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Vladimír Pokorný (12. 6. 1922 - 21. 7. 1989) 
profesor Karlovy univerzity, doktor geologických věd a dlouholetý vedoucí katedry paleonto­
logie na přírodovědecké fakultě UK. 

Narodil se v r. 1922 v Podivíne na jižní Moravě. Střední školu navštěvoval v Břeclavi a po­
zději v Hodoníně. V době uzavření vysokých škol během fašistické okupace pracoval v labora­
tořích naftových dolů v Hodoníně. Tehdy začal jeho zájem o mikropaleontologii. Po druhé 
světové válce studoval geologii a paleontologii na přírodovědecké fakultě UK. Již v r. 1946, te­
dy během studií, pracoval jako asistent. Po skončení studií v r. 1948 zůstal na fakultě a stal se 
postupně odborným asistentem (1950), docentem mikropaleontologie (1953) a profesorem 
zoopaleontologie (1961). Po smrti profesora J. Augusty v r. 1968 byl jmenován vedoucím ka­
tedry paleontologie a tuto funkci zastával osmnáct let. V roce 1973 byl zvolen členem kores­
pondentem ČSAV a o čtyři roky později se stal akademikem. Byl proděkanem pro vědu a vý­
zkum, vedoucím geologicko- geografické sekce PřF, externím ředitelem Geologického ústa­
vu ČSAV a místopředsedou prezídia ČSAV. 

Akademik Pokorný byl odborníkem s širokým rozhledem. Specializoval se na studium fora-
minifer a ostrakodů. Publikoval více než 230 prací a jeho vědecké výsledky měly značný me­
zinárodní ohlas. Byl členem redakčních rad několika prestižních zahraničních časopisů. Vy­
soká vědecká erudice mu umožnila rozvíjet teoretické základy paleontologie. Publikoval zá­
kladní příručku Zoologická mikropaleontologie, která sloužila dlouhá léta jako celosvětově 
uznávaná učebnice. Byla přeložena do světových jazyků a vydána opakovaně v zahraničí. 

Vědecká a pedagogická činnost akademika VI. Pokorného byla veřejně oceněna řadou vy­
znamenání. 

Během dlouholeté pedagogické činnosti vychoval desítky specialistů, kterým vždy ochotně 
předával své rozsáhlé znalosti. Byl oblíben pro svůj laskavý vztah ke studentům i kolegům. 
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9 PŘEDMLUVA 

PŘEDMLUVA 

Paleontologie je jedním ze základních pilířů, z nichž vyrostly a na nichž i při svém současném vývoji 
staví geologické vědy. Po mnoho desetiletí byla zcela zákonitě vědou především popisnou, jejímž hlavním 
úkolem bylo taxonomicky zpracovat alespoň část obrovského fosilního materiálu. Této práci se největší 
měrou věnovali badatelé s geologickým vzděláním, kteří až na výjimky pohlíželi na fosilie především jako 
na integrální součásti sedimentů a k jejich studiu a využití přistupovali v principu stejnými metodami 
jako k anorganickým objektům svého výzkumu. 

V letech po druhé světové válce však paleontologie svůj klasický rámec daleko překročila. Vyvinula četné 
vlastní nové metody výzkumu a adaptovala pro své potřeby metody jiných, především biologických 
a obecných věd. Takto vyzbrojena přechází ve stále větší míře ke studiu příčin jevů, k jejich výkladu 
v rámci širokých systémových souvislostí - v rámci ekosystémů včetně globálního ekosystému (biosféry), 
v nichž se vývoj organické a anorganické složky navzájem hluboce ovlivňují. Z vědy převážně popisné se 
tak stává stále více vědou interpretativní. 

Mnoho z nových paleontologických poznatků je s úspěchem využíváno i k řešení úkolů geologických 
věd. Jsou aplikovány především ve stratigrafii a tektonice včetně globální tektoniky, v paleogeografii, v pa-
leoklimatologii, v sedimentologii, v geochemii, v nauce o faciích, ve studiu geneze a ve vyhledávání loži­
sek nerostných surovin a ve studiu vývoje biosféry. Použití paleontologických poznatků a metod v geolo­
gických oborech má proto v jejich studijních plánech důležitou úlohu. 

Naše učebnice je koncipována především jako podklad pro základní paleontologický kurs univerzitního 
studia geologických oborů. Jejím primárním úkolem je seznámit budoucí geology s povahou paleontolo-
gického materiálu, s nejdůležitějšími obecnými poznatky paleontologie, ukázat, jak může geolog ve své 
teoretické i praktické činnosti využít bohatého informačního obsahu, který v sobě fosilie skrývají a jakých 
specifických metod může přitom ve své práci použít. Vzhledem ke zvyšující se interdisciplinaritě paleon­
tologických výzkumů jsme považovali za účelné včlenit do učebnice i základní poznatky styčných oborů, 
které jsou nutným předpokladem pro současnou paíeontologickou práci. 

Může snad být položena otázka, proč v učebnici, která je určena především výuce geologických oborů, 
jsou i kapitoly pojednávající o základech genetiky, ekologie a evoluce recentních organismů i o některých 
dalších disciplinách recentní biologie. Je tomu tak proto, že využití co největší části informačního obsahu 
fosilií vyžaduje dívat se na ně nejen očima geologa, ale též očima biologa a používat k jejich výzkumu též 
biologických metod. Při současném způsobu studia geologie, v jejímž rámci se přednáší i paleontologie, je 
to obtížný úkol, neboť kapitoly v naší učebnici jsou jedinou povinnou biologickou tématikou, se kterou se 
studenti setkávají. Pokud se výuky paleontologů - specialistů týká, je nutno doplnit jejich biologické 
vzdělání bud v individuálním nebo postgraduálním studiu. 

Biologické kapitoly mají přispět též k tomu, aby studenti na základě znalosti zákonitostí vývoje ekosysté­
mů chápali a správně oceňovali úkoly dnes velmi aktuální tvorby a ochrany životního prostředí. Ze všech 
disciplin, které jsou v rámci studia geologických oborů přednášeny, studium vývoje organismů a jejich 
úlohy ve vývoji biosféry patrně nejvíce přispívá k vytváření názoru na postavení člověka v přírodě. 

Výběr látky ovlivnila rovněž skutečnost, že učebnice má sloužit jako úvod do studia paleontologie též 
studentům, kteří se na její studium ve vyšších ročnících specializují. Doufáme, že vykoná dobrou službu 
i studentům biologie a že přispěje k doplnění znalostí jak absolventů dřívějších ročníků geologického 
studia, tak i širokému okruhu zájemců o paleontologii. 

Kniha vychází ve velkém časovém odstupu od vydání první a dosud jediné české učebnice všeobecné 
paleontologie z pera J. Augusty a M. Remeše: Úvod do všeobecné paleontologie (1936), jejíž třetí přepra­
cované vydání vyšlo v roce 1956. Naše kniha má ve srovnání s touto učebnicí podstatně jinou koncepci, 
která do značné míry odráží jak vznik nových směrů paleontologického výzkumu, tak též změnu důrazu 
na jeho jednotlivé úseky a na jejich aplikaci ve výuce a v geologické praxi. Obsah obou učebnic se v lec­
čems účelně doplňuje, takže studium Augustovy a Remešovy knihy je užitečné i pro dnešního Čtenáře. 

Milý čtenáři, duchovní otec a editor této učebnice, akademik Vladimír Pokorný, se bohužel nedožil jejího 
předání do tisku. Jeho kapitola o evoluci, která je napsána poutavě a s velkým přehledem, nám bude vždy 
připomínat tohoto laskavého a moudrého člověka, velkého paleontologa, našeho milého pana profesora. 

Praha, březen 1989 Vladimír Pokorný 

Praha, září 1991 Autorský kolektiv 
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1. DEFINICE A POSTAVENI PALEONTOLOGIE 
V SYSTÉMU VĚD 

Paleontologie je věda o živote v minulých geologic­
kých dobách. Lze ji charakterizovat rovněž jako histo­
rickou biologii čili paleobiologii, jako protějšek věd 
o dnešní živé přírodě, jež shrnujeme pod názvem ne-
ontologie nebo též neobiologie. 

Termín „paleontologie" byl poprvé použit francouz­
ským přírodovědcem de Blainvillem v roce 1822. Zna­
mená doslova „vědu o někdejších věcech" (řecky pala-
iós = starý, ón, óntos = věc, skutečnost, logos = řeč, 
slovo, věda, vědecké zkoumání). 

Ve smyslu shora uvedené definice se zdají hranice 
paleontologie a její postavení v systému věd jasné 
a jednoznačné. Ve skutečnosti však existují na obojí 
problém značně rozdílné názory. 

Při posouzení otázky, co všechno ze studia projevů 
někdejšího života začlenit do paleontologie, považuje­
me za správné vyjít ze zásady obdobného vymezení pa­
leontologie a neontologie. Objektem neontologického 
výzkumu jsou živé soustavy, tj. organismy, jejich popu­
lace a společenstva. 

Objektem paleontologického výzkumu jsou analo­
gicky někdejší živé soustavy. Úplná shoda tematických 
okruhů paleontologie a neontologie není však vzhle­
dem k povaze paleontologického materiálu i k časové­
mu faktoru možná. Do paleontologie náleží např. tafo-
nomie, věda o vzniku, způsobu zachování a uložení 
zkamenělin a biostratigrafie, která na základě fosilií 
člení vrstvy do stratigrafických jednotek. 

Při vymezení vědního oboru musíme rovněž přihlí­
žet k pr imárnímu cíli, resp. účelu výzkumu, j ímž je 
v případě paleontologie poznání vývoje života na Zemi 
v minulých geologických dobách. Musíme dále při­
hlédnout k tomu, že každý vědní obor má svůj specific­
ký teoreticko-metodologický aparát, jakož i své speci­
fické pojmy, jazyk a terminologii. 

Se zřetelem k těmto principům lze přesněji defino­
vat paleontologii takto: 

Paleontologie je věda o životě v minulých geologic­
kých dobách. Objekty jejího výzkumu jsou fosilizova-
né zbytky živých soustav či stop po jejich činnosti, 
pokud si zachovaly svou prostorovou individualitu, 
umožňující jednoznačně určit jejich příslušnost k je­
diné původní živé soustavě. Primárním cílem paleon­
tologického výzkumu je rekonstrukce vývoje života na 
Zemi a podmínek jeho existence. 

