PALEOZOOLOGIE

Biodiverzita stredni Evropy
a kvartérni paleozoologie

IVAN HORACEK

1. Synopticka mapa
jader evropské
biodiverzity
cévnatych rostlin

a suchozemskych
obratlovcti (Williams
et al., 1999). Mista
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hustotou, s vysokou
druhovou hustotou

a endemismem

a vyraznou Grovni
endemismu jsou
soustredéna

v horskych oblastech.

Povaha a zdroje biodiverzity, pfirozené roz-
manitosti pfirody, se v poslednich desetile-
tich opravnéné staly centralnim tématem or-
ganismalni biologie. V dnednim vyzkumu
této problematiky se bohaté uplatnuji pie-
devsim nejaktudlnéjsi metodické moznosti
soucasné védy — molekularni biologie, kom-
plexni analyza rozsahlych databazi a slozi-
té interpretacni a matematické modely. Sbér
empirickych dat a pracné hledani piimych
doklad@i o historii soucasné biodiverzity
k hlavnimu proudu téchto vyzkumt nepat-
fi. O to potiebnéjsi je nezastupitelnost toho-
to ptistupu si alesponi obcas pfipomenout.
Zivotni jubileum Vojena Lozka je k tomu
idealni ptilezitosti.

Vice nez sedmdesat let intenzivni védecké
aktivity jubilanta s celou plejadou pilifovych
objevii, ilustrujicich historicky rozmér stfe-
doevropské biodiverzity, skyta soucasné po-
ucenli, co je tfeba pfi studiu této problemati-
ky diisledné respektovat. Pfipomenout tu lze
tfeba ohled k interdisciplinarni povaze pred-
métu, nutnost soubézné aplikace neontolo-
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gickych i paleontologickych hledisek. Patr-
né hlavnim poselstvim Lozkova ptisobeni je
ovSem to, Ze urcujicim ubéznikem ptirodo-
védeckého zajmu a klicovym zdrojem pouce-
ni musi byt pfiroda sama ve svych konkrét-
nich projevech. Ty jsou totiz invariantni vici
kolotani vykladovych, ideologickych a meto-
dickych schémat riiznych ¢itankovych pravd
a skolnich poucek. Poznatky umoznujici pre-
krocit jejich ramec lze ziskat jediné z pfiro-
dy. Tento vymér se pokusim dolozit na dvou
ptikladech.

Jadrové oblasti biodiverzity

Jadrovymi oblastmi stfedoevropské biodiver-
zity jsou hory (obr. 1). V této souvislosti se tra-
di¢né hovoii o tzv. oredlnim fenoménu: kra-
jina s Sirokym rozpétim nadmotskych vysek
je clenitéjsi, vytvari Siroké spektrum mikro-
klimatickych situaci a pestrou mozaiku abio-
tickych podminek intenzivné obménovanych
vlivem eroznich a sedimentacnich procest.
Nejvyraznéjsim piikladem jedinecnosti hor-
ského fenoménu jsou zejména poméry alpin-
ského a nivalniho pasma — chladného bezle-
si nad horni hranici lesa (ve stiedni Evropé
1550-1800 m n. m.). To predstavuje sice jen
necela 3 % plochy evropského kontinentu, ale
zije tu vice nez 2500 druhti cévnatych rostlin
(ptes 20 % evropské fléry). Podobné je to u fa-
dy skupin bezobratlych zivocichii a obratlov-
cti. [1] Vétsinou jde o formy tizce vazané na
toto prostiedi, Casto endemity. Pfes 17 % flory
Alp tvoii endemické druhy alpinské zény.

Tradi¢ni ucebnicové vysvétleni pravi, ze
jde o relikty doby ledové, kdy bylo chladné
bezlesi rozsifeno na vét§iné tzemi nezaled-
néné Evropy. Historicky je tato interpretace
zalozena pfedevs$im na bohatém fosilnim za-
znamu obratlovcii. Formy jako kamzik, ko-
zorozec, svist, zajic bélak, bélokur ¢i hrabos
snézny, s nimiz se dnes setkavame vylu¢né
v alpinské z6né velehor, predstavuji piinej-
mens$im v nékterych tsecich glacidld pravi-
delnou slozku fosilnich spoledenstev celé
sttedni Evropy. O vét§iné jinych druht to
ovem ocividné neplati. Biodiverzita velehor
se jednoduchym vysvétlenim vzpira a ani
dnes ji nelze snadno objasnit.

