeménou krajiny. Koncem atlantiku do lesnich porostl
sttednich a vysSich poloh pronikly dalsi dfeviny — buk (Fagus sylvatica) a jedle
(Abies alba).

Nasledujici obdobi se nazyva epiatlantik (6000-3250 BP). Jde o
kontinentalnéjsi (sussi) vykyv podnebi. V tomto obdobi se dotvaii viceméné
soucasnd podoba lesi — vznikd stupen bucin a jedlin, ke konci obdobi
domigroval 1 posledni dominantni druh, habr (Carpinus betulus). Zaroven je
velmi silny vliv ¢lov€ka. Odlesnéni krajiny dosahuje svého pravékého vrcholu
(doba bronzova) a pronika i do relativné chladnéjSich krajii. Velkou inovaci je
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vynalez orby (eneolit, jiz zacCatkem epiatlantiku), ktery znamend snadnéjSi
odlesnovani (diky snadnéjSimu obdélavani ziskané pldy) a také prvni vétsi vinu
eroze pudy. Dale se formuje ,,pastevni“ typ krajiny. Drasticka je zména lesnich
porostli, kde dochéazi k obrovskému ochuzeni o Ziviny a zménu na dne$ni chudé
typy (kyselé doubravy apod.). Hlavni divody jsou asi dva — vycerpani
naakumulovanych Zivin (z doby pied atlantikem) a také lesni pastva a dalsi
hospodafeni v lese (hrabani steliva apod.), které také zlesniho ekosystému
odnéseji velké mnozstvi Zivin.

Dalsi fazi je subboreal (3250-2750 BP), coz byl (jak nazev napovida)
kontinentalni vykyv (,,maly boredl”) se stfidanim teplejSich a chladnéjSich
obdobi.”

Posledni fazi je subatlantik (2750 BP — soucasnost), obvykle clenény na
dvé faze (subatlantik I a II s hranici okolo 1300 BP, tedy 700 naseho letopoctu).
Celkove jde o vlh¢i obdobi ve srovnani s piedchozim, ale s velkymi vykyvy
(pozor — ziejmé zde opét trosku pracuje efekt vyssiho rozliSeni detailli v méné
vzdalené minulosti). Jsou zaznamendny jak chladné vykyvy (829 n. L. je
historicky doloZzeno zamrznuti Nilu, v 17.-19. stoleti tzv. mald doba ledova), tak
teplé (sttedovéké klimatické optimum 12. stoleti, doznivajici jesté za Karla IV. —
péstovani vina v Praze!). Vyvoj vegetace je dosti dramaticky. Na zacfatku
subatlantiku se celkem nic podstatného nestalo, malou vyjimkou je vznik koseni
luk snad v dobé Zelezné. Velkym zlomem je obdobi st¢hovani narodd, kdy
dochazi ke zna¢nému snizeni hustoty osidleni a krajina zna¢né zartsta lesem. Se
zaCatkem stfedovéku nasleduje opacny vyvoj a velké odlesnéni, dosahujici
vrcholu v 17.—18. stoleti (t€zba dfeva pro potieby primyslu), coz si vynutilo
vznik moderniho lesnictvi (tehdej$i odlesnéni bylo vétsi nez dnes, kdy mame
pocit, jak jsme na tom Spatné!). Odlesnéni podhorskych kraji na zacatku
sttedovéku mélo za nasledek vyraznou vlnu eroze a vznik dneSnich ti¢nich niv
s velkymi zéplavami a sedimentaci povodiovych hlin. Vznik stiedovekeé krajiny
je podobné silnym zlomem jako byla neoliticka revoluce a jaky zaZivame
v souasnosti.

Na zavér je tfeba zminit vznik soucasné ,,primyslové” krajiny, velka
intenzita zavlékani neptivodnich druhti apod. Podrobnéjsi informace o vlivu
&lovéka na krajinu najdete v brozuie ke 37. roéniku BiO (2002/2003) — Clovék a
ostatni organizmy.

>V &asti literatury se &lenéni poslednich t¥ uvedenych obdobi uvadi jinak, neni to Gpln&
jednoznacné — napt. se nevydéluje epiatlantik a hranice atlantiku a subboredlu se klade kolem
5000 BP
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5. REGIONALNI BIOGEOGRAFIE

V piedchazejicich kapitolach jsme se seznamili s obecnymi charakteristikami a
d¢ji majicimi ,,na svédomi rlznorodost organizml na Zemi a zminili jsme
rovnéz historii samotné planety Zem¢, ktera méla pro celosvétovy vyskyt rostlin
a zivoCicht klicovy vyznam. V této kapitole popiSeme soucasné slozeni fauny a
flory a jejich rozdéleni do hlavnich fytogeografickych, respektive
zoogeografickych oblasti.

Uzemi celé Zemé miZeme podle rozdild danych klimatickymi,
ekologickymi a historickymi vlivy rozdélit na urcité vnitiné homogenni a od
sebe navzijem odlisné jednotky (v botanice se t€émto jednotkam ftikd obecné
fytochoriony, zoologie zaddny obecny termin neuzivd). VysSi jednotky jsou
definovany na zdkladé vyskytu endemickych taxonl (zejména celedi a rodl),
niz$i jednotky jsou charakterizovany predevSim rozdily vici okoli. Zajimaji nas
tedy predevSim taxony, které se v jednom uzemi vyskytuji a ve druhém ne, a
které vytvari mezi témito uzemimi kontrast. A hledame zejména situace, kdy ma
vice rliznych taxonu stejné nebo velmi podobné rozsifeni (arealy), coz ukazuje
na né¢jakou spole¢nou vlastnost izemi, kde se vyskytuji.

Musime si nicméné uveédomit nékolik omezeni, ktera v realném svété
veSkeré definice sledovanych tizemi komplikuji.

Prvnim problémem je, Ze aredly taxonl v naprosté vétSin€ nepokryvaji celé
charakterizované izemi. V¢étSina se jich nachéazi v jakémsi optimu prislusného
uzemi, od né¢hoz smérem k periférii jejich pocet zpravidla klesd. Naopak do
okrajovych casti jednotlivych tizemi Casto zasahuji taxony charakterizujici
sousedni Uzemi, takze hranice mezi biogeografickymi jednotkami, tak jak je
muzete najit popsané v textu nebo nakreslené na mapé, jsou umélou konstrukei a
v ptirod¢ realné neexistuji. Je nutné je chapat jako uzite¢né zjednoduseni pro
struény popis piili§ slozité reality.

Druhym omezenim je méfitko. To totiz velice ovliviiyje, s jakymi taxony
musime pracovat. Pokud se zabyvame malym tzemim (tfeba jednoho statu), je
opravnéné zkoumat rozdily na urovni druhli nebo 1 poddruhti. Naopak pokud se
zabyvame obecnym c¢lenénim celé Zemé, druhové rozdily v podstaté nemaji
smysl a je nutné zaméfit se nejméné na uroven rodu a ¢eledi. Do zna¢né miry to
souvisi s historii a rychlosti evoluce. Rozdily mezi regiony malého tizemi jsou
Casto dany procesy v fadu tisict let, tedy jsou dosti ,,mladé* a je proto tieba
zkoumat srovnatelné ,,mladé* taxony jako jsou druhy. Vyssi a tedy star$i taxony
uz nam nic nefeknou, protoze ve vétSiné piipadi budou ve srovndvanych
uzemich prakticky stejné (nemély cas se rozriznit). [ v pfipadé druhii se
vétSinou v meétitku malého tzemi vlastné nezabyvame evolué¢nimi procesy
(napt. rozriznéni druhli v jednotlivych regionech), ale studujeme rozdily dané
riznymi podminkami prostfedi (tfeba nadmotskéd vySka) nebo rtiznou migracni
historii. Naopak rozdily mezi kontinenty mohou byt i desitky miliona let staré
(viz kap. 4 — Historie Zem¢). To je doba, ve které jsou evolucni procesy
nezanedbatelné a musime se tedy poohlédnout po srovnateln¢ starych taxonech,
u nichz se mohou né¢jaké rozdily projevit. Pfili§ ,,mladé* druhy nam mnoho
nefeknou proto, ze vétSina z nich nem¢éla Cas se dostateCné rozsifit a jsou tedy
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specifické pro jedno konkrétni izemi, takze na zéklad€ nich by snad bylo mozné
n¢jaka izemi vymezit, ale uz by nebylo mozné uvazovat o jejich dalSich vztazich
(Gvahy jako ,,flora Severni Ameriky je pfibuznéjsi flofe Evropy nez flote Australie,
protoze s Evropou sdili ty a ty rostliny, zatimco s Australii nesdili skoro nic*“ — na
urovni druhtl totiz zddny kontinent nesdili s jinym skoro nic).

ProtoZe botanika i zoologie pouzivaji jiné nazvoslovi izemnich jednotek a ani
jejich vymezeni neni shodné, uvadime, v zajmu piehlednosti, v dalSich kapitolach
zvlast regionalni fytogeografii a regiondlni zoogeografii.

5.1. Regionalni fytogeografie

Fytogeografické déleni se tyka v podstat¢ jen souSe. Divodem je znacna
homogenita moiského prostiedi, ktera zplsobuje podobnost jednotlivych oblasti
S jedinou V}'/jimkou a to je (v podstaté hlavné klimaticky) gradient od rovniku
vic lidi (a historicky déle) nez motské fasy, zvlasté ty mikroskopicke, takze o nich
existuje mnohem vice 0daji, ze kterych je mozné délat obecné zavéry.

Podle métitka mizeme fytochoriony hierarchicky uspofadat. Nejvyssi
jednotka se oznacuje fiSe. Jednotlivé fiSe se déli na jednu az nékolik zon
(odpovidajicich zdkladnim klimatickym pasim — arktickému, boredlnimu,
mirnému,...), kazda zoéna na jednu az nékolik oblasti, atd. (Pozor! V Ceské literatute
panuje jista terminologicka nejednotnost: n¢kdy je fiSe v naSem pojeti oznaCovana
jako oblast a Cleni se dale na podoblasti, a ty na provincie.). V nésledujicim
ptehledu se zamétime na dveé urovné. Nejprve si popiSeme zakladni rozd€leni Zemé
na kvétenné tiSe a pak se detailnéji zaméfime na tizemi, ve kterém zijeme, tedy na
Evropu (se zvlaStnim zietelem k Evrop¢ stedni).

5.1.1. Kvétenné FiSe svéta

Cela plocha zemské souSe se d€li na 6 kvétennych isi (Cast literatury pouziva
pojem oblast, my se zde pfidrzime terminologie pouzivané v Kvétené CR a Klici ke
kvétené CR) (obr. 24).

/I S
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Obr. 24. Kvétenné fise Zemée. Upraveno podle Walter & Straka (1970).

5.1.1.1. Holoarkticka FiSe

Holoarkticka tiSe zahrnuje celou severni polokouli s vyjimkou tropickych
oblasti. Jednotnost flory vétSiny severni polokoule do jist¢é miry vyplyva
zpomérné dlouhého spojeni Severni Ameriky a Euroasie v jeden kontinent
(Laurasie). Bohatost flory (vezmeme-li v vahu rozlohu oblasti) je vSak
pomérn¢ mald. Celkem obsahuje asi 40 endemickych celedi. Jako ptiklad
typickych holoarktickych prvku (tj. skupin zde vzniklych, majicich zde nejvice
druhli a jen vzéacné pronikajicich do jinych tiSi) miizeme uvést napi. Celedi
vibovité  (Salicaceae), pryskyinikovité  (Ranunculaceae),  brukvovité
(Brassicaceae),  rtuzovité  (Rosaceae),  prvosenkovité  (Primulaceae),
lomikamenovité  (Saxifragaceae), mitikovit¢  (Apiaceae),  zvonkovité
(Campanulaceae), zrodii napf. rod ostfice (Carex) ze Sachorovitych
(Cyperaceae) nebo nékteré skupiny lipnicovitych (Poaceae) a hvézdnicovitych
(Asteraceae).

Vzhledem k obrovskému rozsahu je tizemi holoarktidy dosti riznorodé, coz
se projevuje samoziejm¢ i rozdily ve flofe (zvlasté na nizs$i taxonomické
urovni). Zahrnuje arktické oblasti, mirny pas i1 subtropické oblasti, oblasti
s vlhkym oceanickym podnebim i velmi suché oblasti uvnitt kontinentdi, niziny i
velké a vysoké horské systémy, atd. Uzemi holoarktidy bylo ze vsech
kvétennych fiSi nejvice poznameniano dobami ledovymi, které zpisobily
ochuzeni flory, byt’ v rliznych ¢astech s riznou intenzitou (viz. kap. 4 — Historie
Zemg).