Časová hranice mezi stářím předmětů výzkumu pa­
leontologie a neontologie je věcí konvence. V současné 
době je např. běžným jevem, že paleontologové studují 
kompletní vrtní profily oceánským dnem, včetně jejich 
subrecentních a recentních částí. Definice hovoří 
o organismech minulých dob, vylučuje tedy poslední 
geologickou dobu, holocén. 

Někteří autoři vymezují paleontologii m n o h e m siře­
ji, než to činí naše definice, a to jako vědu o všech do­
stupných projevech života v geologické historii Země. 

Existují však i velmi úzké definice paleontologie, 
které ji chápou především jako morfologicko-taxono-
mickou vědu, jako systematickou paleobiologii. Tako­
véto pojetí vyžaduje pak pro celou oblast paleontologie 
označení „paleontologické vědy". Disciplíny, které 
jsou součástí paleontologie v širším pojetí, a které se 
zabývají různými aspekty projevů života v geologické 
minulosti, jako je paleontologie, paleobiogeografie, 
paleoichnologie (věda o stopách) a další, jsou pak po­
važovány za samostatné vědní obory. Existuje řada za­
měření výzkumů, které mají pro paleontologii zásadní 
význam, ale jsou svou povahou interdisciplinární. Pat­
ří k nim např. „aktuopaleontologie". Tímto termínem 
byl R. Richtrem označen výzkum funkční morfologie 
recentních organismů, projevů jejich životní činnosti, 
pokud jsou schopny fosilizace, recentních posmrtných 
(postmortálních) pochodů, které vedou k rozrušování 
či fosilizaci organických zbytků a výzkum vlastností 
biotopy s cílem objasnit obdobné jevy, které jsou nebo 
mohou být zachovány ve fosilním stadiu. Aktuopaleon­
tologie často pracuje pomocí pokusů. Vypomáhá tak ve 
směrech výzkumů, které jsou neontology přehlíženy, 
je však ve své podstatě vědou neontologickou. 

Interdisciplinárním předmětem výzkumu jsou tzv. 
chemofosilie, jak nazval Calvin (1968) organické mak­
romolekuly rozptýlené v sedimentech. Jsou studovány 
geochemickými metodami, výsledky studia však přiná­
šejí důležité informace i o evoluci-života. „Molekulár­
ní paleontologie", která se výzkumem chemofosilií za­
bývá, není protějškem „molekulární biologie". Ta 
zkoumá na molekulární úrovni dynamiku živých systé­
mů, kdežto molekulární paleontologie je statická in­
ventarizace organických látek. Pokud jsou organické 
látky součástí fosilií, zkoumaje paleobiochemie, což je 
opět interdisciplinární směr výzkumů patřící svou me­
todikou blíže k vědám chemickým i když z hlediska 
předmětu a cíle výzkumu nic nebrání, aby byla přijata 
za součást paleontologie ve smyslu námi přijaté defini­
ce. 

Hranice paleontologie jsou tedy velmi různě chápá­
ny. Toto zjištění není překvapivé, obdobně je tomu 
i u jiných přírodních věd. Odlišné definice vědních 
oborů jsou odrazem skutečnosti, že jevy v živé a neživé 
přírodě mezi sebou souvisejí mnohonásobnými vztahy 
a vazbami, které mohou být studovány z nejrůznějších 
hledisek a v nejrůznějších souvislostech. S tím souvisí 
skutečnost, že v rozvoji vědy dochází ke stále větší di­
ferenciaci vědních oborů i ke změnám jejich obsahu, 
které často vedou k jejich redefinici, k odštěpení či ke 
vzniku nových oborů. Současně s diferenciací oborů 
dochází však prostřednictvím hraničních věd i pro­
střednictvím věd obecné povahy (např. filozofie, kyber­
netiky) ke stále větší jejich integraci. 

Moderní věda řeší problémy bez ohledu na hranice 
oborů. Proč tedy věnujeme definici paleontologie a věd 
obecně takovou pozornost? Příčin je několik. Definice 
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vědy hraje svou úlohu v organizaci a reprodukci vědy, 
v účelné dělbě práce, která se odráží ve struktuře sítě 
vědeckých pracovišť, ve vymezení tématiky vědeckých 
časopisů, v kategorizaci vědecké dokumentace, v pro­
filaci vědeckých shromáždění, ve struktuře studijních 
oborů, v definici oborů vědecké přípravy, v rozhodová­
ní o kompetenci komisí pro obhajoby disertačních pra­
cí a v dalších aspektech. 

Rozdělení paleontologie na jednotlivé vědní discipli­
ny je obdobné jako rozdělení neontologických věd. Ta­
to obdoba je většinou vyjádřena též terminologicky 
tím, že před název discipliny je připojena předpona 
„paleo-". 

Dělíme tedy paleontologii čili paleobiologii na fyto-
paleontologii (=paleobotaniku) a zoopaleontologii 
(=paleozoologii). Vyčleňujeme-li jednobuněčné orga­
nismy jako samostatnou říši, stanovíme pro jejich pa-
leontologický výzkum obor paleoprotistologie. Obdob­
ně tomu je, přiznáváme-li s tatut samostatné říše hou­
bám či jiným skupinám organismů. Podobně jako v ne-
ontologii, též v paleontologii se vyvinuly v samostatné 
vědní obory výzkumy organismů shrnutých do nižších 
systematických kategorií, např. paleoentomologie či 
paleovertebratologie, zabývající se výzkumem fosilní­
ho hmyzu, resp. fosilních obratlovců. Samostatnými 
termíny jsou označovány též vědy, které se zabývají 
studiem určitých orgánů: paleoxylotomie, zabývající 
se výzkumem fosilních dřev, paleokarpologie, která se 
zabývá výzkumem fosilních plodů, palynologie, přes­
něji paleopalynologie, původně ve smyslu své etymolo­
gie věda o fosilních pylech, v současném smyslu věda 
o fosilních pylech a o mikroskopických zbytcích, jež 
jsou stavěny organickými sloučeninami, paleoneuro-
logie, věda o nervstvu fosilních živočichů, paleoosteo-
logie, věda o kostech fosilních organismů atd. 

Svým neontologickým protějškům odpovídají paleo-
biogeografie, věda o geografickém rozšíření organis­
mů v minulých geologických dobách, paleofytogeogra-
fie a paleozoogeografie, paleoekologie, která se zabývá 
vztahy mezi někdejšími organismy a jejich prostře­
dím, paleoetologie, která studuje chování někdejších 
organismů, paleopatologie, věda o chorobách fosilních 
organismů. 

Na vznik ucelených odvětví paleontologického vý­
zkumu měla vliv i praxe. Podobně jako např. v rámci 
geologických věd vznikla z potřeb praxe nauka o ne­
rostných ložiskách, vznikla uvnitř paleontologie mik-
ropaleontologie, obor, který se zabývá studiem mikro­

skopických zbytků fosilních organismů. V důsledku 
konstituování mikropaleontologie vznikl jako protěj­
šek termín a pojem makropaleontologie. 

Definovali jsme paleontologii jako vědu biologickou. 
Je však nutno poznamenat, že po dlouhá desetiletí jsou 
vedeny diskuse na téma: paleontologie - geologie či 
biologie? Uvědomíme-li si předmět a cíl paleontologic­
kého výzkumu, jímž je poznání vývoje organického 
světa v minulosti Země, musíme paleontologii jedno­
značně klasifikovat jako integrální součást biologic­
kých věd a podobné diskuse se mohou zdát bezpřed­
mětné. Při bližší analýze však jejich existenci pochopí­
me. 

Odumřením organismů mizí specifické kvalitativní 
znaky živých systémů. Organismy jsou strukturně 
i chemicky degradovány, podléhají zákonům neživé 
přírody, stávají se součástmi sedimentů a jsou tedy 
právem studovány geologickými vědami, především 
sedimentologií a geochemií k vlastním cílům a úče­
lům těchto věd. Nadto značná část paleontologické 
metodologie, včetně zdůrazněného historického pří­
stupu, je společná geologickým vědám i paleontologii. 
Není proto divu, že geologové, vycházejíce z cíle, resp. 
účelu výzkumu, zahrnují často paleontologii mezi 
obory geologické, analogicky jako geofyziku či geoche­
mii. V prvé řadě účelem výzkumu se řídí zařazení pale­
ontologie mezi geologické vědy v československé vyso­
koškolské i postgraduální výchově. 

Existuje též třetí pohled, který paleontologii klasifi­
kuje jako přechodní vědu mezi vědami geologickými 
a biologickými. Definujeme-li paleontologii jako vědu, 
jejímž primárním cílem je výzkum historie života, mu­
síme ji považovat za součást biologických věd. Je-li to­
mu tak, nemůže být paleontologie v naší definici hrá­
ni ční vědou mezi geologií a biologií v obdobném smys­
lu jako jsou geofyzika nebo geochemie hraničními vě­
dami mezi geologií a fyzikou, resp. chemií. Hraniční 
vědou mezi biologií a geologií musí být disciplina, je­
jímž hlavním cílem není poznání vývoje organismů, 
nýbrž poznání vlivu živé hmoty (ve smyslu geochemi-
ka V.O. Vernadského) na charakter a vývoj zemských 
obalů včetně zpětných vazeb, disciplina, která zkoumá 
vlastnosti vnějších geosfér a pochody v nich z hlediska 
působení živé hmoty. Pro tuto syntetickou vědní dis­
ciplinu se stále častěji používá název geobiologie, který 
je tvořen analogicky pojmům geofyzika a geochemie. 
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2. DĚJINY PALEONTOLOGIE 

2.1. Dějiny světové pa leonto log ie 

2.1.1. Vznik paleontologie 
Paleontologie se jako vědní obor formovala poměrně 

pozdě. Bylo to proto, že lidé dlouho neznali původ zka­
menělin a neznali ani jejich vědeckou cenu. Teprve 
když v rukách odborníků vydaly své jedinečné svě­
dectví o pradávném životě, podnebí a paleogeografie, 
stala se paleontologie důležitým vědním oborem, který 
je nepostradatelný zejména pro vědy geologické a bio­
logické. Studiem zkamenělin se zabývají jak paleozoo-
logové, tak paleobotanikové. 