Standardnimi méfitky biodiverzity jsou
druhova rozmanitost, podil vzacnych taxo-
nll a uUroven endemismu. S rozvojem tech-
nik molekularni genetiky je 1ze konfrontovat
s diverzitou genotypovou. Mezindrodni tym
vedeny P. Taberletem, jednim z tvlrct mo-
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lekularni fylogeografie, shromazdil soubor
floristickych dat z alpinské zény Alp a Kar-
pat (pies 100 000 zaznam vice nez 1000 dru-
hti) a soubézné analyzoval na 14 000 vzorcich
specifika genetického polymorfismu. Navzdo-
ry obecné pfijimanym predpokladiim o vzta-
zich mezi druhovou a genetickou rozmanitos-
ti [2] (v obou ptipadech jde piece o reakci na
tytéz selekéni faktory) zminény vyzkum jed-
nozna¢né ukdzal, Ze mezi obéma typy bio-
diverzity neexistuje, pfinejmensim v Alpach,
jakakoliv priikazna korelace. [3] Navic vnit-
rodruhova geografickd proménlivost jednot-
livych druhfi se mnohdy zasadné lisi. Bézné
jsou znacné rozdily mezi riznymi lokalnimi
populacemi, svédéici o jejich vzajemné izo-
laci a nezavislé historii. [4] Dostate¢né pie-
svédcivé vysvétleni tohoto stavu neskytd ani
pfedstava o omezeném poctu glacialnich re-
fugii v podhtfi Alp, formulovand na zakla-
dé prvnich vysledkt tohoto projektu zhruba
pied deseti lety. [5] Ta je ostatné problematic-
ka i z jiného dtivodu. Drtivou c¢ast endemitti
alpinské zény charakterizuje velmi omezena
schopnost §ifeni a pro pfedpokladany posun
areald o stovky kilometrti neexistuji recentni
analogie. Za téchto okolnosti se stile naléha-
véji vtira jista pochybnost: Neni k plejadé do-
savadnich pfedstav o arealové dynamice gla-
cidlntho cyklu a povaze glacidlnich refugif
alternativa, jiz jsme nevzali v potaz?

Urcitou odpovéd poskytuji interpretace
odvijejici se z docela jinych zdrojt. V nasem
ptipadé jde o nalezy obratlovci z Vysokych
Tater (obr. 2). Prvni byly publikovany S. Ro-
them jiz r. 1882 z Horni jeskyné na Novém
(1800 m n. m.). Jeden z otcti kvartérni pa-

leontologie A. Nehring, jemuz byly nélezy
zaslany, urcuje zde celkem 23 druht; vedle
typicky glacidlnich forem také naroc¢néjsi
prvky, které se v glacialni fauné objevuji spi-
$e vyjimecné. Vyznamny tatransky ptirodo-
védec H. Schaefer zde intenzivné sbiral po-
catkem sedmdesatych let minulého stoleti.
Z lebky kamzika ziskal radiometrické datum
30 000 let pfed soucasnosti a s prekvape-
nim doklada, Ze podstatnou ¢dst spolecen-
stva tvoii poztstatky rejskt (800 celisti Sesti
druhti véetné dvou severskych, které nebyly
ze stiedni Evropy znamy [6]), skupiny, ktera
s ohledem na potravni naroky ve vétsiné gla-
cialnich spolecenstev chybi.

V téze dobé se intenzivnim vyzkumem ho-
locenniho vyvoje alpinské zény Tater zabyva
i Vojen Lozek. Provadi zevrubnou revizi tat-
ranskych nalezist a spolu se Schaeferem pub-
likuje holocenni sled mékkyst a obratlovci
odkryty pfed vchodem nejvétsi krasové pro-
story Belanskych Tater — Muranské jeskyné
(1560 m n. m.). Zdhada fauny z jeskyné na
Novém zistava vSak neroziesena. Klicovym
problémem je litostratigraficky kontext fosil-
nich dokladdl — pochazeji z nezpevnéné mra-
zové drti, jez pokryva dno jeskyné v mocnos-
ti pouhych nékolika decimetrt. Jak dlouho
se zde kosterni materidl hromadil? A pfed-
stavuje realné spoledenstvo vymezeného ca-
sového uiseku? To nelze za téchto okolnosti
jednoznacéné zodpovédét.