5.1.1.2. Paleotropicka riSe

Paleotropy zahrnuji tropicky pas Afriky, Asie a Tichomoti (Polynesie) a
patii k druhové nejbohatSim. Tato fiSe ma asi 40 endemickych celedi,
z tropickych roda se pouze zde vyskytuje téméf polovina (zatimco jen asi 13%
je pantropickych, tj. vyskytujicich se v celém tropickém pasu, v Paleotropické i
Neotropické f1iSi). Paleotropickymi prvky jsou napt. celedi lackovkovité
(Nepenthaceae), bananovnikovit¢ (Musaceae), pandanovité (Pandanaceae),
nékteré morusovité (Moraceae), kam patii napt. velmi druhové bohaty rod
Ficus. Vyznacné jsou sukulentni pryScovité (Euphorbiaceae) a sukulentni rod
Aloé (Celed” Asphodelaceae), které jsou v neotropické kvétenné fisSi jakoby
nahrazeny jinymi sukulenty, a to ¢eledi kaktusovitych (Cactaceae), resp. rodem
Agave (Celed Agavaceae). OdliSnymi rody jsou v obou tropickych fiSich
zastoupeny také palmy (Arecaceae).

5.1.1.3. Neotropicka riSe

Neotropicka fiSe zabirda americkou c¢ast tropt, tedy jih Severni Ameriky,
sttedni Ameriku a vétSinu Jizni Ameriky. M4 asi 35 endemickych celedi,
z typickych prvkl stoji za zminku vedle vySe uvedenych napt. Cceledi
bromeliovité (Bromeliaceae) a papajovité (Caricaceae), podstatnou ¢ast svych
druht zde maji Celedi pryScovité (Euphorbiaceae) s vyjimkou sukulentnich typt
nebo lilkovité (Solanaceae).

66



5.1.1.4. Kapska riSe

Kapskd tiSe je svoji rozlohou nejmensi kvétennou fisi, ale druhové
(vzhledem k rozloze) jednou z nejbohatSich. M4 7 endemickych celedi, vyrazny
je endemizmus na urovni roda (21%) a tedy i druhti. Charakteristickymi zastupci
jsou celed” kosmatcovitych (Mesembryanthemaceae) nebo rod Protea z Celedi
Proteaceae (kterd je rozSifend na celé jizni polokouli, ale zastoupena jinymi
rody). Podobné travam ptibuzna Celed’ Restionaceae ma v Kapsku jiné rody nez
na zbytku jizni polokoule. Centrum rozsifeni zde maji 1 rody viesovec (Erica) (v
Kapsku asi 600 druhti, v Evropé¢ jen néco malo pifes deset), pelargonie
(Pelargonium) nebo §tavel (Oxalis) a mnohé jednodélozné geofyty (rostliny
s podzemnimi hlizami ¢i oddenky) jako jsou Celed’ octinovité (Colchicaceae) a
rody Amaryllis nebo Clivia z amarylkovitych (Amaryllidaceae).

5.1.1.5. Australska riSe

Australska tiSe je omezena na Australii a pfilehlé ostrovy, nepatii do ni ale
Novy Zéland, ktery je fazen do paleotropické tiSe. Australskd oblast méa dosti
svéraznou floru, protoze je od ostatnich pevnin dlouhodobé izolovana.
Nejvyraznéjsim zastupcem je rod blahoviénik (Eucalyptus) z ¢eledi myrtovitych
(Myrtaceae), déale naptiklad nékteré rody z jiz zminénych Celedi Proteaceae a
Restionaceae a nebo zastupci akacii (Acacia, Cesky téz kapinice) s fylokladii, tj.
zelenymi zploStélymi vétvickami, které nahrazuji listy (mlzeme je znat 1 ze
Stiedomofi, kde jsou Casto péstovany, stejn¢ jako blahovicniky).

5.1.1.6. Antarkticka FiSe

Tato tiSe zahrnuje vedle antarktického kontinentu 1 pftilehlé ostrovy,
pozustatkem kdysi bohaté flory antarktického kontinentu, ktery nebyval vzdy
v neptiznivé poloze na jiznim pdlu. V soucasné dobé¢ je ale kvétena antarktické
fiSe velmi chuda. Centrum rozSifeni zde maji napt. rody Gunnera
(Gunneraceae), Azorella (mitikovité — Apiaceae) a Donatia (Stylidiaceae),
v Patagonii jsou dokonce 2 endemické celedi. Vlastni antarkticky kontinent ma
pouze dva pavodni druhy: metlici Deschampsia antarctica z lipnicovitych
(Poaceae) a Colobathus crassifolius zhvozdikovitych (Caryophyllaceae).
Zajimavosti antarktické kvétenné tiSe je vyskyt velkého mnozstvi pro jizni
polokouli zcela exotickych holoarktickych prvki, které sem v pleistocénu
pronikly po pohotfich Kordiller a And az ze Severni Ameriky, napf. rody
blatouch (Caltha), pryskyinik (Ranunculus), lomikdmen (Saxifraga),
pampeliska (Taraxacum), osttice (Carex) aj.

5.1.2. Fytogeografie Evropy

V nésledujici ¢asti se zaméfime na detailnéj$i popis Uzemi, ve kterém
zijeme. Na uzemi Evropy jsou vyrazné dva klimatické gradienty, které do
zna¢né miry urCuji slozeni flory a vegetace. Smérem od jihu k severu postupné
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klesa primérnd ro¢ni teplota a v souvislosti sni 1 délka vegetacni sezony a
naopak roste délka a ,,mrazivost™ zimy (to je dilezity faktor, vyskyt n¢kterych
sttedomotskych druhil je limitovan ani ne tak nizkou primérnou ro¢ni teplotou
jako spi$ pravidelnym vyskytem siln€jSich mrazi). Druhy gradient je zapado-
vychodni: od ocednického podnebi na zdpad¢ (dostatek srazek, relativné maly
teplotni rozdil mezi létem a zimou, tj. mirné zimy a pomérné chladna vlhka 1éta)
po kontinentdlni podnebi na vychod¢ (vyrazné menSi mnozstvi srazek,
vyraznéjsi teplotni rozdil mezi dosti studenou zimou a dosti teplym 1étem a také
velmi rychly piechod z jednoho obdobi do druhého).

Na rozdil od fytogeografického clenéni celé Zemé se hlavni rozdily
fytochoriontl v ramci Evropy jiZ netykaji eledi a rodd, ale hlavné druhti. Casto
budou odlis$nosti jen kvantitativni, to znamena Ze v jednom uzemi je urcitd
charakteristickd skupina druhti, tzv. kvétenny element, zastoupena vice nez
v jiném a jiny kvétenny element zase naopak. Proto se nejprve musime seznamit
s kvétennymi elementy.

Druhy mlZeme tfidit podle riznych kriterii (a podle toho se rozezndvaji
rizné typy kvétennych elementi): napt. podle jejich soucasného rozsiteni, podle
doby jejich vzniku, podle mista jejich vzniku, podle hlavnich ekologickych
narokil, atd. Pravé soucasné geografické rozsifeni druhu (bez ohledu na jeho
historicky vznik) je nejpouzivanéj§im kriteriem. Druhy s podobnym aredlem
sdruzujeme do tzv. geoelementii. Je nutno poznamenat, ze se neuvazuji
adventivni (sekundarni aredly) — tedy uzemi, do kterych se dany druh rozsifil
prokazatelné diky ¢loveéku. Klasifikace tak riznorodych objekti jako jsou areély
rostlinnych druhii je samoziejm¢ znacné slozitd a nejednoznacnd, takze se u
ruznych autorti miaze liSit. Proto se zamétfime jen na viceméné ustalené ptiklady
z Evropy, a zejména z Evropy stfedni.

Druhy temperatné evropského geoelementu (n€kdy oznacovan jako
sttedoevropsky geoelement v SirSim slova smyslu) se vyskytuji v celém mirném
pasu Evropy, od zapadni Evropy az po Ural. Tyto druhy jsou mirné oceanicky
ladéné, coz se projevuje tim, Ze nedosahuji do vychodni (nejkontinentalnéjsi)
¢asti Eurasie. Piikladem je mnoho druhti naSich listnatych lest, z dfevin napf.
olSe lepkava (Alnus glutinosa), liska obecna (Corylus avellana) a dub letni
(Quercus robur), z bylin samorostlik klasnaty (Actaea spicata), nebo sasanka
hajni (Anemone nemorosa), zluCnich druht naptf. zvonek rozkladity
(Campanula patula).

V ramci temperatné evropského geoelementu jsou rozliSovany jesSté tii uzsi
skupiny druhti, tzv. subelementy. Druhy stfedoevropského subelementu (neboli
sttedoevropského geoelementu v uz§im smyslu) jsou vazané hlavné na mirné
oceanickou stfedni Evropu. Z dievin je to napt. buk lesni (Fagus sylvatica) a
dub zimni (Quercus petrea), z bylin dymnivka dutd (Corydalis cava) a devétsil
bily (Petasites albus). Nékteré jiné druhy jsou vazany pouze na zapadni Evropu,
kde se silné projevuje ocednické podnebi. Jsou sdruzovany do atlantického
subelementu. Jeho typicti zastupci se souvisle vyskytujici skute¢né jen v uzké
zon¢ kolem zapadniho pobiezi Evropy a do stfedni Evropy témét nezasahuji
(z nasi kvéteny k nim mizeme fadit snad jen velmi vzacny viesovec Ctyitady,

WV e v

68



Evropé, ale dosahuji rizné daleko na vychod. Ptiklady jsou naprstnik cerveny
(Digitalis purpurea) dosahujici piivodné asi jen do Némecka a u nds pouze
péstovany a zplanujici, mokrys vstticnolisty (Chrysosplenium oppositifolium)
s vychodni hranici aredlu pravé u nds nebo vies obecny (Calluna vulgaris)
zasahujici ptes stredni Evropu az do Pobalti a ptilehlé casti Ruska. Subatlantské
druhy u nas najdeme nejcastéji v chladnéjSich a vlhéich oblastech, Casto na
zivinami chudych ptadach s kyselou reakci (horské oblasti, pisky, raseliniste),
Castéji v zapadni poloviné statu. Protikladem subatlantskych druha jsou druhy
podnebi, stale jesté ale ve stfedoevropské (v SirSim slova smyslu) lesni zoéné
(zhruba severni Ukrajina a stfedni cast evropské Casti Ruska). Jde o druhy
sarmatského subelementu. Ptikladem jsou nékteré u nas velmi vzicné a
ohrozené druhy jako koniklec otevieny (Pulsatilla patens) nebo kozinec pisecny
(Astragalus arenarius). Casto jde o relikty z obdobi raného holocénu, kdy bylo
uz teplo, ale krajinu jesté nepokryval zapojeny les a mezi lesnimi porosty bylo
dost stepnich nebo lesostepnich ploch.