Zkameněliny jsou známé již velmi dlouhou dobu. 
Sbíral je i prehistorický člověk, který z nich vyráběl 
náhrdelníky a amulety. Trvalo však dlouhé věky, než 
porozuměl jejich pravé podstatě a významu. Jejich 
vznik byl až do novověku pro většinu lidí zcela nejasný. 

Ještě v 16. století byl rozšířen názor, že zkameněliny 
jsou hříčky přírody (lusus naturae), nebo jakési tvaro­
vané kameny (lapides fígurati) nebo zvláštní kameny, 
které vznikají v zemi tajemnou tvořivou silou (lapides 
sui generis). Jako fosilie však byly tehdy popisovány 
nejen různé užitkové horniny (mramor, sádrovec i slí­
da), minerály a krystaly, ale i např. perly, korály a do­
konce i žlučové kaménky. Samozřejmě i vše to, co dnes 
pokládáme za zkameněliny i my. Od 16. století se vý­
znam slova fosilie začal zužovat a přibližoval se sou­
časnému pojetí. 

2.1.2. Názory na vznik 
zkamenělin ve starověku, 
středověku a na počátku 
novověku 

Starověk 
Dochovaly se zprávy, že ve starověku lidé často zka­

meněliny nacházeli, ale obvykle jim nevěnovali zvlášt­
ní pozornost. Někteří starověcí filozofové se však přece 
jen nad zkamenělinami zamysleli a o jejich původu 
pak vyslovovali různé domněnky. Někteří chápali pod­
statu zkamenělin zcela správně a tvrdili, že jsou to 
zbytky dávno vymřelých organismů. Jiní se domnívali, 
že zkameněliny jsou jen náhodné výtvory přírody a že 
k žijícím organismům nemají žádný vztah. 

Věhlasný filozof a přírodovědec Aristoteles ze Stage-
iry (384 -322 př.n.l.) se o zkameněliny zajímal jen ne­
patrně. Vyslovil však názor, že ústrojné tělo schopné 
života může vzniknout z hlenu a vodního kalu bez 
oplození. Tento názor, označovaný jako volné novotvo-
ření (generatio aequivoca), byl ve starověku i novově­
ku hojně přejímán a zkameněliny byly až do poloviny 
18. století často považovány za produkty tohoto Aristo­
telova volného novotvoření. Aristoteles též učil, že 

všechny živočichy lze srovnat do jednoho žebříčku 
(tzv. scala naturae) podle s tupně jejich „dokonalosti". 
To vedlo ke klasifikaci živočichů na „nižší" a „vyšší". 
Aristoteles zavedl metodu srovnávací anatomie, for­
muloval princip korelace orgánů a představu o morfo-
genezi jako o postupném vzniku kvalitativně nových 
vlastností během ontogeneze a mnoho dalších, v prin­
cipu správných pozorování a teoretických zobecnění, 
které byly rozpracovány teprve v novověku. 

Aristoteles se stal po dva tisíce let nejvyšší přírodově­
deckou autoritou. Vedle mnoha jeho správných a pod­
nětných myšlenek byly většinou zcela nekriticky přijí­
mány i jeho omyly a různé fantastické domněnky. Jeho 
teleologická představa o účelnosti se stala oporou kre­
acionismu, který byl definitivně zdiskreditován až vy­
stoupením Darwinovým. Po celý středověk se tak Aris­
totelova autorita stala spíše brzdou vědeckého pokro­
ku. 

Ještě je nutno se zmínit, že proti uvedeným názo­
rům na zkameněliny vystoupil žák Aristotelův, Theo-
phrastos z Efesu (373 -288 př.n.l.). Ten tvrdil, že zka­
meněliny vznikají tzv. plastickou silou (vis plastica ne­
bo virtus formativa), která je v horninách. Byl dobrým 
znalcem uhlí a napsal dvě knihy o nerostech a rostli­
nách, v nichž se zmínil i o zkamenělinách. 

Středověk 
Na Aristotelovo učení navázal učený arabský lékař 

a přírodovědec Ibn Siná (Avicenna 980 - 1037). Ten 
vysvětloval vznik zkamenělin volným novotvořením. 
Domníval se, že vlhkému a teplému prakalu je dána 
schopnost vytvořit z ničeho ve skalách zkamenělá zví­
řata a rostliny. 

Tajemná tvořivá síla hrála pak v pozdějších pracích 
o zkamenělinách vždy důležitou roli. Nejslavnější uče­
nec 13. století, známý filozof Albertus Magnus (hrabě 
von Bolstaedt, 1193 - 1280) však napsal, že zkameněli­
ny nemusí být jen výtvory tvořivé síly, nýbrž že to jsou 
zčásti i skutečné zkamenělé zbytky zvířat a rostlin, 
které však vznikly jen tam, kde kamenotvorná síla 
mohla na nich uplatnit svůj vliv. 

Renesance 
Ve druhé polovině 14. století vzniká údobí, které se 

vyznačuje všestranným rozvojem vědeckého bádání, 
všeobecným obrozením vědy, filozofie i umění, a to 
především pod vlivem studia antické kultury. Ve vědě 
a literatuře se toto h n u t í označuje jako renesance. 

Představitelem tohoto údobí je jeden z největších 
geniů této doby, malíř, sochař, inženýr, vynálezce, ale 
též i přírodovědec, anatom a fyziolog - Leonardo da 
Vinci (1452 - 1519). Svou dobu předstihl v mnoha 
směrech zcela správným chápáním různých jevů. 
Např. při stavbě kanálů v severní Itálii, jichž se účast­
nil jako inženýr, našel mnoho schránek zkamenělých 
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Badatelé 19. století přispěli značnou měrou k utvá­
ření dnešních znalostí o fosilním tvorstvu. Toto obdo­
bí bývá někdy označováno jako období deskriptivní 
paleontologie, neboť v této době (asi od r. 1800 až do 
r. 1880) bylo popsáno m n o h o tisíc nových fosilních 
druhů. To vše vedlo k značnému rozvinutí názorů o vý­
voji druhů a jejich proměnlivosti působením měnících se 
podmínek vnějšího světa. 

2.1.5. Vítězství evolucionismu. 
Darwin, jeho následovníci 
a odpůrci 

Charles Robert Darwin (1809 - 1882), anglický pří­
rodovědec, biolog a geolog, je jedním z nejvýznamněj-
ších zakladatelů evoluční teorie. Je známo, že Darwin 
studoval na Cambridgské univerzitě. V r. 1831 studia 
přerušil a jako přírodovědec se účastnil plavby lodí 
Beagle kolem světa. Tato výprava trvala 5 let a měla na 
utváření Darwinovy osobnosti nesmírný význam. Velký 
vliv na vědecké názory Darwina měla také kniha Char­
lese Lyella „Základy geologie" (1830-1833). Historická 
koncepce, kterou Lyell uplatnil pro vývoj neživé příro­
dy, v které usiloval, aby se geologické pochody v minu­
losti vysvětlovaly na základě pozorování současných 
změn povrchu zemského, učinila na Darwina hluboký 
dojem. Pozorování, která Darwin za své cesty kolem 
světa učinil, mu poskytla dostatek důkazů o správnosti 
Lyellovy koncepce a přinutila ho zaujmout kritické 
stanovisko k tehdy panujícím náboženským názorům 
na organický svět. 

Po mnohaletém studiu publikoval v roce 1859 své dí­
lo „O vzniku druhů přírodním výběrem". V něm uká­
zal, že druhy nejsou neměnné a stálé, ale jsou výsled­
kem dlouhodobého vývojového procesu, který lze vy­
světlit působením přírodního výběru. Svou teorii dolo­
žil nesčetnými příklady. 

Obdobnými myšlenkami jako Darwin se zabýval pří­
rodovědec Alfred Russel Wallace (1823-1913). Jeho 
nejdůležitější práce, v níž vyslovil nezávisle na Darwi­
novi svou teorii o přírodním výběru, vyšla současně 
s příspěvkem Darwinovým v roce 1858. Wallace však 
sám přiznal Darwinově učení prioritu a zařadil se mezi 
jeho následovníky. Ve svých pracích Wallace zdůrazňo­
val hlavně vliv zeměpisného rozšíření a prostředí na 
změny vlastností zvířat a na vznik nových druhů. Jeho 
studia podstatně přispěla k podpoře dokladů o pohybu 
kontinentů. Vr. 1876 publikoval dílo „Zeměpisné roz­
šíření živočichů", jímž se stal zakladatelem zoogeogra-
fie. 

Vystoupením Darwinovým začíná nové období ozna­
čované jako evolucionistické. V tomto období nastou­
pilo svou vítěznou cestu revoluční učení Darwinovo. 
Jako zásadní Darwinovi stoupenci vynikli např. V.O. 
Kovalevskij v Rusku, T.H. Huxley v Anglii, E. Haeckel 
v Německu, Melchior Neumayr v Rakousku a řada dal­
ších. 

Vladimír Onufrijevič Kovalevskij (1842-1883) byl 
profesorem Moskevské univerzity. Studoval hlavně vý­
voj terciérních kopytníků v závislosti na jejich život­

ním prostředí. Jeho dílo tvoří základ moderního pale-
ontologického studia savců s důrazem na jejich fyloge-
nezi. 

Thomas Henry Huxley (1825-1895), lékař a příro­
dovědec, který jako první rozpoznal (1863) význam ná­
lezu fosilního člověka, podobnost dinosaurů s ptáky 
(1870), předvídal objevení archeopteryxe, zabýval se 
příbuzností lidoopů a člověka atd. Měl velké zásluhy 
o pokrok biologických věd. Svým dílem patří mezi nej-
přednější světové přírodovědce. 

Ernst Haeckel (1834-1919), profesor zoologie v Je­
ne, přispěl k rozvoji darwinismu vypracováním tzv. 
gastraeové teorie o vývoji mnohobuněčných živočichů 
a propracováním tzv. biogenetického zákona. Haeckel 
se stal velmi známý tím, že rozvedl Darwinovu myšlen­
ku o pozvolném vývoji člověka z nižších forem. V řadě 
svých vědeckých i vědeckopopulárních knih se snažil 
vybudovat co možná úplný rodokmen člověka, počína­
je od nejnižších živočišných forem. 