Ve snaze roziesit zdhadu glacialnich spo-
lecenstev Belanskych Tater jsme r. 1994 vy-
hloubili prostornou sondu v hlubsi c¢as-
ti Muranské jeskyné a odkryli neporuseny
sled balvanitych sedimenti s mrazovou dr-

2. Geograficka
lokalizace nalezist

v Belanskych Tatrach
- jeskyné Ill na Novém
a Muranské jeskyné
(vpravo nahore), totéz
optikou Google Earth
a rekonstrukce reliéfu
prrekrytého glacialnim
ledovcem (vpravo
dole).
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3. Schematicky profil vy

endemické formy
Vysokych Tater

-

indikatory
lesniho prostredi

ve faunach LGM
méné obvyklé

pIné Muranské jeskyné s rozliSenim jednotlivych vrstev

a radiokarbonovym datovanim. Vpravo: Procentualni zastoupeni jednotlivych
druhti drobnych zemnich savct v jednotlivych vrstvach na zakladé minimalniho
poctu jedinca (MNI). V oranZovych rameccich jsou vysledky radiokarbonového
datovani (v letech pred soucasnosti). LGM = posledni glacialni maximum.

4. Interpretaéni model
glacialniho prostredi
velehor: schematicky
rez velehorskym
udolim v interglacialu
a glacialu; zvyraznény
dominantni

slozky abiotického

a biotického prostredi.

ti a prachovou vyplni (obr. 3). Z dobfe roz-
lisitelnych vrstev jsme ziskali soubor kos-
ternich poztstatkdl nejméné 292 jedinct 30
druhi obratlovcti. Spodni polohy pochazeji
z nejchladnéjsiho tseku posledniho glacidlu
(LGM - last glacial maximum: 18-24 tisic let
pfed soucasnosti). Slozeni spolecenstev od-
povida ramcové pomértim v jeskyni na No-
vém - i zde jednoznacné prevazuji vad¢i prv-
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ky glacialu, vedle nich jsou vSak zastoupeni
i hmyzozravci, ndro¢né formy bylinnych sta-
novist (napf. mySivka horska), a dokonce
i lesni prvky vcetné nornika rudého a ende-
mického hrabo$e Microtus tatricus.

Kde takové necekané diverzifikované spo-
le¢enstvo vlastné zilo? V dobé vrcholného
glacialu byla udoli Vysokych Tater skoro jisté
vyplnéna mohutnymi ledovci pfetvarejicimi
pohofti na rozsahly ledovcovy §tit, z néjz jako
nehostinné ostrovy ¢nély ostré hiebeny nej-
vyssich hor (obr. 2). Podle dat z polské stra-
ny Belanskych Tater kondily splazy ledovcti
moznd desitky kilometrti daleko a zbytky le-
dovcti pietrvavaly az do poc¢atku borealu. [7]
Na otazku, kde spolecenstva zila, zbyva te-
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dy jedina odpovéd: Muselo to byt v blizkém
sousedstvi studovanych lokalit — na povrchu
ledovce.

Pak ovSem musel povrch ledovce vypadat
jinak, nez ukazuji soucasné arktické ana-
logie. V ¢em tedy byly poméry glacidlu od
dnesnich odli$né? Zasadni rozdil nebyl ani
tak v celkovém objemu insolace (slune¢ni
energie dopadajici na povrch atmosféry). Po-
dle soucasnych milankovicovskych vypoctt
byla proti nynéj$imu stavu sniZzena o pou-
hych 5 %! [8], ale vyrazné vétsi rozsah méla
polarni fronta zesilujici vyvazovani atmosfé-
rické vody do pevninskych ledovct. Disled-
kem byl radikalni pokles srazek ve stfed-
ni Evropé — o 200-600 mm proti dne$nimu
stavu (cca 800 mm). [9] Klima glacialu by-
lo vyrazné suché, kontinentdlni, s extrém-
ni sezonalitou. Privodnim jevem masivni-
ho poklesu atmosférické vlhkosti muselo byt
ovSem také vyrazné snizeni oblacnosti. Ta
v soucasném klimatu hraje zasadni roli — asi
30 % insola¢ni energie dnes na povrch nedo-
pada, nebot ji odrazi obla¢nost. Pokud byla
oblac¢nost v glacialu nizsi (feknéme polovic-
ni oproti dnesku), musel byt celkovy objem
slune¢ni energie dopadajici na zemsky po-
vrch oproti dnesku vyssi vic nez 0 10 %.

Vegetace schopna vyuzit zvy$eného pfisu-
nu slune¢niho zafeni a zvladat extrémni den-
ni a sezonni vykyvy teplot mohla dosaho-
vat produktivity srovnatelné s produktivitou
dnesnich africkych savan. Nedostatek srazek
ovSem znemoznoval na vét§iné iizemi rozvoj
dfevinné vegetace a prispival k intenzivnimu
fyzikalnimu zvétravani hornin a dalkovému
prenosu jejich ¢astic vétrem. Objem vétrem
uklddaného prachu byl ve stfednich §itkach
2x az 5x, v polarnich oblastech asi 20x vyssi
nez dnes. [10] To ovliviiovalo i prostiedi vele-
hor, predstavujicich v dynamice atmosféric-
ké cirkulace sedimentacéni pasti se zvySenym
ukladanim prachovych sedimentt i srazek.