Druhy nékolika dalSich geoelementii jsou vazany vyslovené na
kontinentalni podnebi, které jiz neumoziuje rist souvislého lesa. Jde tedy o
druhy lesostepi a stepi. Proto se snimi u nas setkdvame v nejteplejSich (a
zaroven nejkontinentdlnéjSich) tzemich, kde se stepni biotopy vyskytuji.
Podobné¢ jako sarmatské druhy se k ndm Sifily od vychodu na zacatku holocénu
(n¢které mozna uz na konci pleistocénu) a z tehdejSiho hojného vyskytu se
zachovaly jako relikty. Prvnim z kontinentalnich geoelementi je geoelement
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Cerného mote, v jizni Ukrajiné a Rusku. Izolovanou oblasti s kontinentalnim
podnebim a vyskytem pontickych druhti ve stiedni Evropé je Uherska nizina,
oznacovana téz jako Panonska (podle fimské provincie Pannonia). VéEtSina (ale
ne vSechny) pontickych prvkil zasahuje do sttedni Evropy pravé pies Mad’arsko,
proto se oznacuji také jako ponticko-panonské. Piikladem pontickych druhti jsou
kosttava zlabkata (Festuca rupicola) (jeden z vidcCich druhii naSich stepnich
travnik®), hlavacek jarni (Adonis vernalis) nebo len zluty (Linum flavum). O
néco mensi naroky na kontinentalitu podnebi maji druhy subpontické, typické
pro piechodnou lesostepni zoénu, napt. trnka obecna (Prunus spinosa) nebo
sasanka lesni (Anemone sylvestris).
Druhy kontinentdlni geoelement je oznaCovan jako jihosibifsky.
v lesostepni zoné€ jizni Sibife, zhruba mezi pohofimi Ural a Altaj. Ve stfedni
Evropé€ se s nimi setkdvame na velmi riznorodych stanovistich, od teplomilnych
travnikt (valeCka prapoftita, Brachypodium pinnatum, nebo jahodnik travnice,
Fragaria viridis) ptes listnaté lesy (lilie zlatohlavek, Lilium martagon) po
horské oblasti (kychavice Lobelova, Veratrum lobelianum). Pro jistou
podobnost jsou ponticky a jihosibifsky geoelement nékdy spojovany do jednoho
geoelementu ponticko-jihosibiiského.
Velmi okrajové do stiedni Evropy zasahuji zastupci geoelementu
orientadlné-turanského. Jde o druhy shlavnim rozSifenim v extrémné
kontinentalnich stepich az polopoustich Blizkého a Stfedniho Vychodu a
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centralni Asie. Piady v téchto oblastech jsou casto zasolené a pravé na
vnitrozemskych slaniscich se s nimi mtizeme setkat. V Cesku se vyskytuji pouze
vyjimecné (napiiklad jiz vyhynuly slanorozec evropsky, Salicornia prostrata),
veétsi pocet druhlt lze nalézt az v panonské oblasti jizniho Slovenska a
v Mad’arsku, vedle zminéného slanoroZce napft. pelynék slanomilny (Artemisia
santonicum). Plvod v orientdlné-turanské oblasti maji také nckteré ruderalni
Clovékem zavleCené druhy osidlujici minerdly bohaté pidy, zvlasté z Celedi
merlikovitych (Chenopodiaceae), jako napt. lebeda leskla (Atriplex sagittata).

N

geoelementu, které vyzaduji teplé podnebi s mirnou a vlhkou zimou témét bez
mrazii a horké suché léto. Do stiedni Evropy vlastni mediteranni druhy
nezasahuji, setkavdme se zde ale s druhy submediterannimi, které snasi o néco
chladnéjsi podnebi (zvlasté zimu). Jsou u nas rozsifeny v nejteplejSich krajich
podobné jako druhy ponticke, ale osidluji jind stanovisté — spiSe vyslunné svahy
v pahorkatinach neZ rovinaté niziny a dna udoli, ve kterych je zima o néco
chladnéjsi diky zimnim inverzim. Zastupcem submediteranniho geoelementu je
u nas napt. dub pyfity (dub Sipak, Quercus pubescens) a mnohé dalsi druhy
teplomilnych doubrav.

Nekteré teplomilné druhy maji aredly ,.kombinujici vySe uvedené
geoelementy. Naptiklad existuji druhy ponticko-mediteranni (napi. nékteré
druhy kavylt, Stipa) a atlantsko-mediterdnni (vyskyt smérem k severu a
vychodu neni limitovdn nizkymi primérnymi ro¢nimi teplotami, ale spis
zimnimi mrazy, takze jsou rozsitené v teplém Stfedomoti a pak podél zapadniho
pobiezi Evropy daleko na sever, napi. cesmina ostrolistd — Illex aquifolium
zasahuje az do jizniho Norska).

V severni poloviné Evropy maji své centrum dalsi dva geoelementy, které
ve stfedni a jizni Evropé potkdvame pouze na chladnéjSich lokalitach, zejména
v horédch. Jednim z nich je boredlni geoelement s centrem rozsifeni v pasu tajgy.
Na rozdil od ptedeslych vegetacnich typu vytvaii tajga viceméné souvisly pas
kolem celé severni polokoule. Toto roz§ifeni maji ale jen nékteré tajgové druhy
(tzv. cirkumborealni) Jiné jsou vazany pouze na americkou nebo jen
euroasijskou ¢ast tajgy. I vboredlnim pasu se projevuje zapado-vychodni
gradient oceanity, resp. kontinentality podnebi, takze n€které druhy jsou vazany
jen na ¢ast euroasijské tajgy. Dokonce miizeme najit nékolik dvojic piibuznych
druht, kdy je jeden relativné kontinentalnéj$i a jeden ocednictési. Naptiklad
smrk ztepily (Picea abies) roste ve sttedni Evrop¢ a Skandinavii, od vychodni
Skandinavie smérem na Sibif ho ale stfidd smrk Picea obovata. Mnohem vic na
vychod do kontinentu je posunutd dvojice modiind: zdpadosibitského Larix
sibirica a vychodosibitského Larix dahurica. Z naSich rostlin patii k boredlnimu
geoelementu mnoho druht jehli¢natych lest a horskych luk a také mnohé druhy
raSelinist’ (napt. suchopyr uzkolisty, Eriophorum angustifolium, a vachta
trojlistd, Menyanthes trifoliata). N¢které dalsi druhy oznacujeme jako
subboredlni. Ty maji centrum rozSifeni v boredlnim pésu, ale zasahuji vyrazné
dal na jih do oblasti opadavych lest. Jejich zastupcem je napt. borovice lesni
(Pinus sylvestris).
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Jesté severnéji, aZz v oblasti tundry (v Evrop€ jen nejseverngjsi cip
Skandindvie a nejsevernéjsi ¢asti Ruska), se vyskytuji druhy arktické. Zastupce
pravého arktického geoelementu u nas samoziejm¢ nenajdeme, stejné tak
v pfechodné zén¢ mezi tajgou a tundrou. Nékteré druhy, které se vyskytuji
v Arktid€, vSak rostou v nejvyssich polohach nasSich hor.

Vysokohorské oblasti jsme prozatim umysIné vynechali, protoze jsou dosti
specifické a z obecného obrazu se vymykaji. S rostouci nadmoiskou vySkou
klesd primérnad rocni teplota podobn¢ jako pii pohybu na sever (na severni
polokouli, na jizni je to samoziejm¢ naopak), takZe horské oblasti se svym
zpusobem podobaji severskym oblastem. Diky tomu hosti druhy, které se
v okolni krajin¢ nevyskytuji a diky horskym systémiim se dostavaji daleko na jih
od svého souvislého rozsifeni. Extrémnim pfipadem jsou nékteré holoarktické
prvky, které pronikly pfes pohoii Kordiller a And ze Severni Ameriky do
neotropické a dokonce az do antarktické kvétenné tiSe. Na druhou stranu se
horské polohy od severskych podminek ponékud 1isi, a to tim vic, ¢im bliZe jsou
k rovniku. Zachovavaji si totiz nékteré klimatické charakteristiky své oblasti,
které jsou jiné nez v polarnich oblastech — napft. jiné délky rocnich obdobi, jiné
rozloZeni srazek v prabéhu roku (tfeba mediteranni hory maji 1 ptes celkové
vysSi srazkové uhrny stale typicka letni obdobi sucha) nebo jiny svételny rezim
(,,normalng* dlouhé dny oproti poldrnim dnlim a nocim). Sttedoevropskd (a
severngjsi) pohoti tak maji floru a vegetaci do zna¢né miry podobnou severskym
oblastem, ale hory subtropii a zejména tropl jsou népadné odlisné a velmi
specifické.

Stiedoevropské (a samoziejme i asijské a severoamerické) hory maji diky
vyvoji ptirody ve ctvrtohorach (viz kap. 4.5.) mnoho druhi, které se vyskytuji
také v arktidé. Shrnuji se do geoelementu arkticko-alpidského, resp.
subarkticko-subalpidského (alpidy = evropska a asijskd pohoii vznikla pfti
alpinském vrasnéni; nékdy se misto terminu alpidsky pouZivd méné piesny
termin alpinsky). Diky malé vySce naSich hor je u nas takovych druhii jen
ne¢kolik, napi. ostruzinik moruSka (Rubus chamaemorus) nebo vrba bylinna
(Salix herbacea). Mnohem vice takovych druht 1ze najit ve vysokych Karpatech
nebo v Alpach, napt. populdrni dryadku osmiplate¢nou (Dryas octopetala), ktera
se nejblize naSim hranicim vyskytuje jiz na zdpadnim Slovensku (izolovana
lokalita na Sulovskych skaldch, plosnéji pak na vépencich Malé Fatry).
V podstaté¢ jde o glacidlni relikty (tedy druhy, které zde rostly v obdobi
glacial), které ale ponckud zmeénily stanovisté. V glacidlech toho totiz na
vrcholcich nasich hor moc nerostlo (byla tam uz moc zima) a dneSni horské
druhy sidlily n¢kde ve stfednich polohach. S holocénnim oteplovanim z nich
byly vytlaCovany teplomilnéjSimi ,,pfivandrovalci®, a sté¢hovaly se jednak na
sever a jednak do vysSich nadmotskych vysek, kde se nékteré zachovaly dodnes.

Neékteré druhy jsou vazany pouze na hory stiedni Evropy a do severskych
oblasti nezasahuji. Takové druhy zahrnujeme do stfedoevropsko-alpidského
(nebo -subalpidského) geoelementu, ptikladem je borovice kle¢ (Pinus mugo).
Mnohem vice takovych druhli maji opét vysSi pohoii Alp ¢i Karpat, bud’
spole¢nych (geoelement alpsko-karpatsky) nebo omezenych pouze na jednu
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soustavu. Nékteré jine druhy jsou rozsifeny jesté dale do Asie (do sibifskych
pohoti jako je Altaj nebo na Kavkaz), podle toho se rozliSuji dalsi drobné horské
geoelementy.

Nyni se mizeme vratit k fytogeografickému ¢lenéni Evropy. Jak uvidite,
bude do zna¢né miry odpovidat vySe uvedenym geoelementim.

SAH- ‘

Obr. 25. Kvétenné oblasti a podoblasti Evropy a ptilehlych Gzemi: ARKT — arkticka oblast,
BOR - boredlni oblast, TEMP-EVR — temperatn¢ evropska oblast (ATL — atlanticka
podoblast, STR-EVR — stfedoevropska podoblast, SARM — sarmatska podoblast), MED —
mediteranni  oblast (Z-SMED - zapadosubmediteranni podoblast, V-SMED -
vychodosubmediteranni podoblast, Z-MED — zipadomediteranni podoblast, V-MED -
vychodomediteranni podoblast), PONT-JSIB — ponticko-jihosibitska oblast (PAN — panonska
podoblast), OR-TUR - orientdlné turanskd oblast, SAH-SIND — saharo-sindskéd oblast.
Upraveno podle Slavik (1988).