Jak Darwin tak i Haeckel kladli při hledání předků 
člověka důraz na tři řady dokladů, a to: 1. ze srovnávací 
anatomie, 2. ze srovnávací embryologie, 3. z paleonto­
logie. Haeckelovy rodokmeny byly však budovány na 
nedokonalém dokladovém materiálu. Byly proto pře­
plněny spoustou hypotetických forem a mnohá již zná­
má fakta nebyla správně doceněna. Dnes lze říci, že 
Haeckelovy hypotézy byly zčásti předčasné. 

Melchior Neumayr (1845-1890), rakouský paleonto­
log a geolog, profesor paleontologie ve Vídni. Byl pře­
svědčeným následovníkem a propagátorem Darwina. 
Zabýval se studiem bezobratlých, hlavně měkkýšů. Po­
važoval za hlavní úlohu paleontologie stanovení fylo-
genetických vztahů mezi jednotlivými vývojovými lini­
emi organismů. Studoval nejen fylogenetický vývoj 
různých druhů, ale i jejich závislost na změnách pro­
středí, v němž žily. Pokládal přirozený výběr za hlavní 
faktor vývoje, ale zároveň přisuzoval významnou úlo­
hu i bezprostřednímu působení prostředí. 

Pokrokové myšlenky darwinismu byly mnohdy přijí­
mány s nedůvěrou a jen velmi pozvolně. Jedním 
z těch, kteří Darwinovy myšlenky odmítali, byl např. 
Luis J.R. Agassiz (1807-1873), švýcarský zoolog, pale­
ontolog a glaciolog, který byl od r. 1853 profesorem na 
Harvardově universitě v USA. Proslavil se hlavně svými 
pracemi o fosilních rybách. 

Koncem 19. a počátkem 20. století se šířily evoluční 
názory i do Ameriky. Jejich hlavními představiteli jsou 
E.D. Cope a H.F. Osborn. 

Edward Drinker Cope (1840-1897), profesor na 
Pensylvanské univerzitě, věnoval značnou pozornost 
nižším obratlovcům, hlavně obojživelníkům. Této sku­
pině věnoval rozsáhlou publikaci „The Batrachia of 
North America" 1889. Zabýval se i výzkumem dinosau­
rů a ostatních fosilních plazů. Zjistil, že u většiny nelé­
tavých zvířat se rozměry těla v průběhu fylogeneze po­
stupně zvětšovaly (tzv. Copeho pravidlo). 

Henry Fairfield Osborn (1857-1935), profesor pale­
ontologie na Kolumbijské univerzitě v New Yorku, za­
býval se druhohorními plazy, druhohorními a hlavně 
třetihorními savci, a publikoval rozsáhlou monografii 
o fosilních chobotnatcích. Vypracoval tr i tuberkulátní 
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teorii savčích zubů a byl otcem myšlenky, že savci a 
později i člověk vznikli v centrální Asii. Na jeho popud 
byly do asijských pouští vyslány paleontologické expe­
dice, které vedl dr. R. Ch. Andrews. Tyto expedice pak 
v poušti Gobi objevily bohaté výskyty dinosaurů a me-
sozoických a třetihorních savců. 

Mezi českými vědeckými a odbornými kruhy nebyl 
ohlas Darwinova učení zdaleka tak silný, jak by jeho 
významu odpovídalo. Významným stoupencem darwi­
nismu se stal „otec české geologie" profesor Jan Krejčí, 
z botaniků pak profesor Karlovy univerzity Ladislav 
Čelakovský, syn našeho významného básníka F.L. Čela-
kovského. 

Postavení darwinismu v českém přírodovědeckém 
i společensko vědním životě výmluvně charakterizuje 
skutečnost, že první překlad Darwinova díla „O původu 
druhů" vyšel u nás až v roce 1914 a teprve po druhé 
světové válce nacházejí tyto myšlenky u nás širokého 
uplatnění. 

Evoluční učení dalo m n o h o podnětů rozvoji paleo-
ekologie, která se jako samostatná věda vytvářela od 
poslední čtvrtiny 19. století. Mezi její přední zakladate­
le náležejí J. Walther, L. Dollo a O. Abel. 

Johannes Walther (1860-1937), profesor univerzit 
v Jeně a v Halle, rozpracoval ve svých spisech zejména 
synekologickou problematiku. 

Louis Dollo (1857-1931), profesor paleontologie 
na bruselské univerzitě, navázal na práce V.O. Kova-
levského. Obdobně jako Kovalevský studoval v řadě 
svých prací vývoj adaptivních znaků ve vztahu k růz­
ným vnějším podmínkám a způsobu života, a to pře­
devším na obratlovcích. Tento směr výzkumů ozna­
čil jako etologická paleontologie. Vývojovou teorii 
obohatil o princip ireversibility neboli nezvratnosti 
vývoje, který byl později nazván "Dollův zákon". Po­
dle něho se s t ruktury (orgány) jednou v průběhu vý­
voje ztracené při návratu k původnímu způsobu ži­
vota n e m o h o u znovu objevit v téže formě či podob­
ně. 

Othenio Abel (1895-1946), vídeňský paleontolog 
a geolog, se věnoval především paleontologii obratlov­
ců a studiu paleoekologie a paleoetologie (v dnešním 
smyslu, tj. studiu chování a životních projevů fosilních 
živočichů). Soubor paleoekologické a paleoetologické 
problematiky nazval paleobiologií, kterou definoval ja­
ko „výzkum přizpůsobení se fosilních živočichů k pro­
středí a zjištění způsobu jejich života". Termín ,7paleo-
biologie" v definici Ábelově měl tedy jiný obsah než 
v současné době, kdy je používán jako synonymum pa­
leontologie, jako souborný název pro paleobotaniku 
a paleozoologii. 

2.1.6. Vývoj světové 
zoopaleontologie po druhé 
světové válce 

Přestože paleontologové až dosud popsali obrovské 
množství fosiliních taxonů, daleko větší počet fosilií 
ještě čeká na zpracování. Proto i v budoucích letech 
bude nutno, aby paleontologové věnovali značnou část 

své aktivity taxonomickým studiím, které jsou zákla­
dem pro veškerý další výzkum. Pro usnadnění taxono-
mické práce i všech dalších výzkumů vyvstala potřeba 
vydat syntetická taxonomická díla. Nejúspěšnějším 
a nejrozsáhlejším z nich je mnohasvazkové „Treatise 
of Invertebrate Paleontology", které od roku 1953 vy­
chází v U.S.A. Každý jeho svazek je věnován určité sku­
pině fosilií a obsahuje popisy všech známých taxonů od 
rodové kategorie výše. Dílem, které je zaměřeno hlav­
ně na území SSSR, jsou patnáctisvazkové „Osnovy pa­
leontologii", které vyšly v letech 1958-1964 pod redak­
cí J.A. Orlova. Ve Francii bylo v letech 1952-1961 vy­
dáno obdobné dílo „Traité de Paleontologie". 

Charakter i s t ickým rysem poválečné pa leonto lo­
gie je velké r o z š í ř e n í mikropa leonto log ických vý­
z k u m ů , které ve své první etapě bylo vyvoláno po­
žadavky praxe, předevš ím r o p n é prospekce a zá­
k ladního geologického výzkumu n a z j e m n ě n í 
a u s n a d n ě n í b iostrat igraf ického č lenění . Kromě 
foraminifer, používaných k t o m u t o účelu v někte­
rých evropských s t á t e c h od 30. let, se š i roce rozvi­
nul výzkum prakt icky všech dalš ích skupin mikro-
fosilií a výzkum nanofosi l i í . V s o u č a s n é době j sou 
klasické biostrat igraf ické škály, jež byly založeny 
na makrofosi l i ích, v m n o h a př ípadech n a h r a z e n y 
m n o h e m jemně j š ími škálami, vytvořenými na zá­
kladě mikrofosi l i í a nanofosi l i í . D r u h á etapa roz­
voje mikropa leonto log ie je svázána s oceanologic-
kým výzkumem, jehož m o c n ý m i m p u l s e m ze stra­
ny geologických věd bylo vyslovení hypotézy lito-
sférických desek v 60. le tech. Mikropaleontologie 
hraje v t ě c h t o výzkumech zásadní ú l o h u . 

Od 60. let se intenzívně rozvíjí paleontologický vý­
zkum prekambria, předtím takřka zcela zanedbávaný. 
Přinesl cenné poznatky o nejstarších fázích vývoje ži­
vota na Zemi. 

Velikou pozornost věnuje poválečná paleontologie 
nejrůznějším problémům evoluční nauky. V neposled­
ní řadě k nim patří s tudium vývoje bioty v rámci glo­
bálního ekosystému, kde se četné práce zaměřují na 
studium vymírání a periodicity vývoje. 

Paleontologie, a především zoopaleontologie, se po 
dlouhá desetiletí v m n o h a státech rozvíjela především 
v rámci geologických věd. V poválečném období do­
chází zvýšenou měrou k její spolupráci s biologií. Ten­
to trend se silně projevuje ve společné účasti paleonto­
logů a neontologů na specializovaných sympoziích 
a kongresech i v tématice specializovaných časopisů. 
Pokračuje rovněž internacionalizace paleontologic-
kých výzkumů, která se jasně odráží i ve vědecko-or-
ganizační stránce. 

Na vývoj poválečné pa leonto log ie s i lně působí 
i rozvoj př ís trojové techniky. Počátek k o m e r č n í h o 
n a s a z e n í e lektronových řádkovacích mikroskopů 
k o n c e m 60. let otevřel nové obzory ze jména pro 
mikropa leonto log i i , avšak též n a p ř . pro s t u d i u m 
biokrystal izace a b iominera l izace na pa leonto lo-
gickém m a t e r i á l u . Významné služby vykonává 
i výpočetní t e c h n i k a . Uplatňuje se v taxonomii , 
v paleoekologii , v biostrat igraf i i , morfologii, 
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v e v o l u č n í c h s t u d i í c h i v d a l š ř c h s m ě r e c h p a l e o n t o l o - Fosilie se staly objektem výzkumu též dalších nově 
gického/ýzkumu. se rozvíjejících oborů, především paleobiochemie 

a chemie izotopů. 