Mustela nivalis
Mustela erminea

Vyplnéni velehorskych tdoli ledovci pod-
statné zménilo i dalsi vlastnost dne$nich ve-
lehor — zmizel efekt chladnych inverznich
udoli a reliéfového ochlazovani horského kli-
matu (obr. 4). Glacialni velehory mély cha-
rakter nahorni plosiny, jejiz ledové podlozi
bylo pfekryto balvanitou suti uvoliiovanou
sezonnim odtdvanim povrchu ledovce a pri-
bézné dopliiovanou zvétravanim okolnich
skalnich stén. S masivnim vétrnym pfinosem
mineralniho prachu, germinalnich stadii nej-
rtiznéjsich rostlin, hub a bezobratlych Zzivo-
¢ichti mohlo tak na povrchu ledovce vznik-
nout velmi ¢lenité prostiedi, které na rozdil
od okolnich nizin nebylo limitovano nedo-
statkem vody - té zde bylo, pfinejmensim
v hlubsich vrstvach suté, vic nez dost. Lze
si zde predstavit ostriivky stromovych po-
rostl, pestry bylinny pokryv a spolecenstva,
v nichz se na rozdil od nizinnych stepi mohli
nezanedbatelnym podilem uplatniovat i hou-
by, rtizné skupiny bezobratlych a jejich kon-
zumenti. Pravé ve velehorach mohla takova
spolecenstva prezivat jesté z dalsiho divodu
- na rozdil od nizin zde byla pfed drsnymi
podminkami kritického tiseku roku chrané-
na vysokou sn¢hovou pokryvkou.

Pravé tak mohla vypadat glacialni stano-
vi§té endemitd alpinského pasma. Vysvétleni
vyjime¢né rozmanitosti dnesni alpinské zény,
specifik vnitrodruhové diverzity jejich obyva-
tel a jejich aredlovych anomalii je pak vlastné
velmi prosté — zadné migrace se nekonaly. Tu-
to tvahu lze dovést jesté dal. Soucasné glacio-
logické analyzy [7, 11] postuluji pro stfedni
Evropu posledniho glacialu tvorbu horskych
ledovct ve vSech horach s nadmotskou vys-
kou nad 1000-1400 m. Naznaceny vyvoj a lo-
kalni prezivani nékterych naro¢néjsich prvkt
mizZeme tedy predpokladat taktka ve vSech
centrech zvy$ené biodiverzity (obr. 1).

Bohuzel ptimé doklady pro podobné hypo-
tézy nemame a skoro jisté ani mit nebudeme.

vrstev a struktura
zastiZenych
spolec¢enstev (MNI
- minimalni pocty
jedinct jednotlivych
druht). Vysoka
druhova diverzita
a pritomnost
naroc¢nych

prvka je patrna
nejen v prubéhu
interstadialu

MIS 3, aleivdobé
nejchladnéjsiho
vykyvu (LGM,
MIS 2). V oranzovych
rameccich

jsou vysledky
radiokarbonového
datovani (rozpéti
dat v letech pred
soucasnosti).

1) 415 W-m-2 pro 21. éervenec na
65° severni $iky (dnesni stav:
430 W-m2).
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6. Typicky obraz zmén spoleéenstva drobnych zemnich savci v pribéhu nejmlad-
Siho useku glacialu a holocénu: sled vrstev vchodového valu jeskyné Mastalna
ve Slovenském krasu (MNI=1851). Procentualni zastoupeni paleochornich prv-
ka glacialnich spolecenstev (modfe€), paleochornich prvki interglacialu (cerve-
n&) a apochornich prvkii holocénu (hnédé) v jednotlivych vrstvach. Zluty pruh
- tsek pozdniho glacialu, oranzovy pruh - neolitické odlesnéni.