Cela Evropa spadé do holoarktické kvétenné fise. Z jejich oblasti jich na tzemi
Evropy zasahuje Sest (viz obr. 25). Arkticka oblast je zastoupena pouze v
nejsevernéjsi ¢ast kontinentu (nejsevernéj$i cip Skandindvie a nejseverngjsi
Rusko). Typické je pro ni drsné arktické podnebi, dominantnim typem vegetace
je tundra. Borealni oblast zabira severni Evropu (Island, Skandindvie a ptilehla
cast Ruska). Prevladajicim typem vegetace boredlni oblasti je jehliCnaty les —
tajga. VétSina Evropy s podnebim mirného pasu a vegetaci listnatych opadavych
lesti spadad do temperatné evropské oblasti. Ta se dale ¢leni na poddoblasti
atlantickou, stfedoevropskou a sarmatskou. Ve flofe prevladd temperatné
evropsky geoelement, ale ve sttednich a vySSich polohach je hojny 1 geoelement
(sub)borealni a vzacné se objevuji 1 dalsi (stepni, horské, atd.). Ponticko-
jihosibirska oblast se rozklad4 a izemi jizni Ukrajiny a jizni Casti evropského
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Ruska a déale smérem na jizni Sibif. Pfevladajicim typem vegetace je travnata
step, protoze vyskyt lesa je limitovan nedostatkem srazek. Jeji zvlasStni
1zolovanou soucasti je panonska podoblast v Mad’arsku. Nékdy je do ponticko-
jihosibitské oblasti zahrnovan 1 Kavkaz, ktery je ale n€kterymi autory (a zifejmé
opravnéné) povazovan za zcela svébytnou a samostatnou jednotku.
Stiredozemni (mediteranni) oblast zabird  nejjiznéjsi Evropu
s charakteristickym subtropickym podnebim, které je teplé, celkové pomérné
suché a navic s ,,obrdcenym® chodem srazek (prSi nejvice v zim& a nejméné
v 1éte, coZ je naopak nez u vétSiny ostatnich klimatickych oblasti v€etné naseho
podnebi mirného pésu). V mediteranni oblasti prevladaji samoziejmé druhy
(sub)mediteranniho geoelementu, pouze v horach se objevuji druhy ,,severnéjsi‘.
Mediterdnni oblast se déli na vlastni mediterdn lezici tésn€ pii pobiezi
Stfedozemniho mote a severnéji lezici submediteran a kazd4 z téchto ¢asti na
podoblast vychodni a z4padni, s hranici probihajici zhruba Jaderskym motem,
takze se rozliSuje podoblast zapadomediterdnni, zdpadosubmediterdnni, atd.
Orientalné-turanska oblast (neboli stfedoasijskd oblast) je velmi aridni a do
Evropy zasahuje pouze okrajové na jihovychodé v okoli Kaspického mote a
piiblizuje se jesté v centralnim Turecku. Hlavnim vegetacnim typem jsou zde
siln¢ kontinentalni stepi az polopousté. Jako ptidavek uvedeme jesté v podstaté
geograficky jiz mimo Evropu lezici (ale evropskymi turisty casto navstévovanou
a botanicky velmi zajimavou) makaronéskou oblast (Kanarské, Azorské a
Kapverdské ostrovy, Madeira a v nékterych vymezenich ¢ast pobiezi zdpadniho
Maroka). Mistni podnebi je v zdsadé mediteranni, ale vzhledem k poloze v mofi
vyrazné¢ vlhéi, coz je ziejmé klicovy faktor, ktery béhem glacidlu umoznil preziti
mnozstvi tfetihornich druha, které ve vlastnim evropském mediteranu vymiely.

5.1.3. Fytogeografie Ceské republiky

V posledni kapitolce se zastavime u detailniho fytogeografického Clenéni
na$i vlasti. V priméru odpovidd naSe kvétena typické kvétené temperatné
zasahuje svym severozdpadnim okrajem oblast ponticko-jihosibiiskd (svoji
panonskou podoblasti). Diky vyrazné vySkové a klimatické Clenitosti naseho
uzemi jsou ale mezi jednotlivymi regiony napadné rozdily, které umoziuji

V soucasnosti je ¢eskymi botaniky vyuzivano ¢lenéni vytvoiené pro tucely
Kvéteny CR, které déli nase uzemi na 3 oblasti a 3 obvody (viz obr. 26) s 99
fytogeografickymi okresy. (Pozor! Slovo ,,oblast je v tomto systému v jiném
smyslu nez pii fytogeografickém déleni svéta, v terminologii je bohuzel
zmatek). Tyto oblasti jsou v podstaté definovany podle nadmoiské vysky a s ni
se ménici primérné teploty. Stfedni polohy s typickou florou a vegetaci jsou
oznalovany jako mezofytikum. Teplé &asti jizni Moravy a stiednich Cech
s v podstaté extrazonalnim vyskytem teplomilnych druhll 1 spolecCenstev (stepi,
teplomilné doubravy), se oznacCuji jako termofytikum. Horské polohy
s chladnomilng&jsi flérou piedstavuji oblast oreofytika. Clenéni na tyto oblasti se
pon¢kud vymyka obvyklé fytogeografické praxi a je ¢eskou specialitou (jinde se
moc nepouzivd) — oblasti se sice rozliSuji na zakladé vyskytu (¢i absence)
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uritych skupin druhli, ale tyto skupiny jsou definovany spiSe podle
ekologickych naroki jednotlivych druhti nez striktné podle jejich areali.

,Napti¢* déleni na termofytikum, mezofytikum a oreofytikum Ize v Cesku
rozliSit tf1 (popi. Ctyi1) fytogeografické obvody. Kriteria jsou zde ,klasicka“
(vSimame si hlavné arealli druhli). Nejvyraznéjsi je obvod panonsky, vlastné
vybézek panonské podoblasti, zabirajici nizinu a piilehlé pahorkatiny jiZni
Karpat, takze i1 ty jsou fazeny jesté k panonské oblasti, 1 kdyz geologicky patii
ke Karpatim. Druhy obvod, eskomoravsky, zabira celé Cechy a zapadni
polovinu Moravy. Tradi¢né€ je oznaCovan jako hercynsky. (Oznaceni je to ale
troSku nepfesné, tento pojem odvozeny od jména némeckého pohoti Harz se
ptvodné pouzival pro §irsi izemi Ceského masivu a hor stiedniho Némecka).
Tteti je karpatsky obvod, zabirajici karpatska pohoti a vnékarpatské snizeniny.
Ctvrtym regionem, byt v Kvétend CR nerozliSovanym, je tzv. polonsky obvod
zasahujici na Ostravsko, Opavsko, osoblazsky a vidnavsky vybézek a asi také do
Frydlantského vyb&zku v Cechach. Jeho vyznamnou charakteristikou je alespon
kratkodobé pokryti kontinentalnim ledovcem v piedposledni dob¢ ledové (riss),
které zde zanechalo velmi specificky plochy reliéf. Zarovenn ma tato oblast
(pomérné teplé a zaroven vlhké — teplé oblasti v Cechach i jizni Moravé jsou
spi§ suché), které umoznuje vyskyt nckolika specifickych rostlinnych
spoleCenstev (neobvyklé kombinace jinak béznych druhi) s centrem rozsifeni
severn&ji, v Polsku.
okresi, z toho 21 ve dvou obvodech termofytika (Ceském a panonském), 63 ve
dvou obvodech mezofytika (Ceskomoravském a karpatském) a 15 ve dvou
obvodech oreofytika (€eskomoravském a karpatském).

Pro doplnéni strucné uvedeme jesté jeden pojem, ktery se ve fytogeografii
pouziva. Podobné jako na vyssi (celosvétové nebo evropské) urovni mizZeme 1
na urovni jednoho statu dé€lit druhy podle jejich geografického rozsiteni. V praxi
se pouziva systém tzv. fytochorotypu (Cili arealtyptl). Kazdy fytochorotyp
zahrnuje druhy s podobnym rozSifenim ve studovaném uzemi, které je dané
mistnim klimatem, reliéfem, geologickymi podminkami atd. Fytochorotyp je tak
detailnéji (lokéalngji) zamétenou analogii geoelementl. Protoze nebere v ivahu
celkové rozSiteni druht, ale jen rozsifeni druhii v zajmovém izemi, mohou se
uvnitt jednoho fytochorotypu setkévat prvky riiznych geoelementt, které maji
v daném uzemi podobné rozsifeni. Pouziti fytochorotypi ma sviij smysl — vedle
obecnych podminek prostfedi mohou naptiklad vyjadfovat migracni historii
daného uzemi (u nés existuje napt. skupina druhi, které jsou rozsifené viceméné
jen na Moravé, tedy v karpatskeé €asti naSeho Uizemi, a jind skupina druht, které
jsou rozdifeny pouze v jiznich Cechach, kam migrovaly z Alp). Konkrétni
ptiklady z naseho tizemi lze nalézt v prvnim dile Kvéteny CR nebo v celkem
dobte dostupném Kli¢i ke kvétend CR, takze odkazujeme na tuto literaturu.
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Obr. 26. Fytogeografie Ceské republiky. Sedé — termofytikum, ¢erné — oreofytikum, zbytek
(bile) — mezofytikum; 1 —Ceskomoravsky obvod, 2 — karpatsky obvod (véetné dvou exklav v
panoniku), 3 — panonsky obvod, Carkovand Cara — hranice mezi Ceskomoravskym a
karpatskym obvodem (ostatni hranice obvodu se shoduji s hranicemi termo- a mezofytika),
drobn¢ ¢arkovana ¢ara — jizni hranice polonského obvodu. Upraveno podle Slavik (1988).

5.2. Regionalni zoogeografie

Zoogeografické Clenéni Zem¢ vychazi z analyzy vétSiny dosud zndmych
arealt zoologickych taxonil. Nezavisle na sob¢ jsou ¢lenény biocykly motsky a
pevninsky spolecné s limnickym.

Zakladni jednotkou je zoogeograficka oblast (regio), izemni celek, ktery
se vyznamn¢ li§i strukturou své fauny od ostatnich oblasti. Jednotlivé oblasti
jsou podle stupné znalosti jejich faun nestejné dokonale rozclenény na
podoblasti a ty opét na provincie. S postupujicim zmenSovanim
zoogeografickych uzemnich celkl se siln€ snizuje 1 pocet endemickych taxoni,
které by byly vhodné k jejich definovani a obdobné je stile nezietelnéjsi i
prubéh jejich hranic. Vzhledem k omezenému rozsahu této brozury bude
do které spada i uzemi Ceské republiky.

Kategorii nadfazenou zoogeografické oblasti je fiSe (regnum), avSak tato
kategorie neni pfili§ pouzivana. V moiském biocyklu totiz fiSe odpovidaji
jednotlivym biochorim (viz tab. Zoogeografické ¢lenéni moiského biocyklu),
v pevninském biocyklu se pak jedna o seskupeni jedné nebo dvou (vyjimecné i
vice) zoogeografickych oblasti (viz tab. Zoogeografické Clenéni pevninského a
limnického bicyklu), které vSak neni Gpln¢€ ustaleno a v pojeti riznych autorti se
dosti lisi.

5.2.1. Zoogeografické ¢lenéni morského biocyklu

Zakladni zoogeografické clenéni motského biocyklu je podfizeno
ekologickym kritériim (viz tab. 2). Nezavisle na sobé& jsou roz¢lenény litoral,
pelagial a abysal svétovych mofi a oceant.
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Pelagial je ¢lenén pouze na maly pocet podoblasti z divodu omezené prostorove
izolace populaci jednotlivych druhti (vSechna vyvojova stadia planktonnich
druhti jsou neustale unaSena motskymi proudy, které do zna¢né miry ovliviiuji 1
nektonni (aktivné se pohybujici) druhy; navic chemické i fyzikéalni vlastnosti
zivotniho prostfedi se méni témét vzdy plynule). Samostatné je c¢lenén
epipelagial (do hloubky 200 m) a batypelagial (hloubky vétsi nez 200 m).
Oblasti epipelagialu maji shodné nazvy a podobny pribéh hranic jako litoral
zahrnuje 1 Stifedozemni moie). OdlisSnd terminologie batypelagidlu vyjadiuje
vyrazn¢j$i zasahovani areal druhii tropickych Sifek smérem k polim (i
v rovnikovych S$itkach je v téchto hloubkdch voda zna¢n€ chladnd) a jeho
jednoducha rajonizace je zpisobena pomérné malymi znalostmi fauny.

Litoral je naopak ¢lenén vyrazné, k cemuz piispiva i poloha pobiezi vétSiny
oceanll, probihajici pfevazné v polednikovém sméru. MoZnosti Sifeni fauny
litoralu podél pobieZzi jsou tak znaén€ omezeny vzhledem k odliSnému podnebi
v riaznych zemé&pisnych §itkach. Jesté U€innéjsi je izolace jednotlivych pobiezi
prisluSnymi kontinenty (napi. tropickd fauna Tichého a Atlantského oceanu
oddélend americkou pevninou), ale i1 Sirym motem, protoZe vétSina litoralnich
druhli Zije pfisedle a §ifi se planktonnimi larvami, jejichz Zivotnost je ¢asové
zna¢n€ omezena (za normalnich okolnosti nemohou piekonat napt. vzdalenost
mezi brazilskym a africkym pobtezim).