2.2. Přehled dějin československé zoopaleontologie 

2.2.1. Dějiny zoopaleontologie 
v Čechách 

Dějiny české paleontologie lze rozdělit na dvě údobí: 
starší, nevědecké a mladší, vědecké. Hranici mezi nimi 
tvoří rok 1784, t . j . rok založení České společnosti 
nauk. Z období nevědeckého se zachovalo několik spi­
sů, v nichž se pojednává o zkamenělinách. Autoři se 
o nich zmiňovali ve smyslu tehdejších názorů jako 
o hříčkách přírody, jako o kostech obrů, jednorožců 
atd. Za zmínku stojí zprávy o českých paleontologic-
kých nálezech, které pocházejí od Václava Hájka z Li-
bočan (? - 1553) a Bohuslava Balbína (1621-1688). 

Údobí vědecké paleontologie lze u nás rozdělit na 
několik hlavních period, jimiž je zachycen v hrubých 
rysech celkový rozvoj paleontologie v Čechách. 

Vznik Královské české společnosti nauk 
Vznik této společnosti spadá do doby četných reforem, 

zaváděných v době vlády Marie Terezie (1740-1780) 
a Josefa II. (1780-1790). V této době vzniká (r. 1769) 
soukromá „Učená společnost", jejímiž iniciátory byli 
Ignác Born, hrabě František Josef Kinský a Johann 
Mayer. Roku 1771 začala tato společnost vydávat 
„Prager gelehrte Nachrichten" a po jejich zastavení za­
čaly vycházet „Abhandlungen einer Privatgesellschaft 
der Wissenschaften". Velmi brzy se však ustanovila no­
vá učená společnost s novými stanovami, která nesla 
název „Česká společnost nauk" (1784), která se stala již 
veřejnou institucí. Ve svém programu měla podporu 
a pěstování vědy a její praktické využití. Od r. 1790 byl 
její název změněn na „Královská česká společnost 
nauk", na jejíž tradici navazuje nynější ČSAV. Její čle­
nové organizovali podrobný vlastivědný průzkum ze­
mě, podporovali vědeckou práci a zřídili rozsáhlou kni­
hovnu. 

Založení Národního muzea 
Počátkem 19. století existovaly u mnoha sběratelů 

rozsáhlé sbírky zkamenělin. Tehdy se velmi rozšířila 
myšlenka, že by tyto vzácné přírodniny měly být trvale 
zachovány v instituci, která by se o ně starala a zacho­
vala je i příštím generacím. Takovou institucí mělo být 
Národní muzeum. Hlavním iniciátorem těchto myšle­
nek byl hrabě Kašpar Šternberk. Na jeho popud se 
ustanovila „Musejní společnost". Po delším jednání vy­
dal dne 15. dubna r. 1818 nejvyšší purkrabí hrabě A. 
Kolowrat veřejné provolání o ustanovení muzea, které 
tak bylo formálně založeno. 

Vlastní činnost ústavu, který původně nesl název 
„Vlastenecké museum české" počíná však až r. 1822. 
Museum bylo nějaký čas umístěno v Šternberském pa­
láci na Hradčanech, od r. 1846 v Nostickém paláci Na 

příkopech a teprve r. 1897 byla slavnostně otevřena bu­
dova na Václavském náměstí. 

Hlavní iniciátor stavby muzea Kašpar hrabě Štern­
berk (1761-1838) se věnoval hlavně přírodovědeckým 
studiím, hojně cestoval, znal se s Goethem, Humbold-
tem, Cuvierem, Brogniartem a jinými význačnými 
vědci. Svou mnohostrannou vědeckou činností náležel 
k předním osobnostem své doby. Vynikl jako vědecký 
pracovník v oboru botaniky, fytopaleontoíogie a histo­
rie českého hornictví. 

Nové muzeum se brzy stalo střediskem české kultu­
ry, pramenem národního obrození i důležitým cent­
rem přírodovědeckým. Vědečtí pracovníci muzea, kus­
todi, byli pověřeni ochranou, studiem a udržováním 
sbírek. Značnou měrou se zasloužili o přírodovědecký 
výzkum Čech. 

Mezi první kustody patřil i August Josef Corda 
(1809-1849). Věnoval se hlavně mykologii a fytopale-
ontologii. Významné jsou i jeho studie zoopaleontolo-
gické, v nichž se zabýval trilobity a štíry. S Ignácem 
Havvlem, majitelem rozsáhlé sbírky trilobitů, publiko­
val r. 1847 „Prodrom einer Monographie der bóhmi-
schen Trilobiten". Tímto dílem si zajistili nomenklato-
rickou prioritu názvů četných trilobitů před názvy 
Barrandovými. 

Založení c.k. Říšského geologického ústavu ve Vídni 
Úkolem tohoto ústavu, který byl založen v roce 

1849, bylo soustavné geologické zkoumání celého bý­
valého mocnářství rakouského a sestavení podrobných 
geologických map. V čele ústavu stál jeho první ředitel 
Wilhelm von Haidinger. Ústav začal ihned plnit své 
úkoly a proto v letech padesátých a šedesátých minu­
lého století lze v Čechách pozorovat intenzívní mapo­
vací činnost, při níž bylo objeveno mnoho zkamenělin. 

Doba „klasiků" 
- J. Barranda, A. Frice, A.E. Reusse. V druhé polovi­

ně 19. století lze zaznamenat již značné pokroky v pa-
leontologickém bádání u nás. V této době, dík postu­
pujícímu technickému pokroku, dochází v naší vlasti 
k budování železnic, k zakládání nových uhelných do­
lů, ke stavbám rozsáhlých budov, továren atd. Přitom 
bylo objeveno mnoho zkamenělin, jejichž vědeckého 
zpracování se ujali odborníci. Vznikla tak díla, která 
proslavila naši zem i naši paleontologii po celém světě. 
Mezi těmito badateli světového formátu zaujímá beze­
sporu první místo Francouz Joachim Barrande (1799— 
1883). 

S českými zkamenělinami se seznámil počátkem r. 
1833 pod Dívčími hrady u Zlíchova, kde našel zbytky 
trilobitů. 
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Jako inženýr byl pověřen vyměřováním koňské drá­
hy projektované z Křivoklátu podél řeky Mže do uhel­
né pánve Radnické a dále pak až do Plzně. Při těchto 
pracích byly v okolí Skryjí a Týřovic objeveny vrstvy 
s množstvím krásně zachovaných zkamenělin. Nálezy 
vnukly Barrandovi myšlenku prozkoumat celé území 
po stránce geologicko-paleontologické. Velkým pod­
nětem k tomuto rozhodnutí bylo rozsáhlé dílo Angli­
čana R.I. Murchisona, které vyšlo v r. 1839. Barrande 
byl jím utvrzen v názoru, že i v Čechách existuje útvar 
silurský a proto v letech 1840-46 procestoval celé 
zkoumané území a vyhledal a stratigraficky zařadil 
hlavní naleziště zkamenělin. 

První zprávu o svých studiích vydal v r. 1846. Jeho 
hlavním dílem však byl „Silurský systém středních 
Čech" - („Systéme silurien du centre de la Bohéme"). 

Obr. 2-1. Joachim Barrande (1799-1883). 

První svazek vyšel v r. 1852. Klasickým způsobem 
zpracovává trilobity. Od r. 1852 až do r. 1881 vydal Bar­
rande postupně 22 svazků. Popsal 3557 druhů a bez­
obratlých živočichů. 

Barrande jako Cuvierův žák byl odpůrcem Lamar-
ckovým a později i Darwinovým. Při jeho hodnocení je 
však třeba uvážit, že zahájil svou vědeckou dráhu až 
v pozdním věku, tedy v době, kdy jiní pracovníci stojí 
již na vrcholu své tvůrčí činnosti. Proto se nelze divit, 
že v jeho díle jsou určité rysy konzervatismu. Přesto, 
že lpěl na názorech Cuvierových, přesto, že jeho druh 
je vždy statický a přesto, že byl proti Darwinově evo­
luční teorii, je význam jeho osobnosti v dějinách české 
i světové paleontologie jedinečný a Barrande je prá-

Obr. 2-2. Antonín Frlč (1832-1913). 

vem počítán mezi vynikající světové badatele v oboru 
paleontologie druhé poloviny 19. století. 

Antonín Fric (1832-1913) se zabýval zoologií, pale­
ontologií a geologií. Světového jména si však vydobyl 
jako paleontolog. Mimořádně proslul v paleontologii 
nižších obratlovců. Shodou okolností bylo v jeho době 
nalezeno veliké množství vzácných fosilních obojživel­
níků (krytolebců), ryb a četných jiných živočichův Pl­
zeňské pánvi, Podkrkonoší, na Broumovsku a v Bosko­
vické brázdě. Fric tyto nálezy zpracovával v letech 
1879-1901 v díle „Fauna der Gaskohle und der Kalk-
steine der Permformation Bóhmens". Dostalo se mu za 
ně světového uznání. Česká věda pronikla t ímto dílem 
na všechna světová pracoviště. Mimoto Fric publikoval 
více než sto vědeckých prací ze zoologie, paleontologie 
a geologie. Je prvním českým badatelem, který studuje 
fosilní obratlovce na vědeckém základě pomocí srovná­
vací anatomie. 

A..Fric je jedním z našich nejvýznamnějších pale­
ontologů. Pro osteologii nižších obratlovců znamenal 
Fric asi tolik, jako Barrande pro poznání bezobratlých. 

August Emanuel Reuss (1811-1873) studoval pří­
rodní vědy a lékařství na pražské univerzitě. Působil 
pak jako lékař ve svém rodném městě Bílině a při své 
praxi se věnoval i výzkumům paleontologie, mineralo­
gie a geologie hlavně Českého středohoří. Později pra­
coval též ve Štýrsku, Tyrolích a severní Itálii. Roku 
1849 byl jmenován profesorem mineralogie na pražské 
univerzitě a přednášel i na polytechnice geologii a pa­
leontologii. Pracoval též v pražském muzeu. Roku 
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1863 byl jmenován profesorem na vídeňské univerzitě 
a v r. 1873 ve Vídni zemřel. 