Masivni tstup horskych ledovcti a s nim sou-
visejici hloubkové eroze udolniho reliéfu je
odstranily s naprostou spolehlivosti. Nepfi-
mych dokladt v8ak neni maélo. Rakousti vy-
zkumnici studujici pocetné soubory jeskyn-
nich medvédit z Alp dokladaji (mimo jiné
palynologickymi daty z medvédich pozustat-
kt) pfitomnost bohatych kvétnatych luk
a vegetace s produktivitou vyrazné ptfekracu-
jici dnesni poméry. [12] Jejich data se oviem
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tykaji udobi 30-67 tisic let pfed soucasnos-
ti, které bylo v poslednim glacidlu z klima-
tického hlediska nejpestiejsi a bioticky nej-
priznivéjsi. Podrobnou informaci o historii
fauny tohoto obdobi poskytuji i nase vysled-
ky z jeskyné Dzerava skala v Malych Kar-
patech (obr. 5). [13] Podobné¢ jako lokality
Hunas a Sesselfelsgrotte [15] v jiznim Némec-
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ku ukazuji vedle stabilni jadrové struktury
spolecenstev s dominantnimi prvky glacidlni
fauny i priibéznou pritomnost naro¢néjsich
prvkd, véetné rejskti ¢i indikatord lesni ve-
getace (napf. nornika rudého, Clethrionomys
glareolus). Ptinejmensim nékteré z nich zde
prezivaji cely glacidl, véetné jeho nejchlad-
néjsiho tseku (LGM).

Pocatky soucasnych specifik

Druhé z témat, které chci na tomto misté
pfipomenout, souvisi s neontologickym ob-
razem biodiverzity jesté intimnéji. U sku-
pin s velmi podrobnym a spolehlivym fosil-
nim zdznamem lze v soucasné bioté stiedni
Evropy rozlisit prvky paleochorni, které jsou
na nasem uzemi znamy z pfedchozich inter-
glacialt ¢i glacialt, a prvky apochorni, kte-
ré se objevuji poprvé teprve v soucasném
interglacidlu — holocénu. U savct tvofi apo-
chorni prvky tfetinu soucasné fauny stied-
ni Evropy (35 ze 118 druhil). Pomineme-li 13
druhiti cilené introdukovanych, drtivou vét-
$§inu apochornich druhti (20) nachdzime me-
zi drobnymi zemnimi savci a netopyry. Vétsi-
na je vdzdna na ryze antropogenni stanovisté
a teplou otevienou krajinu.

Takové prostiedi se u nas objevuje poprvé
v dtisledku neolitické revoluce, usedlého ze-
médélského hospodareni, které k nam pro-
niklo zhruba pied 7500 lety. Pfiliv apochor-
nich prvki je proto tradi¢né interpretovan
jako bezprostiedni dusledek antropogen-
nich zmén krajiny. Faunovy zaznam velkého
poctu souvislych sledi vrstev holocenniho
V)’rvoje (obr. 6), ktery je dnes diky V}'fzkum-
né aktivité Vojena Lozka a jeho zakil z izemi
byvalého Ceskoslovenska k dlSpOZlCl posky-

z apochornich prvkt se mohly poprvé obje-
vit jesté pfed nastupem neolitickych zmén.
Bohuzel ve vétsiné pfipadil jde pouze o jed-
notlivé kusy a pfi malych mocnostech vrstev
nelze moznost nahodné kontaminace nikdy
zcela vyloudit.

Robustni odpovéd na podobné otazky pfti-
nesl az rozsahly vyzkum sedimentd v po-
strannim vchodu slavné jeskyné By¢i skala
v Moravském krasu. V letech 2007-2013 jsme
zde odkryli sled 21 dobfe rozlisitelnych suto-
vych poloh o celkové mocnosti pres 10 m po-
kryvajici souvisle ¢asovy interval od 12 500
do 8400 let pred soucasnosti. Neporusenost
vrstev a spolehlivost ziskanych vzorkd fauny
potvrdilo i radiokarbonové datovani (obr. 7).
Velmi bohaty fosilni zdznam (nejméné 4525
jedincti 52 druhii obratlovcil) podrobné do-
kumentuje s rozliSenim cca 100 let zménu
fauny v zavéru glacialu a nejstarsim holocé-
nu. Pfekvapivé doklada, ze takika vSechny
apochorm prvky (Vcetne druhd, JCJIChZ se-
verni hranice rozsifeni dnes lezi jizné od na-
$eho tizemi) se na izemi stfedni Evropy obje-
vuji jiz na samém pocatku holocénu, nékteré
dokonce v priibéhu mladsiho tseku glacialu,
tedy nékolik tisic let pfed prichodem neoli-
tické civilizace. Jejich expanze tedy neby-
la podminéna vlivem ¢lovéka, jak se obecné
soudi, ale velmi specifickym pritbé¢hem sou-
¢asného glacialniho cyklu a unikatni kombi-
naci jeho klimatickych a environmentéalnich
projevii, zejména ve stfedomoi'ské oblasti.

Ve svém dusledku tyto poznatky podtrhu-
ji vylu¢nost problematiky holocénu a potte-
bu jeho soustavného studia. Vyzkumny pro-
gram, ktery Vojen Lozek vyty¢il [15] a po
vice nez pul stoleti soustavné naplnoval, je
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