Abysal nenavazuje bezprostfedné¢ na litoradl, mezi né je vélenén jeste
archibental, neboli fauna ptikrych kontinentalnich svaha. Ta ma vSak pfechodny
charakter a je druhové natolik chuda, Ze jeji zoogeografické ¢lenéni nemé smysl.
Rozclenéni abysalu jak je uvedeno v tabulce je nutno chapat pouze jako
orientacni, nebot” soucasné znalosti hlubokomoiské fauny jsou stile znacné
kusé. Jisté vsak je, Ze dosti zvlaStni postaveni maji hlubiny Stfredozemniho mofe
izolované od Atlantského ocednu vysokym prahem v Gibraltarské 0Zin€, jenz
sahd 320 m pod hladinu. Prah zplisobuje, Ze ve Stfedozemnim mofii nedochézi
s ptibyvajici hloubkou k takovému poklesu primémé roc¢ni teploty, ktery je
typicky pro hlubiny svétového ocednu. Gibraltarsky prah dale brani tomu, aby
do Stfedozemniho moie pronikala typickd chladnomilna abysalni fauna.
V hlubinach tohoto moie proto ziji pfedevSim eurybatické (tj. obyvajici Siroké
rozmezi hloubek) druhy litordlu. Jako samostatna hlubinnd zona abysalu je
nékdy vyclenovan tzv. hadal (hlubiny pod 6000 m) zahrnujici predev§im faunu
hlubokomoftskych ptikopl. Soucasné poznatky naznacuji, ze fauny jednotlivych
ptikopli maji diky vzajemné izolaci ostrovni charakter.

SloZeni fauny pevninského i limnického biocyklu bylo na mnoha mistech
znatn¢ ovlivnéno lidskymi zasahy, pfedevS§im pak introdukcemi (zdmérnymi
1 nechténymi). Naproti tomu moisky biocyklus byl ze zoogeografického
hlediska Cinnosti €lovéka ovlivnén minimalné. NejvyraznéjSimi zasahy byly
vystavby Suezského a Panamského priplavu, které umoznily migraci vodnich
zivoCichlli mezi Rudym a Stfedozemnim motfem, resp. Atlantskym a Tichym
oceanem. Vazn¢j$i nasledky mélo vybudovéani Suezského priplavu, nebot’
k oddéleni Rudého a Stfedozemniho mote doslo dfive (v mlad§im miocénu, tedy
pied 10 az 15 milidny let) nez v piipadé Atlantského a Tichého ocednu (k nému
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doSlo v pozdnim pliocénu, tedy pfed 2 az 5 miliony let) a navic Stfedozemni
mofe je do znaéné miry oddé€leno od svétového ocednu, diky ¢emu neni jeho
fauna vystavena tak silné konkurenci a tudiz je mnohem citlivgjsi k vnéjSim
zdsahim (podobn¢ jako fauna ostrovil). Nejvice postizenou skupinou byli
piisedli bezobratli zivoc¢ichové, jejichZ pocetnost byla vyrazné snizena dravymi
druhy (napt. hvézdicemi), které se nové rozsitily (¢aste¢né 1 diky lodni doprave)
z Rudého mote. Vzhledem k nevelké rychlosti migrace pfistéhovalcl z tad
litoralni fauny miizeme jejich Sifeni pozorovat idnes, po vice nez sto letech

od otevieni Suezského priiplavu, a to v zapadni ¢asti Sttedozemniho mote.

Tab. 2. Zoogeografické ¢lenéni motského biocyklu. Pfevzato z Buchar (1983).

Rige Oblast Podoblast
Litoral Borealni Atlantsko-mediterdnni
Sarmatska
Severoatlantska
Baltska
Severopacificka
Arkticka
Tropicka Indo-zdpadopacificka
Vychodopacificka
Zapadoatlantska
Vychodoatlantska
Antiborealni Jihoafricka
Jihoaustralska
Peruanska
Kerguelenskd
Antiborealné americka
Antarkticka
Epipelagial Borealni Arktickd
Euborealni
Tropicka Atlantska
Indopacificka
Antiborealni
Batypelagial Arkticka
Centralni
Antarkticka
Abysal Arkticka
Atlantska Severozapadni
Severojihovychodni
Mediteranni
Karibska
Indicka
Pacificka Severozapadni
Centralni
Antarkticka Cirkumpolarni
Atlantsko-indicka
Australska
Tichomotska
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5.2.2. Zoogeografické ¢lenéni pevninského a limnického biocyklu

Oba biocykly zahrnuji predevsim takové druhy, které jsou svoji existenci
vazané napevniny obklopené souvislym svétovym oceanem, jenZ tvofi
vyznamnou piekazku v jejich Sifeni. Jako ptiklady charakteristickych Zivocichii
jednotlivych zoogeografickych oblasti jsou v nésledujicim textu vyuzivany
predevsim cCeledi savct, ptaka a primarné sladkovodnich ryb (to jsou skupiny
ryb, které se vyvinuly v limnickém biocyklu a nemohou se Sifit moiskym
prostiedim), pfedev$im proto, zZe vétSina znich je vSeobecné znamych nebo
snadno dohledatelnych v popularnich encyklopediich (doporucujeme edici Svét
zvitat vydanou nakladatelstvim Albatros).

Zakladni zoogeografické ¢lenéni pevninského a limnického biocyklu je
ptehledn¢ uvedeno v tabulce 3. Geografické vymezeni jednotlivych oblasti je
patrné z obrazku 27, proto budou v dalSim textu zminované pouze nékteré
drobnosti, které nejsou z obrazku dobie patrné.

PACIFIC NEOTROPICAL

A "

Obr. 27. Zoogeografické oblasti Zemée
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Tab. 3. Zoogeografické Clenéni pevninského a limnického bicyklu. Upraveno podle Wallace
(1876) a Lydekker (1896), pievzato z Buchar (1983).

Rise

Oblast

Podoblast

Notogea

Australska

Australska kontinentalni

Novozélandska

Polynéska

Havajska

Wallacea

Neotropis (=Neogea)

Jihoamericka
(=Neotropicka)

Brazilska

Chilsko-patagonska

Antilska

Stiedoamericka

Paleotropis

Afrotropicka (=Etiopskd)

Indomalajska
(=Orientalni)

Africka
Madagaskarska

Indicka

Malajska

Indonéska

Holarktis

Nearkticka

Kanadska

Vychodonearkticka

Zapadné-centralni

Kalifornska

Palearkticka Eurosibifska

Mediteranni

Stredoasijska

Vychodopalearkticka

5.2.2.1. Australska zoogeograficka oblast

Australie je s vyjimkou Antarktidy v souCasnosti jedinym kontinentem,
ktery nemd piimé pevninské spojenim s jinym kontinentem. Diky této izolaci,
ktera trva prakticky od konce druhohor, se v australské oblasti vyvinula velice
svébytna fauna. Pfedkové soucasnych zivocichli se do Australie dostali ve dvou
vlnéach. Prvni pfisla na konci druhohor nebo pocatkem tietihor z Jizni Ameriky
pfes Antarktidu (ptakofitni savci — Monotremata a vacnatci — Metatheria,
z ptakl bézci — Ratitae, zelvy Celedi matamatoviti — Chelidae a dalsi), druha
v neogénu z jthovychodni Asie (napt. letouni — Chiroptera a savci celedi
mySoviti — Muridae, papouSci — Psittaciformes, jestéfi z Celedi agamoviti —
Agamidae a varanoviti — Varanidae). Dalsi ZivoCichové piiSli do australské
oblasti az s Clovékem. Nejprve to byl pes, ktery piiSel s pfedky ptvodnich
Australct a jehoZ zdivocelou formu zname pod jménem dingo. Po kolonizaci
Australie a okolnich ostrovli Evropany se do oblasti dostali dalsi Zivo¢ichové
(velbloudi, prasata, jeleni, liSky, kralici, mysSi domaéci, krysy, potkani, né¢kolik
druhti pévcti, ropucha obrovska, kapr, pstruh a dalsi).

Australska oblast zahrnuje 3—5 podoblasti (viz tab. 3), podle toho, zda k ni
pocitime 1 Havajské ostrovy a je-li vyClenéna jako samostatnd podoblast
Wallacea, kterd je pfechodnym Uzemim mezi australskou a indomalajskou
zoogeografickou oblasti (obr. 28).
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Obr. 28. Rizné pojeti rozhrani mezi indomalajskou a australskou zoogeografickou oblasti.
Uzemi mezi liniemi je oznaGovano jako piechodné tizemi zvané ,,Wallacea“. 1 — Wallaceova
linie, 2 — Weberova linie, 3 — Lydekerova linie, 4 — maximalni rozsah Asie a Australie pii
poklesu mofiské hladiny béhem pleistocénu. Upraveno podle Lattin (1967).

5.2.2.2. Jihoamericka zoogeograficka oblast

Podobn¢ jako Australie byla Jizni Amerika po témét celé obdobi tfetihor
izolovana od ostatnich kontinenti, a proto se 1 zde vyvinula velice osobitd fauna.
K oddé¢leni Jizni Ameriky od zbyvajicich kontinentll doslo vSak pieci jen o néco
pozdéji nez v ptipadé Australie, a proto byla v pfipadé savci kolonizovédna
krom¢ vacénatcii 1 placentaly. Obé¢ tyto skupiny se vyvijely vedle sebe a vytvofiily
celou fadu pozoruhodnych forem, z nichz nékteré dosahly i znacnych rozméra
(napt. obfi pozemni lenochodi dceledi Megatheriidae a pasovci cCeledi
Glyptodontidae). Za zminku rovnéz stoji obii nelétavi dravi ptaci celedi
Phororhacidae, kteti dortstali vétsi vysky nez soucasny africky pStros dvouprsty
(Struthio camelus). Koncem pliocénu doSlo ke spojeni Jizni Ameriky
s Amerikou Severni, které bylo logicky nasledovano promisenim faun obou
kontinentl. Z fosilnich nalezi vime, Zze mnozi savci, ale i jiz zmiflovani obii
nelétavi dravi ptéci, se ve svrchnim pliocénu vyskytovali az do oblasti dne$ni
Jizni Kanady. Pomérné zahy po spojeni obou Amerik vSak nastaly tzv. ledové
doby. Na rozdil od Evropy, kde mé vétSina pohoti rovnobézkovy pribéh, ma;ji
severoamericka pohoti pribéh polednikovy, takZe rozpinajicimu se ledovci
nestalo nic v cesté. Diky tomu byla ve vrcholnych glacidlech pokryta ledovym
piikrovem vice neZ polovina rozlohy Severni Ameriky. VéEtSina ptivodni
severoamerické fauny byla i spolu s novymi pfistéhovalci z neotropické oblasti
zatlaCena na jih kontinentu adoJizni Ameriky. Na rozdil od plvodni
jihoamerické fauny, ktera se po dobu pfiblizné 60 miliont let vyvijela
v tropickych podminkach, byli severoamericti zivo¢ichové mnohem Iépe
adaptovani na chladné podminky, které¢ po nastupu ledovych dob nastaly, a diky
tomu lépe obstali v nezvykle silné konkurenci, kterd nastala po zatlateni faun
obou kontinentll pfevdzné na Uzemi Jizni Ameriky. V disledku toho tehdy
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vymiela vétSina pivodni sav¢i jthoamerické fauny. Kromé €asto zmitiovanych
vacnatcli vSak vyhynula 1 vétSina plivodnich placentali. Nékteti vSak ledove
doby ptezili a vymieli paradoxné az zaCatkem holocénu. Jejich vyhynuti je
nekdy davano do souvislosti s pfichodem ¢lovéka do této oblasti.

VétSinu  soucasné jihoamerické fauny tedy tvoii relativné neddvni
pristéhovalci ze Severni Ameriky. Krom¢é mnoha eledi ptdkli a placentalnich
savcu stoji za zminku téz jedina Celed’ ocasatych obojzivelnikil vyskytujici se na
jizni polokouli, mloc¢ikoviti (Plethodontidae). Naopak naprostd vétSina primarné
sladkovodnich ryb je plivodni a na rozdil od vétSiny suchozemskych obratlovct,
ktefi maji z vySe zmitlovanych divoda nejblizsi pribuzenské vztahy s faunou
nearktickou, ma nejblize k fauné¢ etiopské oblasti. Diivodem je propojeni fi¢nich
systému obou kontinenti, které bylo postupné preruSeno v pribéhu pozdni kiidy
(viz kap. 4 — Historie Zem¢).

Oblast byva vétSinou rozdélovana na 4 podoblasti (viz tab. 3).