A.E. Reuss se velmi zasloužil o rozšíření přírodově­
deckých znalostí Čech. V paleontologii se věnoval 
hlavně studiu bezobratlých. Napsal základní díla o pa­
leontologii české křídy a terciéru. Ve světě byl velmi 
ceněn a je považován za jednoho ze zakladatelů mikro­
paleontologie. 

Fricova škola 
Fric odchoval řadu žáků, z nichž uvedeme dva nejvý-

znamnější. Otomar Pravoslav Novák (1851-1892). 
Byl velmi nadaný a pilný a brzy se seznámil s Barran-
dem, který si ho oblíbil. Když se Barrande přesvědčil 
o Novákových schopnostech, zapracovával ho soustav­
ně do výzkumné paleontologické práce a později ho 
určil za pokračovatele svého díla. Novák se věnoval 
studiu bezobratlých. Jeho práce mají i z dnešního hle­
diska vysokou vědeckou úroveň. 

Obr. 2-3. Jaroslav Perner (1869-1946). 

Filip Počta (1859-1924) se věnoval hlavně studiu 
bezobratlých a jen menší měrou studiu obratlovců. 
Studoval korály, mechovky a rudisty z českého útvaru 
křídového. Po smrti O. Nováka pokračoval v díle Bar­
randově a r. 1894 vydal obsáhlý první svazek 8. dílu 
„Systéme silurien", nazvaný „Bryozoaires, Hydrozoai-
res et partie des Anthozoaires". Roku 1902 vydává 2. 
svazek 8. dílu a to „Anthozoaires et Alcyonaires". 

Paleontologie na Univerzitě Karlově po roce 1881 
Po rozdělení univerzity na českou a německou v r. 

1881 byl prvním profesorem geologie Jan Krejčí 
(1825-1887), který zanechal několik set publikací. Po 

jeho smrti byl jmenován profesorem geologie a pale­
ontologie Otomar Pravoslav Novák. Těžištěm jeho 
práce byl především paleontologický a stratigrafický 
výzkum starších českých prvohor a vedle toho i vý­
zkum fauny českého křídového útvaru. Po jeho smrti 
byl na pražskou univerzitu povolán Jan Nepomuk Wol-
dřich (1834-1906). Na univerzitě začal působit v r. 
1893. Byl výborným znalcem pleistocenních savců. 
Pro své posluchače vydal třídílnou učebnici geologie. 
Po odchodu prof. Woldřicha byl jmenován nástupcem 
Filip Počta, který přednášel geologii i paleontologii. 
Svým zaměřením byl však paleontolog. Pro své žáky 
vydal českou učebnici „Rukověť paleozoologie" (1904-
1905). Populárnější byla jeho příručka „O tvorstvu 
předvěkém" (1900). Počta působil na univerzitě do své 
smrti r. 1924. 

V r. 1920 došlo ke zřízení páté fakulty univerzity 
Karlovy v Praze - samostatné fakulty přírodovědecké. 
Paleontologie byla zavedena jako samostatný obor až 
od r. 1927 (předtím byla přednášena v rámci geologie). 

Po odchodu prof. Počty stal se v r. 1926 profesorem 
geologie na Karlově univerzitě Radim Kettner (1891-
1967). Téměř současně bylo v r. 1927 zřízeno při Geo-
logicko-paleontologickém ústavu Univerzity Karlovy 
paleontologické oddělení. Jeho vedením byl pověřen 
prof. Jaroslav Perner (1869-1946). Jeho vědecká práce 
je velmi rozsáhlá. Nejprve se věnoval dírkovcům a mří-
žovcům české křídy, později se zaměřil hlavně na stu­
dium graptolitů, korýšů a břichonožců. Pro své vyni­
kající zásluhy o studium bezobratlých byl jmenován 
pokračovatelem Barrandova díla. V této funkci uveřej­
nil svazek „Gastéropodes I - III" (1903-1911), jímž si 
získal značné uznání v cizině. Vychoval mnoho žáků 
a lze ho pokládat za zakladatele české moderní paleon­
tologické školy. 

Když J. Perner v r. 1946 zemřel, byl jmenován profe­
sorem paleontologie na Karlově univerzitě Josef Au­
gusta (1903-1968). Vedle četných populárních prací 
se zabýval s tudiem spodnopermských krytolebců 
Boskovické brázdy a s tudiem spodnopermských ryb. 
Mnoho prací publikoval též o permské flóře. K jeho 
nejlepším pracím patří „Úvod do všeobecné paleonto­
logie" (s MUDr. M. Remešem - 1936), a rozsáhlé popu­
lární dílo „Divy prasvěta" (1942). Ve spolupráci s aka­
demickým malířem Zdeňkem Burianem (1905-1981) 
vytvořil četné obrazové rekonstrukce, které proslavily 
československou paleontologii daleko za hranicemi. 

V roce 1934 se habilitoval pro obor paleontologie na 
přírodovědecké fakultě Univerzity Karlovy Bedřich 
Bouček (1904-1975), který byl v roce 1947 jmenován 
a ustanoven profesorem na nově zřízené pedagogické 
fakultě Univerzity Karlovy. Zabýval se především fau­
nou a biostratigrafií českého staršího paleozoika. Cen­
né jsou zejména jeho studie o graptolitech, konulári-
ích, tentakulitech, ostrakodech a brachiopodech Bar-
randienu. Knižně vydal „Geologické vycházky do praž­
ského okolí" (1941, 1951) a s Odolenem Kodymem 
rozsáhlé dvousvazkové dílo „Geologie" (1954,1958). 

Různými skupinami fauny českého, moravského 
i cizího staršího paleozoika a jeho biostratigrafií se za­
býval rovněž Ferdinand Prantl (1907-1982), vědecký 

i 



DĚJINY PALEONTOLOGIE 20 

pracovník Národního muzea, který se v roce 1948 ha­
bilitoval z oboru paleontologie na přírodovědecké fa­
kultě Univerzity Karlovy, kde poté přednášel jako sou­
kromý docent. Studoval rovněž karbonské, triasové 
a křídové mechovky. Knižně vydal „Zkameněliny čes­
kých pramoří, jejich sběr a určování" (2. vyd. 1950), 

Moravská muzea a jejich význam pro paleontologii 
V r. 1794 byla na popud některých přírodovědců za­

ložena v Brně „Máhrische Gesellschaft der Nátur - und 
Vaterlandskunde", jejíž někteří členové se zabývali 
sběrem a studiem zkamenělin. Do nově založené spo­
lečnosti brzy vstoupili také členové soukromého sdru-

Obr. 2-4. Josef Augusta (1903-1968). Obr. 2-5. Zdeněk Burian (1905-1981). 

„Sbíráme zkameněliny" (1952) aj. 
Zakladatelem mikrozoopaleontologické školy byl 

akademik Vladimír Pokorný (1923-1989), který byl 
jmenován profesorem na katedře paleontologie v r. 
1961. Jeho učebnice „Základy zoologické mikropale­
ontologie" vydaná v r. 1953 byla přeložena do němčiny 
a angličtiny. Byl světově uznávaným odborníkem na 
dírkovce a ostrakody a publikoval řadu prací zabývají­
cích se mikrobiostratigrafií české křídové pánve a mo­
ravského terciéru. 

2.2.2. Dějiny zoopaleontologie na 
Moravě a ve Slezsku 

Historii paleontologických výzkumů na Moravě a ve 
Slezsku lze rozdělit na dvě údobí. Starší, nevědecké, tr­
vá od nejstarších dob až do r. 1794, kdy vzniká v Brně 
první vědecká společnost. 

Období vědecké paleontologie na Moravě lze dále dě­
lit na několik úseků; byly obvykle vázány na vznik růz­
ných institucí, které svou povahou pokrok v paleonto­
logii značně usnadňovaly, popřípadě přímo podporova­
ly. 

žení, zvaného „Freude der Nátur - und Vaterlandskun­
de", mezi nimiž byly četné vlivné osobnosti tehdejší 
doby. Společným cílem všech těchto milovníků přírody 
bylo založit zemské muzeum. Výnosem císaře Františ­
ka I. bylo povoleno dne 29. června 1817 zřídit Zemské 
muzeum v Brně, které se během doby stalo největším 
muzeem Moravy. Mezi pracovníky (kustody) tohoto 
muzea patřili Josef Vladimír Procházka (1862-1913), 
který nashromáždil rozsáhlé sbírky t řet ihorní fauny, 
která se stala základem sbírky te rc iemi fauny v Morav­
ském muzeu a Zdeněk Jaroš (1883-1945), přednosta 
mineralogicko-geologického oddělení Moravského 
muzea. Ten napsal řadu prací geologických a paleonto­
logických a spolu s prof. Karlem Zapletalem nově in­
staloval muzejní sbírky. 

Pro paleontologický výzkum Moravy a Slezska měla 
značný význam i ostatní muzea, která vznikala ve vět­
ších městech. Uveďme alespoň m u z e u m v Opavě, které 
bylo založeno již v r. 1814 a je tedy nejstarší v republi­
ce. Velmi záslužnou činnost vyvíjelo i Krajské vlasti­
vědné muzeum v Olomouci, které vzniklo v r. 1851, 
a které vydává různé sborníky, monografie atd. s pale-
ontologickou tématikou. Významná je i činnost muzeí 
a přírodovědeckých spolků v Ostravě a Prostějově. 

i 
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Vysoké Školy 
Paleontologie na Moravě i ve Slezsku byla poměrně 

hojně pěstována na vysokých školách. Působili tam 
znamenití odborníci, mezi nimiž byli četní paleontolo­
gové. Před první světovou válkou to byla hlavně ně­
mecká technika, založená v Brně r. 1849. Působili na 
ní: 

Alexandr Makowski (1833-1908), který se ve svých 
pracích zabýval faunou devonu, spodního permu a ter-
ciéru. Publikoval též několik článků o pleistocenní zví­
řeně a o zbytcích člověka. 

Antonín Rzehak (1855-1923) se zabýval hlavně stu­
diem zkamenělin třet ihorního útvaru. Výsledky své 
dlouholeté práce shrnul v r. 1922 v práci „Das Máhri-
sche Tertiár". 

V r. 1899 byla založena v Brně česká technika. Jako 
paleontolog této vysoké školy proslul prof. Jaroslav 
Jiljí J a h n (1865-1934). Zpracovával hlavně českou 
faunu. Jeho nejvýznačnějším dílem byl „Systéme silu-
rien e t c " , Vol. 7 (1899). V tomto díle detailně popsal 
společně s W. Waagenem za spolupráce J.V. Procházky 
lilijice. 

V r. 1919 byla založena přírodovědecká fakulta Masa­
rykovy univerzity v Brně. Zkameněliny byly studovány 
v geologickém ústavu, jehož prvním profesorem byl 
Josef Woldřich (1880-1937). Na přírodovědecké fakul­
tě v Brně působil od r. 1920 do r. 1929. Po něm byl pro­
fesorem od r. 1929 do 1948 Břetislav Zahálka (1883-
1958). Vynikl hlavně studiemi v oboru české křídy. Po 
jeho odchodu byl jmenován řádným profesorem geolo­
gie Karel Zapletal (1903-1972). Profesorem na univer­
zitě byl od r. 1948. 

Soukromí badatelé na Moravě 
Značný význam pro výzkum fosilní fauny Moravy 

a Slezska měli soukromí badatelé. MUDr. Jindřich 
Wankel (1821-1897), který shromáždil ohromné 
množství kostí pleistocenních savců. Jako první v teh­
dejším Rakousku objevil v r. 1868, že pozůstatky pleis-
tocenního člověka se nacházejí současně s pleistocen­
ní faunou. 

Karel J. Maška (1851-1916) se zabýval studiem mo­
ravského pleistocénu. Roku 1880 nalezl v jeskyni Šip­
ka část čelisti neandertálce. Rozsáhlá Maškova sbírka 
se zachovala v Moravském muzeu. 

MUDr. RNDr. h.c. Mauric Remeš (1867-1959) inten­
zívně sbíral a popisoval zkameněliny ze Štramberka 
a z Čelechovic. 

Ke konci tohoto stručného přehledu dějin moravské 
a slezské paleontologie je nutné se zmínit i o význam­
ném moravském rodáku, který sice nepůsobil na Mora­
vě, ale proslavil dobré jméno naší vědy daleko za hrani­
cemi. Je to Dr. Ferdinand Stoliczka (1838-1874). Po 
studiích se stal členem Říšského geologického ústavu 
ve Vídni, později přešel do Indie, kde se stal členem 
státní geologické služby v Kalkatě. Proslavil se studie­
mi o křídové zvířeně j ižní Indie. Zemřel mlád (36 let) 
při expedici do indického vnitrozemí. 

2.2.3. Dějiny zoopaleontologie na 
Slovensku 

O paleontologii na Slovensku před založením Báň­
ské školy se ví velice málo. Dekrety vídeňské Dvorní 
komory z let 1735 a 1737 byla zřízena Báňská škola 
v Báňské Štiavnici, která postupně nabývala charakter 
vysoké školy. V dekretu ze dne 22. června 1735 je uve­
deno, že bánské učiliště bylo v Báňské Štiavnici dokon­
ce již v r. 1725. V roce 1770 byla Báňská škola úředně 
pojmenována na Akademii (Berg- und Forst-Akade-
mie -Akademie in Schemnitz). 

Na Akademii byla v r. 1840 zřízena i katedra geolo­
gie, mineralogie a paleontologie. Do té doby byly tyto 
vědní obory přednášeny v rámci chemické a báňské ka­
tedry. V r. 1918 byla tato vědecká instituce přestěhová­
na do města Sopron v Maďarsku. 

První práce, v níž jsou i zmínky o paleontologii, 
a která byla uveřejněna v době existence Akademie, je 
„Naturalis historiae compendium" pocházející z pera 
prof. A. Královanského, který působil v Kežmaroku 
(1795). 

Mnohem více se paleontologii věnovali během exis­
tence Akademie ve Štiavnici hlavně Ján Pettko (1812— 
1890) a Štefan Vitállš (1871-1947). Pettko se zabýval 
hlavně fytopaleontologií. Vedle toho je v jeho pracích 
i mnoho údajů zoopaleontologických. Vitáliš uveřejnil 
práce o rodech mlžů Congeria a Cardium a pojednání 
0 terciárních uhelných pánvích, v němž nacházíme 
1 četné údaje paleontologické. 

V době existence štiavnické, báňské a lesní Akade­
mie, tj. koncem 18. a začátkem 19. století,konali geo-
logicko-paleontologické výzkumy na Slovensku mno­
zí zahraniční badatelé. 

Údobí zvlášť důležité pro geologický a paleontolo-
gický výzkum Slovenska souvisí se založením Říšského 
geologického ústavu ve Vídni v r. 1849 a Geologického 
ústavu v Budapešti r. 1869. 

Gigantický podíl na výzkumech Slovenska má zvláš­
tě Dionýz Štúr, pozdější ředitel Říšského geologického 
ústavu ve Vídni. Podrobně je o jeho práci pojednáno 
v kapitole o dějinách paleobotaniky. 

Velký význam pro výzkum Slovenska měl též Geolo­
gický ústav v Budapešti. Jeho interní i externí členové 
prozkoumali geologicky a paleontologicky mnoho slo­
venských krajů, které v této době byly součástí Uher­
ské koruny. 

V druhé polovině 19. století mají velkou zásluhu 
o rozvoj geologie a paleontologie Slovenska i badatelé 
čeští. K nejvýznačnějším patřil Jan Krejčí, Alfred Sla­
vík a Jan Nepomuk Woldřich. Ve slovenských Karpa­
tech pracovali i mnozí polští badatelé jako např. Wale-
ry Goetel. 

Po roce 1945 nastává na Slovensku obrovský roz­
mach paleontologie. Toto období je spojeno se jmény 
D. Andrusova a jeho žáka J. Švagrovského. 

Dimitry Andrusov (1897-1976) studoval v Petro­
hradě, Paříži a v Praze. V r. 1932 se habilitoval z geolo­
gie na UK v Praze, v r. 1938 byl jmenován profesorem 
na Vysoké škole technické v Košicích a v r. 1940 na Ko­
menského univerzitě v Bratislavě. Téhož roku vybudo-
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val Státní geologický ústav v Bratislavě a vedl jej jako 
přednosta až do r. 1945. V r. 1952 byl jmenován akade­
mikem SAV a v r. 1956 členem korespondentem ČSAV. 
Andrusov byl zaměřením hlavně geolog, ale pro své 
stratigrafické studie se zabýval velmi často i paleonto­
logií. Byl pokládán za nejlepšího znalce slovenského 
mezozoika i slovenského terciéru. Své rozsáhlé a vše­
stranné odborné znalosti uplatnil v užité geologii. Vel­
mi záslužná byla i jeho činnost pedagogická, organi­
zační a veřejná. Z jeho nejdůležitějších prací uvádíme: 
„Geologie Slovenska" (1938), „Geologie českosloven­
ských Karpat" (1958), „Zkameněliny karpatských dru-
hohor" (1950), „O některých spongiových horninách 
karpatských druhohor" (1932) atd. 

Jozef Švagrovský (1921-1985), žák akademika 
Andrusova, studoval přírodní vědy na přírodovědecké 
fakultě Univerzity Komenského v Bratislavě, kde byl 
v r. 1962 jmenován profesorem paleontologie a v r. 
1969 doktorem geologických věd. Věnoval se paleonto­
logii bezobratlých (hlavně studiu neogenních měkký­
šů). Vedle četných prací geologicko-paleontologické-
ho zaměření vydal moderní učebnici „Základy syste-
matickej zoopaleontologie". Velmi rozsáhlá i záslužná 
byla též jeho činnost pedagogická. Vychoval mnoho žá­
ků, kteří propagují dobré jméno slovenské paleontolo­
gie ve světě. 

Obr. 2-6. Kašpar hrabě Šternberk (1761-1838). Obr. 2-7. August Josef Karel Corda (1809-1849). 

2.3. Stručné dějiny paleobotaniky 

Paleobotanika (fytopaleontologie), tj. věda o vyhy­
nulých rostlinách je samostatná mezioborová disciplí-
na,která má svoji historii a dnes i vlastní mezinárodní 
organizaci (IOP - „International Organisation of Pale-
obotany"). 
Paleobotanika, jako cílevědomě sledovaný vědní obor, 
se začala pozvolna vyvíjet teprve koncem 18. století a 
ve století devatenáctém. 

2.3.1. Antické období a středověk 
Již Xenophanes [593 př.n.l.] nalezl „vavřínové listy" 

v horninách ostrova Paros a napsal o zkamenělinách 
dvě knihy. Někteří osvícení filozofové starověku pova­
žovali již tehdy zkameněliny za pozůstatky vyhynulého 
tvorstva. 

i 
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Obr. 2-8. Otakar Feistmantel (1848-1891). 

Středověká scholastická filozofie byla spíše krokem 
zpět ve vývoji lidského myšlení. Vznik zkamenělin se 
přisuzoval tajemným silám. Doslovný výklad o biblické 
potopě světa ovlivnil i význačné přírodovědce té doby 
jako byl Angličan J. Woodward [1665-1722] a Švýcar 
J.J. Scheuchzer [1672-1733]. Scheuchzer rozdělil do­
sud mu známé rostlinné fosilie na: 1. Antediluvianae, 
2. Diluvianae a 3. Postdiluvianae. Avšak všiml si, že 
většina fosilních rostlin se nedá srovnat s dnešními, a 
zdůvodnil to t ím, že jde o vymřelé formy. Tuto po­
krokovou myšlenku pak upřesnil francouzský bota­
nik A. de Jussieu ve svém díle z r. 1718. 