Fauna Antarktidy

Pivodni fauna Antarktidy méla pfimé vazby na faunou jihoamerickou
a australskou (viz kapitola 5.2.2.1), ale béhem oligocénu byla kompletné€ znicena
rozrustajicim se kontinentalnim ledovcem, ktery tento kontinent Uplné pokryl.
I v souCasnosti mé antarktickd zvifena nejblize ke zvifené Jizni Ameriky a také
Nového Zélandu, resp. ostravka lezicich jizné od ného. Kromé& bezobratlych
(vifnikd — Rotatoria, Zelvusek — Tardigrada, roztoct — Acarina a chvostoskokti —
Colembola) je trvale obydlena pouze ¢tyfmi druhy tuleniti (Phocidae) a nékolika
druhy ptdklt ztaddu tuénaci (Sphenisciformes) aeledi chaluhoviti
(Stercorariidae) a Stitonosoviti (Chionididae; tato celed je endemicka
pro Antarktidu a subantarktické ostrovy).

Diky takto neobycejné¢ chudé fauné¢ ma uzemi Antarktidy v ramci
zoogeografického ¢lenéni pevninského biocyklu zvlastni postaveni. V nékterych
publikacich je chéapéano jako podoblast jihoamerické zoogeografické oblasti,
v jinych je pro Antarktidu spolu s nejjiznéjsi ¢asti Jizni Ameriky, jiznim cipem
Jizniho ostrova Nového Zélandu a blizkymi ostrovy (napt. Kergueleny a dalsi)
vyclenéna zvlastni zoogeograficka fiSe archinotis.

5.2.2.3. Afrotropicka zoogeograficka oblast

Fauna Afriky, podobné jako fauny ostatnich kontinentl vzniklych
rozpadem Gondwany, se vyvijela po celé obdobi starSich tietihor (paleogénu)
1zolovan¢. Ostatni Gondwanské kontinenty se od Afriky postupné vzdalovaly a
od Eurasie byla odd€élena motem Tethys. Teprve na pielomu oligocénu
amiocénu vzniklo spojeni Afriky s Eurasii pfes oddélujici se Arabsky
poloostrov. Na rozdil od soucasnosti byla vétSina tohoto izemi tehdy pokryta
tropickou vegetaci, coz umoznilo promiseni faun obou Uzemi. Na africké
savany, jimz do t¢ doby dominovali pfedev§im hrabaci (Tubulidentata), damani
(Hyracoidea), chobotnatci (Proboscidea) a jiz vymieli kopytnici celedi
Arsinoitheriidae, pronikli zastupci ¢€eledi nosorozcoviti (Rhinocerotidae)
a predevsim ptezvykavi sudokopytnici (Ruminantia), mj. i pfedkové soucasnych
antilop, které jsou v dneSni dobé pro africké savany tak typické. Opacnym
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smérem, tedy do Eurasie, se vydali pfedev§im chobotnatci, kteti posléze ptesli
1 Beringovu uzinu a osidlili nejprve Severni a poté 1 Jizni Ameriku, kde posledni
zastupci této skupiny vyhynuli pfiblizné ve 3. stoleti pf. n. 1. (jejich vymfeni je
nekterymi autory ddvano za vinu Maytm). Jedinymi dal§imi savci, ktefi kromé
chobotnatcli expandovali z Afriky do Eurasie, byli vys$si primati (Anthropoidea).

Nasledky ledovych dob byla fauna etiopské oblasti postizena pomérné
malo. Diky poloze v pievazné rovnikové oblasti nezasahoval do Afriky
kontinentalni ledovec a vysokohorské ledovce nesestoupily do nizSich poloh.
Ptes pomérné tzké a v obdobi pleistocénu jiz pousti pokryté spojeni s Eurasii
neproniklo na izemi etiopské oblasti mnoho pfistéhovalct z oblasti palearktické
(jednou z mala vyjimek je rod Equus ztadu lichokopytnikli, do kterého jsou
kromé koné fazeni 1 osli — vyskytuji se nejen v Africe, ale pfedevs§im v jizni Asii
— azebry), takZe jeji fauna nemusela Celit silné konkurenci, jako tomu bylo
v ptipad€¢ fauny neotropické oblasti. Ledové doby se tak na Uzemi Afriky
projevily pifedevsim snizenim rozlohy tropickym destnych pralest a vytvofenim
pousti. Ve starSim holocénu se rozloha pralesi postupné opét zvétSovala az na
takika plivodni uroven a naopak rozloha pousti se zmensila na minimum (podle
nekterych autorti Sahara dokonce uplné zanikla). Pfed piiblizné 5 tisici lety,
v obdobi oznacovaném v Evrop¢ jako atlantik, kdy nastalo klimatické optimum
sou¢asn¢ho interglacidlu, tak odpovidala severni hranice etiopské
zoogeografické oblasti severnimu pobiezi afrického kontinentu (zemi dnesni
Sahary pokryvala savana, na které zili mj. zirafy a sloni, a také zde teklo n¢kolik
velkych fek obyvanych mj. hrochy). Od té doby se vSak rozloha Sahary zacala
postupné opét zvétSovat a severni hranice etiopské oblasti se posunuje smérem
k jihu (tento trend pokracuje dodnes).

Oblast je c¢lenéna na 2 dobfe definované podoblasti (viz tab. 3). Na
Madagaskaru se diky jeho velikosti neprojevuje pfilis silné ostrovni efekt (viz
kap. 3), a proto se zde zachovala fada skupin Zivocichii, ktefi na kontinent¢ jiz
vyhynuli (napf. hmyzozravi savci z €eledi bodlinoviti a velké mnoZstvi druhli
poloopic, znichz nékteré ale na ostrové naopak vznikly). Cast pavodnich
obratlovcil vSak byla vyhubena lidmi, ktefi na ostrov pfipluli ptiblizné¢ v 10.
stoleti pravdépodobné z jihovychodni Asie (napi. cela celed” Aepyornithidae,
coz byli velci nelétavi ptaci ptibuzni pStrostim).

5.2.2.4. Indomalajska zoogeograficka oblast

Po oddé¢leni od Afriky v pozdni jufe putoval soucasny indicky subkontinent
severovychodnim smérem jako velky ostrov (nebo maly kontinent), na kterém
se vyvijela fauna nezavisle na zbyvajicim svété. V oligocénu doslo ke srazce
Indie s asijskym kontinentem. Indicka deska se vSak dale pohybovala smérem
k severu a v misté¢ kontaktu se zacalo zdvihat pohoti Himal4je spolu s tibetskou
nahorni ploSinou (tento trend pokracuje dodnes, takze nejvySSi hora svéta se
stdle zvySuje). VyzdviZzeny byly sedimenty mote, které plvodné oddé€lovalo
Indii od Asie, takze dnes miizeme napt. ve vySce 6000 m n. m. nalézt fosilie
typickych motskych zivocichli, napf. amonitli. Po kontaktu obou kontinentii
doslo podobné jako v jinych ptipadech k promiseni faun, které bylo ale pomérné
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zdhy ukoneno zdvihajicimi se Himaldjemi, které se stavaly pro vétSinu
zivocCichll nepiekonatelnou piekazkou.

Také fauna indomalajské oblasti nebyla podobné jako fauna oblasti
afrotropické pfili§ citelné¢ poznamenana ledovymi dobami. Pevninsky ledovec
tak daleko kjihu nezasahoval, diky rovnikové poloze himalajsky ledovec
nestoupil do niz§ich nadmotskych vysek a Himal4je navic G€inn¢ branily ptilivu
imigrantll ze severu. V obdobich vrcholného glacialu ale diky poklesu hladiny
svétového oceanu doslo k napojeni indonéskych ostrovii na pevninu a podobné
jako v jinych ptipadech propojeni dosud oddélenych oblasti k promiseni faun.
Po opétovném oddéleni ostrovii od pevniny se pak na nich zachovalo 1 nékolik
druhd, které na pevnin¢ pozdéji vymiely (napt. orangutani — rod Pongo).

Oblast byva vétSinou rozd€lovana na 3 podoblasti (viz tab. 3). Nekteti
autofi vyclenuji filipinské souostrovi jako ¢tvrtou samostatnou podoblast.

5.2.2.5 Nearkticka zoogeograficka oblast

Nearkticka oblast byla od druhohor az do stfedniho eocénu spojena
pevninskym mostem pies Gronsko a Spicberky s Evropou a zaroveni oddélena
mofem od vSech ostatnich kontinentd. Kratce po pieruSeni spojeni s Evropou se
poprvé v historii vynofila z mofe oblast dnesni Beringovy uziny, kterd umoznila
promiseni faun Severni Ameriky a Asie. Toto spojeni trvalo s kratS$imi 1 delSimi
prestavkami az do konce posledni doby ledové. Na konci ttetihor, v pliocénu,
byla fauna nearktické oblasti nakratko vyrazné obohacena ptistéhovalci z Jizni
Ameriky. Pomérné zadhy po spojeni obou Amerik vSak skoncil pliocén, zacal
pleistocén a s nim nastaly tzv. ledové doby. Na rozdil od Evropy, kde ma vétSina
pohoti rovnobézkovy pritbéh, maji severoamericka pohoti priibéh polednikovy,
takZze rozpinajicimu se ledovci nestdlo nic v cesté¢ — disledky této situace byly
J1Z nastinény v charakteristice neotropické zoogeografické oblasti (kap. 5.2.2.2.).
Béhem posledni doby ledové imigrovalo do prostoru kontinentdlniho mostu
v oblasti Beringovy 0Ziny vétSi mnozZstvi eurasijskych druhli schopnych celit
drsnému podnebi tohoto tzemi, jez nebylo v té dobé¢ zalednéno (napt. vik,
rosomak, los, sob a mnoho dalSich). Jejich dal§imu postupu do vnitrozemi
Severni Ameriky vSak branil rozsahly pevninsky ledovec. Kdyz roztal, zvysila
se op¢t hladina ocednu, takze nemohla probéhnout obdobnd migrace opaénym
smérem.

Z dnes$niho hlediska zajimavy je vyskyt vacnatci na Uzemi Severni
Ameriky. Ti zde totiz pravdépodobné vznikli v pribehu kiidy a jejich vyskyt je
na zaklad¢ fosilnich ndlezti dokumentovan az do spodniho miocénu, kdy na
tomto izemi nejspise v disledku ochlazeni podnebi vymieli. Jesté¢ béhem kiidy
se rozsifili do Evropy, kde vS8ak koncem eocénu vyhynuli, a do Jizni Ameriky,
odkud se na uzemi nearktick¢ oblasti nakratko vrétili po propojeni obou
kontinentl v pliocénu. V soucasnosti jsou ve fauné nearktické oblasti zastoupeni
pouze jednim az dvéma druhy, které se sem rozsitily az v holocénu.

Severni polovina oblasti je vétSinou vyclefiovana do podoblasti, ktera
zaujima ekosystémy tundry a tajgy. Jizni polovina je od vychodu na zapad
Clenéna podle klimatickych podminek, rostlinstva a piedevSim vyskytu
zivoCicht na tii dalsi podoblasti (viz tab. 3).
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5.2.2.6 Palearkticka zoogeograficka oblast

Soucasné rozsahlé¢ Uzemi palearktické oblasti proSlo béhem ttetihor
nékolika vyznamnymi zménami. Uzemi dne$ni Evropy bylo az do stfedniho
eocénu spojeno pevninskym mostem se Severni Amerikou a zaroven oddé¢leno
od Asie Turgajskym motem lezicim vychodné od dneSniho pohoii Ural (do
soucasnosti se z né¢ho zachoval pouze zbytek ve formé¢ Kaspického mote), které
teprve zaCatkem oligocénu vyschlo natolik, ze umoznilo imigraci Zivocichl
z Asie. Velké casti Evropy byly v paleogénu navic pod motskou hladinou
(zaplavena byla severni Francie, jizni Anglie a Belgie, motské zalivy spojené
detnymi rameny s mofem na severu zasahovaly az do Svycarska, Bavorska,
Rakouska, na jizni Moravu a podél oblouku dnesnich Karpat pokracovaly az do
Rumunska), takze soucasnd Evropa byla vlastné souostrovim u zapadniho
pobiezi Asie. Béhem neogénu se moiska hladina postupné snizila natolik, Ze se
naopak velké ¢asti Severniho a Jaderského mote staly sousi, doSlo k napojeni
Britskych ostrovil na pevninu a k propojeni Spanélska se severni Afrikou. O
propojeni uzemi palearktické oblasti s oblasti afrotropickou a nearktickou a
jejich vlivu na faunu dotcenych uzemi byla zminka v ptedchozich kapitolach
(kap. 5.2.2.3. 2 5.2.2.5.). Rovnéz ptipojeni poloostrova Piedni Indie k asijskému
kontinentu za vzniku pohoti Himal4je jiz bylo zminéno v kapitole 5.2.2.4.

Na faunu palearktické oblasti, podobné jako na faunu oblasti nearktické,
mely velky vliv ledové doby. Ve vrcholnych glacidlech dosahovalo celo
severského pevninského ledovce v Evropé az k severnim svahiim Karpat a
severnich sudetskych pohoti. Navic se rozsitily nebo vznikly horské ledovce ve
vysokych pohotich (Alpy, Kavkaz), které zasahovaly daleko do niZin (napft. Celo
alpského ledovce dosahovalo ve vrcholnych glacialech az k jiznim svahiim
Sumavy a do Padské niziny). Narozdil od teplomilné fauny nearktické, ktera
méla moZznost ustoupit pied postupujicim ledovcem do zbytkl tropt JiZni
Ameriky, vétSina pivodni teplomilné tietihorni palearktické fauny vymfela.
S jejimi zbytky se miizeme dnes setkat pfedev§im v indomalajské oblasti (napf.
tapifi, ktefi zili jeSt¢ v miocénu i na naSem uzemi). AvSak i chladnomilngjsi
druhy musely pfed postupujicim ledovcem ustoupit. VEtSina jich piezila obdobi
vrcholnych glaciali ve svych refugiich na Pyrenejském a Balkdnském
poloostrové, odkud se vholocénu Sifily zase zpét do stiedni Evropy
(na klimaticky podobn& vhodny Apeninsky poloostrov se kvili Alpdm a
ptedevs§im rozpinajicimu se alpskému horskému ledovci nepodaftilo proniknout
témei zadnému druhu Zijicimu ptivodné severné od Alp). Nasledkem rozdé€leni
populaci druht obyvajicich plvodné souvisly aredl a jejich vzijemné
dlouhodobé izolaci na vySe zminénych poloostrovech vznikly Casto z jednoho
druhu druhy dva (napi. kuitka obecnd — Bombina bombina a k. Zlutobticha — B.
variegata). Na zdklad¢ nejnovéjSich vyzkumi se vSak zda, Ze alespon cast
sttedoevropskych druhii pfezivala i obdobi vrcholnych glacialli na stejném
uzemi, avSak pouze na omezenych tUzemich (napt. v udolich) a v malych,
navzijem izolovanych populacich, protoze ani na jednom z vhodnych
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jihoevropskych poloostrovii se nenasly jejich fosilni pozistatky z pleistocénniho
obdobi.

Na aredly vodnich zivoc€ichit mély kromé vlastnich ledovych dob velky vliv
piedevsim konce téchto obdobi. Pii tani ledovct totiz vznikala tzv. pfiledovcova
jezera, kterd zaplavila rozsahla izemi a propojila tak casto povodi nékterych fek,
kterd byla do té doby bariérou pro Sifeni druhii obyvajicich tato povodi. Kromé
povodi jednotlivych fek doSlo v nékterych ptipadech 1 k propojeni
vnitrozemskych jezer s motfem, které bylo provazeno mimo jiné i zménou
salinity. Jako piiklad miZe slouZit propojeni Cerného mote, které bylo v obdobi
vrcholného glacidlu slanym vnitrozemskym jezerem, s Kaspickym moiem a
Aralskym jezerem. Zajimavy je rovnéz postglacidlni vyvoj dneSniho Baltského
mote. Na pocatku postglacidlu existovalo na jeho tzemi rozsahlé sladkovodni
jezero, které obklopovalo ¢elo pevninského ledovce. Toto jezero se postupné
zménilo napojenim na svétovy ocean v mélké mote (tzv. Yoldiové mote, které
existovalo v letech 7500 az 7000 pt. n. 1.) a to po opétovné izolaci opét ve
vnitrozemské jezero. Teprve okolo roku 5000 pt. n. 1. vznika opét mote, jehoZ
hladina dodnes mirn¢ klesé a zaroven se snizuje 1 jeho salinita.

Oblast byva vétsSinou rozdélovana na 4 podoblasti (viz tab. 3). Podrobnéji
se budeme vénovat podoblasti eurosibiiské, nebot’ k ni nalezi také uzemi Ceské
republiky.

5.2.2.6.1. Eurosibirska podoblast

Eurosibifskd podoblast zaujima severni polovinu palearktické oblasti a jeji
jizni hranice v zasad€¢ odpovidéd hranici oblasti, kterda byla alespoii v obdobich
vrcholnych glacialt pod piimym vlivem zalednéni. Z této skutecnosti vyplyvaji
poloZenych oblasti, ve kterych mohly piezit rozsahlejsi zbytky pavodni
ttetihorni palearktické fauny. Eurosibifskd podoblast je dale clenéna na pét
nizSich jednotek, které nazyvadme provincie, znichZ ctyfi jsou zondlné
usporadané. Jsou to provincie tundry, tajgy, listnatych lesi a stepi. Patou je
provincie kavkazskych hor, na jejimz tzemi se stykd eurosibifskd podoblast
s podoblastmi stfedoasijskou a mediteranni a kterd je navic charakteristicka
vysokou mirou endemismu. Ze vSech druha Zivocicht, které byly na Kavkaze
dosud zjistény, se jich 30% vyskytuje pouze zde, napi. krto§ kavkazsky
(Prometheomys schaposchnikovi), kozorozec kavkazsky (Capra caucasica),
velekur kavkazsky (Tetraogallus caucasicus) amnohé dalsi. Nekdy je
vycleniovana jako Sestd jeste sttedoevropskd provincie montannich az alpinskych
poloh, jejiz fauna obsahuje také znacné mnozstvi endemitli. VéEtsina jich obyva
Alpy, ale nemalé mnozstvi zasahuje 1 do dalSich pohoti (napt. kamzik horsky,
Rupicapra rupicapra nebo svist horsky, Marmota marmota), kde kromé nich
71ji 1 mistni endemické druhy (napt. hrabosik tatransky, Microtus tatricus (diive
Pitymys tatricus), ktery je endemitem Karpat).

Kromé jihovychodni Moravy, ktera se rozklada v oblasti provincie stepi,
nalezi pievazna ¢ast izemi Ceské republiky k provincii listnatych lest, proto i
vétSina druhti naSich Zivocichi jsou pfedstavitelé fauny téchto provincii. Ostatni
druhy jsou pifedevSim zastupci fauny mediteranni podoblasti a dale také
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provincii tajgy a tundry podoblasti eurosibifské. Jejich vyskyt na nasem tzemi je
disledkem polohy Ceské republiky uprostied Evropy a predevS§im pak
postglacialniho vyvoje, podobné jako v ptipadé rostlin.
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APENDIX — NEKTERA FAKTA O OCHRANE PRIRODY V CR

Ochrana piirody je v CR, stejné jako ve vét§ing evropskych statii, realizovana
statnimi a soukromymi institucemi. Statni instituce a organizace, zfizované a
financované statem za ucelem ochrany ptirody, jsou: Ministerstvo Zivotniho
prostiedi (MZP), Agentura ochrany piirody a krajiny (AOPK), Ceska
inspekce Zivotniho prostredi, oblastni referaty zZivotniho prostiedi, Spravy
narodnich parka a chranénych krajinnych oblasti. Na ochran¢ pfirody se
také Castené podili zoologické a botanické zahrady.

V soukromém sektoru je situace méné ptehlednd, piisobi zde celd tada
neziskovych organizaci a obcCanskych sdruzeni. Na sviij provoz ziskavaji
organizace finan¢ni prostiedky ve form¢ statnich dotaci, ¢lenskych poplatkl a
ptispévkii dobrovolnych darcti. Z téch znaméjsich mizeme jmenovat: Cesky
svaz ochrancli pfirody (provozuje sit’ stanic a uUtulkii pro handicapované
zivoCichy), Hnuti Brontosaurus, Greenpeace, D¢ti Zemé, Hnuti Duha a
lze, krom¢ konkrétnich projekti, vidét predevSim v medializaci nedostatkl
ochrany pfirody.

V Ceské republice je na rlizné urovni stdtem chranéno celkem 15,86%
uzemi z celkové rozlohy statu (stav k 31. 12. 2002). To je sice vice nez pramer
zemi Evropské unie (12,3%), ale daleko méné nez u sousednich stati jako je
Polsko (32,5%), Rakousko (27,1%) a Slovensko (23,0%). Podle pfisnosti
ochrany a velikosti plochy rozeznavame nékolik druhti chranénych uzemi.

Nejptisnéjsim stupném ochrany velkoploSného tuzemi je narodni park
(NP). Podle zakonné definice se jedna o rozsahla uzemi, jedine¢na v narodnim
¢1 mezinarodnim méftitku, jejichz znacnou ¢ast zaujimaji ptirozené nebo lidskou
¢innosti malo ovlivnéné ekosystémy, v nichz rostliny, zivoCichové a neziva
pfiroda maji mimotfadny védecky a vychovny vyznam. Narodni parky se také
jako jediné vyhlasuji zdkonem, ktery rovnéZz stanovi jejich hranice. Pro
piipomenuti, mdme celkem CEtyf1 narodni parky: Krkono$sky NP (rozloha 36 300
ha), NP Sumava (68 520 ha), NP Podyji (6 300 ha) a NP Ceské Svycarsko
(7 900 ha).

MirnéjSim stupném ochrany velkého tUzemi jsou chranéné Kkrajinné
oblasti (CHKO). Ty jsou definovany jako rozsdhld uzemi s harmonicky
utvarenou krajinou, charakteristicky vyvinutym reli¢fem, vyznamnym podilem
ptirozenych ekosystéma lesnich a travnich porostdi, shojnym zastoupenim
dfevin, ptfipadné s dochovanymi pamétkami historického osidleni. Chranéné
krajinné oblasti vyhladuje vlada republiky nafizenim. V Ceské republice je
celkem 24 CHKO a jejich plocha tvoti 13,9 % rozlohy statu. Jsou to:

CHKO Beskydy CHKO Jeseniky CHKO Oirlické hory
CHKO Bil¢ Karpaty CHKO Jizerské hory CHKO Pélava

CHKO Blanik CHKO Kokotinsko CHKO Poodii

CHKO Blansky les CHKO Kfivoklatsko CHKO Slavkovsky les
CHKO Broumovsko CHKO Labsk¢ piskovce CHKO Sumava
CHKO Ceské stiedohoii CHKO Litovelské Pomoravi CHKO Tiebonsko
CHKO Cesky kras CHKO Luzické hory CHKO Zd'arské vrchy
CHKO Cesky raj CHKO Moravsky kras CHKO Zelezné hory
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Chranénd tzemi malého plosného rozsahu jsou souhrnné oznaCovana jako
maloplosné zvlasté chranénd Gzemi. Pod timto ndzvem se skryvaji celkem Ctyfi
typy chranénych uzemi shodné vyhlasovanych mistnimi organy ochrany
ptirody:

Narodni prirodni rezervace (NPR) — je mensi Uzemi mimotadnych
ptirodnich hodnot, kde jsou na ptirozeny reliéf s typickou geologickou stavbou
vazany ekosystémy vyznamné a jedinecné v narodnim ¢1 mezindrodnim métitku.
Do této kategorie patii také nejstar$i chranéné uzemi u nas, a to Zofinsky prales
v Novohradskych horach, ktery byl vyhlasen jiz v roce 1838.

Definice pFirodni rezervace (PR) je v podstaté shodnd s definici ndrodni
pfirodni rezervace, od které se odliSuje pouze niz§im vyznamem a piisnosti
ochrany.

Nérodni prirodni pamatka (NPP) — je utvar menS$i rozlohy, zejména
geologicky ¢i geomorfologicky utvar, nalezi$t¢ nerosti nebo vzacnych ¢i
ohrozenych druhli ve fragmentech ekosystémi, s ndrodnim ¢i mezindrodnim
vyznamem, a to i takovy, ktery vedle pfirody formoval svou Cinnosti ¢lovek.

Analogicky s predchozim ptipadem 1 zde je pro lokality mensiho vyznamu
zaveden niZsi stupenl ochrany, tzv. prirodni pamatka (PP).

Na uzemi CR je celkem 2133 maloploinych zvla§té chranénych Gizemi, z toho
101 NPR, 110 NPP, 1175 PP a 737 PR. Maloplo$na zvlasté chranénd uizemi jsou
viditeln¢ oznafena tabulkami s konkrétnim oznaCenim kategorie a piipadné i
c¢ervenymi pruhy na hrani¢nich stromech, dvéma z vnéjsi a jednim z vnitini
strany rezervace.

Dalsimi typy chranénych tzemi, se kterymi je mozné se u nés setkat, jsou
biosférické rezervace. Jsou to velkoplo$na chranéna tzemi se suchozemskymi
nebo pfimotskymi ekosystémy, kterd jsou mezindrodné¢ uzndvana v ramci
programu UNESCO ,Men and the biosphere® (Clovék a biosféra) a obsahuji
reprezentativni ukazky prostiedi typické pro danou oblast. V Ceské republice
bylo doposud uznano celkem Sest biosférickych rezervaci: Bil¢ Karpaty,
Krkonose, Ktivoklatsko, Palava, Sumava a Tiebotisko.

K ochrané krajinného razu s urCitymi estetickymi prvky je lokdlnimi
samospravami obcas vyhlasovan tzv. prirodni park. V takovém tzemi sice
mohou platit uréitd omezeni, ovSem z hlediska ochrany pfirody nema tato
kategorie pfiliSny vyznam.

Zvlastni kategorii ochrany pfirody je takzvany pamatny strom. Timto
zpusobem jsou na zakladé rozhodnuti mistnich organii ochrany ptirody chranény
mimofadné vyznamné stromy, skupiny stromi a stromotadi. Okolo kazdého
pamatného stromu plati ochranné pasmo, kde je zakazano provadet Cinnost,
ktera by strom mohla poskodit. Zajimavé je vymezeni tohoto pasma. To je
kruhového tvaru o poloméru, ktery se rovnd desetindsobku priméru stromu
méfené¢ho 130 cm nad zemi. Dnes je jiz evidovano pies 14 000 jednotlivych
pamatnych stromi.
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Ochrané ptirody je v Evropské unii vénovdna znacnd pozornost.
Disledkem povinnosti sladit nase pravni predpisy s piedpisy platnymi v EU je
vytvofeni nové soustavy chranénych tizemi evropského vyznamu, zvané Natura
2000. V ramci tohoto projektu probihd v poslednich nékolika letech rozsahlé
mapovani prirodnich stanovist’ na uzemi naSeho statu a jeho prostfednictvim
budou vybrana nejhodnotnéjSi Uzemi s vyskytem vybranych rostlinnych a
zivoCiSnych druhii a ptirodnich stanovist. Celkem se mapuje vyskyt 65 druhil
ptakti, 55 druhi dalSich zivoCichli, 40 druhii rostlin a 58 typl ptirodnich
stanovist. Podle smérnice €. 79/409/EHS o ochrané volné zijicich ptakl jsou na
zaklad¢ vyskytu zajmovych druhi (¢ap Cerny, orel moisky, skiivan lesni, slavik
modracek atd.) vyhlaSovany tzv. ptaci oblasti (SPA). Pro pfirodni stanovisté
(horska raSelinisté, slaniska, sutové lesy atd.) a vybrané druhy rostlin a
zivo€icht (koniklec otevieny, pelyn¢k Pancictv, stieviénik pantoflicek; tesatik
obrovsky, perlorodka fi¢ni, sysel obecny atd.) jsou podle smérnice ¢. 92/43/EHS
vyhlasovana zvlastni chrianéna uzemi (SAC). Zarazeni uzemi do soustavy
Natura 2000 umozni ziskat ze stdtniho rozpoctu a fondi EU finanéni prostredky
na Setrn¢ hospodafeni, které zabezpeCi zachovani a piipadnou obnovu
chranénych fenomént.
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Vybrané pravni piedpisy ochrany p¥irody platné v CR

Mezindrodni umluvy:

e Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich
zivoCicht a rostlin (sd€leni €. 572/1992 Sb.).

e Umluva o ochrané stdhovavych druht volné Zijicich Zivo&icht (sdéleni
¢. 127/1994 Sb.).

e Dohoda o ochrané netopyrii v Evropé (sd€leni €. 208/1994 Sb.).

e Umluva o biologické rozmanitosti (sdéleni &. 134/1999 Sb.).

e Umluva o ochrané evropskych plané rostoucich rostlin, volné Zijicich
zivocCiSich a piirodnich stanovistich (sd€leni ¢. 107/2001 Sb.).

Ochrana pv¥irody:
o Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny.
e Vyhlaska ¢. 395/1992 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni
zakona ¢. 114/1992 Sb.
e Vyhlaska €. 75/1996 Sb., kterou se stanovi nebezpecné druhy zvitat.
e Vladni navrh zakona o podminkéch provozovani zoologickych zahrad.

CITES:
e Zakon ¢. 16/1997 Sb., o podminkach dovozu a vyvozu ohrozenych
druhii volné Zijicich Zivocichti a plané rostoucich rostlin.

e Vyhlaska ¢. 82/1997 Sb., kterou se provad¢ji nékterd ustanoveni zakona
¢. 16/1997 Sb.

Dale se ochrany pfirody tykaji zakony a piislusné vyhlasky:
O myslivosti a rybolovu,

O Ceské inspekci Zivotniho prostiedi,

O musejnich sbirkach a

O ochrang zviftat proti tyrani.

Dalsi informace o ochrané ptirody je mozno nalézt na téchto internetovych
strankach:

0 CITES homepage http://www.cites.org

0 Ministerstvo zivotniho prostfedi http:// www.mzp.cz

0 Agentura ochrany pfirody a krajiny CR http://www.nature.cz
o Sprava Chranénych krajinnych oblasti CR http://schko.ten.cz
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kaktusovité — 65
kamzik horsky — 84
kapinice — 66
kapradiny — 45, 47
kaStanovnik — 57
katalpa — 57

kavyl — 69

kivi jizni — 37
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Acer—57, 61
Actaea spicata — 67
Adonis vernalis — 68
Aeonium — 26
Aepyornithidae — 81

Aesculus hippocastanum — 15, 57

Agamidae — 78
Agavaceae — 65

Agave — 65

Ailanthus — 57

Alauda arvensis — 10
Alnus — 57, 61

Alnus glutinosa — 67
Aloé — 65

Alopex lagopus — 59
Amaryllidaceae — 66
Amaryllis — 66
Anemone nemorosa — 67
Anemone sylvestris — 68
Angiospermae — 49
Anthropoidea — 81
Apiaceae — 65, 66
Apteryx australis — 37
Arecaceae — 65
Argyranthemum — 26
Arsinoitheriidae — 80
Artemisia — 58
Artemisia santonicum — 68
Asphodelaceae — 65
Asteraceae — 65
Astragalus arenarius — 68
Atriplex sagittata — 69
Azorella — 66

Betula — 58

Bison bison —23
Bombina bombina — 83
Bombina variegata — 83
Brachypodium pinnatum — 68
Brassicaceae — 65
Bromeliaceae — 65
Cactaceae — 65
Cactospiza — 26

Calluna vulgaris — 67
Caltha — 66
Camarhynchus — 26
Campanula bohemica — 14
Campanula gelida — 14
Campanula patula — 67
Campanulaceae — 65
Capra caucasica — 84
Carex — 58, 65, 66
Caricaceae — 65



Carpinus — 56 Ginkgo biloba — 15, 57

Carpinus betulus — 61 Gleditschia — 57

Carya —57 Glyptodontidae — 79
Caryophyllaceae — 66 Gunnera — 66

Castanea — 57 Gunneraceae — 66
Catalpa — 57 Gymnospermae — 45
Centaurea — 58 Helianthemum — 58
Cerastium alsinifolium — 14 Hieracium — 14
Ceratotherium simum — 23 Hyracoidea — 80
Certhidea — 26 llex aquifolium — 69
Chamaecyparis — 57 Juglans — 57

Chelidae — 78 Larix — 58
Chenopodiaceae — 58, 69 Larix sibirica — 69
Chionididae — 80 Larix dahurica — 69
Chiroptera — 78 Lemmus — 59
Chrysosplenium oppositifolium — 67 Lepidodendrales — 45
Clivia — 66 Lilium martagon — 68
Coelodonta antiquitatis — 59 Linum flavum — 68
Colchicaceae — 66 Liquidambar — 57
Colembola — 80 Lycopodiophyta — 45
Colobathus crassifolius — 66 Lyriodendron — 57
Corydalis cava — 67 Magnolia — 57

Coryllus avellana — 58, 67 Magnoliophyta — 49
Cycadophyta — 15 Mammuthus — 59
Cyperaceae — 65 Marmota — 59

Daphne arbuscula — 14 Marmota marmota — 84
Deschampsia antarctica — 66 Megatheriidae — 79
Dianthus moravicus — 14 Menyanthes trifoliata — 69
Dicerorhinus kirchbergensis — 59 Mesembryanthemaceae — 66
Digitalis purpurea — 67 Metatheria — 78

Donatia — 66 Microtus tatricus — 84
Drepanididae — 26 Minuartia smejkalii — 14
Dromaius novaehollandiae — 37 Minuartia corcontica — 14
Dryas octopetala — 58, 70 Monotremata — 78
Egretta alba — 12 Moraceae — 65

Ephedra — 58 Morus — 57
Equisetophyta — 45 Muridae — 78

Equus — 81 Musaceae — 65

Erica — 66 Myrtaceae — 66

Erica tetralix — 67 Nepenthaceae — 65
Eriophorum angustifolium — 69 Nyctea scandiaca — 12
Eucalyptus — 66 Ochotona — 59
Euphorbiaceae — 65 Ophioglossum reticulatum — 28
Fagus — 57 Ostracoda — 60

Fagus sylvatica— 61, 67 Ovibos moschatus — 59
Falco peregrinus — 12, 13 Oxalis — 66

Festuca rupicola — 68 Palaeoloxodon antiquus — 59
Ficus — 65 Pandanaceae — 65
Filipendula — 58 Pandion haliaetus — 12
Fragaria viridis — 68 Panthera spelaea — 59
Fraxinus — 57, 61 Panthera tigris — 12
Geospiza — 26 Pelargonium — 66
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Pelecanus onocrotalus — 9
Petasites albus — 67
Phocidae — 80
Phoenicopterus ruber — 9
Phororhacidae — 79
Picea abies — 69

Picea obovata — 69
Picea omorica — 15
Pinaroloxias — 26
Pinguicula bohemica — 14
Pinus cembra — 58

Pinus mugo — 58, 70
Pinus silvestris — 58, 69
Pitymys tatricus — 84
Platyspiza — 26

Plegadis falcinellus — 9
Plethodontidae — 80

Poa riphaea — 14
Poaceae — 58, 65, 66
Polypodiophyta — 45
Pongo — 82

Populus — 57
Primulaceae — 65
Proboscidea — 80
Progymnospermae — 45
Prometheomys schaposchnikovi — 84
Protea — 66

Proteaceae — 66

Prunus spinosa — 68
Pseudotsuga — 57
Psittaciformes — 78
Pteridium aquilinum — 12
Pulsatilla patens — 68
Quercus — 57, 61
Quercus petrea — 67
Quercus pubescens — 69
Quercus robur — 67
Rangifer tarandus — 59
Ranunculus — 66
Ranunculaceae — 65
Ratitae — 37, 78

Rattus norvegicus — 12
Restionaceae — 66

Rhea americana — 37

Rhinocerotidae — 80
Rhyniophyta — 44
Rosaceae — 65

Rotatoria — 80

Rubus — 14

Rubus chamaemorus — 15,70
Ruminantia — 80
Rupicapra rupicapra — 84
Salicaceae — 65
Salicornia prostrata — 68
Salix — 58

Salix herbacea — 70
Saxifraga — 66

Saxifraga wahlenbergii — 14
Saxifragaceae — 65
Sequoia — 57

Solanaceae — 65
Soldanella alpina — 18
Soldanella carpatica — 18
Soldanella hungarica — 18
Soldanella montana — 18
Sorbus — 14, 57

Sorex araneus — 28
Sphenisciformes — 80
Stercorariidae — 80

Stipa — 69

Struthio camelus — 37, 79
Stylidiaceae — 66

Syringa vulgaris — 15
Taraxacum — 66
Tardigrada — 80

Taxodium — 57
Tetraogallus caucasicus — 84
Thuja — 57

Tilia — 57, 61

Trollius — 58
Tubulidentata — 80
Turdus torquatus — 18
Ulmus — 57, 61

Ursus spelaeus — 59
Varanidae — 78

Veratrum — 58

Veratrum lobelianum — 68
Ziphiidae — 12
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