2.3.2. Konec 18. až začátek 20. 
století 

S kritičtějším hodnocením fosilní flory se setkáváme 
koncem 18. a začátkem 19. století v dílech Angličana 
T.T. Artise, Němce E.F. von Schlotheima, Američana H. 
Steinhauera a v českých zemích Kašpara M. hr. Štern­
berka [1761-1838]. Na ně úzce navazuje o málo mladší 
Adolf Th. Brongniart [1801-1876]. Šternberk 
a Brongniart vypracovali vlastní systémy fosilních 
rostlin, které se v hlavních rysech shodovaly, a to prav­
děpodobně proto, že se oba zabývali výzkumem flóry 
mladšího paleozoika. Brongniart navrhl také umělou 
klasifikaci fosilních sterilních listů kapradinového 
vzhledu, založenou na typu nervatury a způsobu děle­
ní čepele listové, kterou později částečně upravil světo­
známý německý paleobotanik H. Potonié [1857— 

Obr. 2-9. Dionýz Štúr (1827-1893). 

1913]. Tato umělá systematika se dodnes v praxi použí­
vá. 

2.3.3. Začátky paleobotaniky 
v českých zemích 

Počáteční paleobotanické výzkumy v českých ze­
mích úzce navazují na výzkumy v západní Evropě. 

V čele paleobotanického výzkumu v Čechách stál 
tehdy vysoký církevní hodnostář Kašpar hrabě Štern­
berk, věkově starší než francouzský badatel A. Brong­
niart. Byl spíše současníkem německého badatele E.F. 
Schlotheima, ale Šternberkova publikační činnost spa­
dá do doby Brongniartovy. Zprvu se totiž zabýval stu­
diem současného rostlinstva, zejména v alpských ze­
mích. K paleobotanice ho připoutaly teprve nálezy čet­
ných rostlinných zkamenělin z dolů na Braších 
a v okolí Radnic, které vlastnil a kde na zámku Březina 
od roku 1810 až do své smrti sídlil. 

Ke spisům Šternberkovým se zachovala řada paleo-
botanických dokladů. Jeho sbírka, o kterou se pečlivě 
staral, patřila ve své době k největším na světě. Obsa­
hovala většinou fosilní rostliny z permokarbonu rad­
nické oblasti, ale i z jiných nalezišť Evropy a mnoho 
dokladů z mezozoika a terciéru. Po zřízení Vlastenec­
kého musea v Praze v r. 1818 věnoval své sbírky tomu­
to ústavu. Vlastenecké museum změnilo v r. 1848 své 
jméno na České museum, v letech 1854 na Museum 
království českého a v r. 1919 na Národní museum. 
Šternberkovy sbírky přírodnin tvořily významný podíl 
sbírek této naší nejvýznamnější muzeální instituce, 
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která dodnes slouží jako jedna z hlavních středisek pa-
leobotanických dokladů v českých zemích. 

Šternberk dbal ve svých studiích na věrné zobrazení 
fosilií, což bylo spolu s jeho vědeckým přístupem, vy­
jádřeném v jeho životním díle „Versuch einer geognos-
tisch-botanischen Darstellung der Flora der Vorwelt" 
(1820-1838) důvodem k tomu, že vydání prvního seši­
tu této studie v roce 1820, bylo celosvětově uznáno za 
začátek paleobotanické nomenklatury. 

Šternberk věnoval značnou pozornost i hornicko-
geologickým poměrům míst a souvrství, odkud pochá­
zely jím popisované fosilie. Měl velký zájem o hornictví 
v českých zemích, o čemž svědčí i jeho spis „Umrisse 
einer Geschichte der bóhmischen Bergwerke" [1836]. 
A tak, podobně jako v Německu, se dostává paleobota­
nika u nás od samého počátku do těsného sepětí s geo­
logií. 

Na druhé části Šternberkova díla „Flora der Vorwelt" 
měli značný podíl další čeští učenci - Karel Bořivoj 
Presl [1794-1852] a August J. Corda [1809-1849], 
který se do historie české paleobotaniky významně za­
psal zejména anatomickými studiemi [viz jeho dílo 
„Beitráge zur Flora der Vorwelt"]. Cordův plodný život 
ukončila předčasná smrt při návratu z expedice z Jižní 
Ameriky. Brémská loď, na které se plavil, zmizela 28. 
srpna 1849 v Západoindickém moři. Práce Šternberka, 
Cordy a Brongniarta vnesly do paleobotanického bádá­
ní nový směr - snahu hledat vazbu mezi fosilním 
a dnešním rostlinstvem. 

Šternberk a jeho spolupracovníci se zajímali přede­
vším o flóru českého karbonu a permu a jen okrajově 
věnovali pozornost nálezům z jiných útvarů. 

Pokračovateli v díle Šternberka a jeho spolupracov­
níků byli Karel Feistmantel [1819-1885], horník a ge­
olog a jeho syn Otakar Feistmantel [1848-1891], pů­
vodně lékař a biolog. Karel Feistmantel byl výborným 
znalcem flory středočeského karbonu a zabýval se pře­
devším stratigrafií, zatímco Otakar Feistmantel věno­
val více pozornosti morfologii a taxonomii karbon-
ských rostlin. Jeho díla „Die Versteinerungen der bóh­
mischen Kohleablagerungen" [1875-1876] a „Studien 
im Gebiete des Kohlengebirges in Bóhmen" [1874] se 
spolu s dílem Šternberkovým staly základem pro paleo-
botanická studia karbonských a permských květen 
v Čechách. Mezinárodního ohlasu dosáhl Otakar Feist­
mantel svým dílem „The fossil Flora of the Gondwana 
systém 1-4" [1863-1886], které vyplynulo z dlouhole­
tých studií Gondwanské květeny. Pracoval řadu let 
v Indii [1874-1883] jako geolog geologického ústavu 
v Kalkatě, kde působil též jako lékař indického místo-
krále. Tyto, na svoji dobu vynikající Feistmantelovy 
studie gondwanské flory však nepostihují podstatu 
rozdílu mezi evropskou a gondwanskou květenou, kte­
rý vyplývá z deskové tektoniky. 

Další význačnou osobností na poli paleobotaniky 
u nás byl Slovák Dionýz Š t ú r [1827-1893], později ře­
ditel Říšského geologického ústavu ve Vídni, který vý­
znamně přispěl k poznání květeny vnitrosudetské 
a ostravsko-karvinské kamenouhelné pánve a květeny 
moravsko-slezského kulmu. Spolu se zakladatelem 

české geologie Janem Krejčím uveřejnil podrobné 
zprávy o nálezech devonské flory Barrandienu. 

Výzkumu české a moravské karbonské květeny se ta­
ké věnoval Rakušan Constantin v. Ett ingshausen 
[1826-1897]. 

Lze říci, že středem pozornosti paleobotaniků deva­
tenáctého století u nás byla především květena karbo­
nu a permu, zatímco ostatní útvary byly po paleobota­
nické stránce studovány jen okrajově. 

Základy k výzkumu křídové a třet ihorní květeny 
u nás položili zejména cizí badatelé - Švýcar O. Heer 
[1809-1883], Němci H.R. Góppert [1800-1884], H. 
Engelhardt a P. Menzel, Rakušané C.v. Ettingshausen 
[1826-1897] a F. Unger [1800-1870]. 

Na ně navázali posléze čeští badatelé J. Velenovský 
[1858-1949], E. Bayer [1862-1927]. J. Velenovský 
uveřejnil řadu obsáhlých monografických studií o kvě­
tenách české křídy. Později s ním úzce spolupracoval 
jeho nadaný žák L. Viniklář [1898-1933]. Jejich dílo se 
brzy stalo světoznámým a květena českého cenomanu 
se tak stala spolu se známými křídovými květenami 
Grónska a Severní Ameriky základem k poznání kvě­
ten tohoto útvaru. Edvin Bayer vynikl zejména tím, že 
zavedl u nás novou metodu výzkumu fosilních poko­
žek, resp. kutikul pomocí chemické preparace - mace-
race. 

V Německu vynikl po E.F.Schlotheimovi, který první 
použil u fosilních rostlin binomickou nomenklaturu, 
H.R. Góppert [1800-1884], označovaný za otce němec­
ké paleobotaniky. Zabýval se výzkumem fosilních ka-
pradin a anatomickou stavbou jehličnatých rostlin. Pi­
onýrem ve výzkumu fosilních řas byl C.G. v. Ehren-
berg. 

Ve Francii následoval Brongniarta především M.G. 
de Saporta [1823-1895], jehož práce, zejména v oboru 
třet ihorní květeny, mají podstatný význam pro rozvoj 
poznání fosilní flory. Jeho současník W.P. Schimper 
[1808-1880] shrnul originálním způsobem veškeré 
tehdejší poznatky z paleobotaniky do třísvazkového dí­
la „Traité de paleontologie végétale" [1869-1872]. M.B. 
Renault [1836-1904] vynikl především anatomickými 
studiemi fosilního dřeva a fosilních mikroskopických 
řas. Geniálním paleobotanikem, zejména v oboru kvě­
ten mladšího paleozoika, byl R. Zeiller [1847-1915]. 
Své názory na fosilní flóru shrnul v jednosvazkovém 
díle „Elements de paléobotanique" [1900]. 

Především ve studiu třetihorních, zvláště arktických 
flór, vynikl Švýcar O. Heer [1809-1883]. ' 

Anglická paleobotanika má dlouholetou tradici 
a vždy se ubírala svou vlastní cestou. Základní práci vy­
dali J. Lindley a W. Hutton („The fossil Flora of Great 
Britain" [1831-1837]). Tamnější badatelé vynikali ori­
ginalitou myšlení, precizností a do studia rostlinných 
fosilií zaváděli nové, zejména anatomické metody. Již 
v první polovině 19. století H.W. Larington prováděl 
podrobná anatomická studia karbonských rostlin. W. 
Nicol zavedl do paleobotanických výzkumů metodu 
tenkých řezů. W.C. Williamson podrobně studoval ana­
tomii karbonských rostlin, výborně zachovaných v do­
lomitických konkrecích tzv. „coal balls". 
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Průkopníkem paleobotaniky ve Spojených státech 
amerických byl v druhé polovině 19. století L.L. Lesqu-
ereux, který uveřejnil velké popisné monografie seve­
roamerických květen permokarbonu, křídy a třetihor. 
Jeho pokračovateli byli W.M. Fontain, J.S. Newberry, 
L.F. Ward, F.H. Knowlton a E.W. Berry. J.W. Dawson 
a O.P. Penhallow se zabývali hlavně výzkumem severo­
amerických devonských a karbonských květen. G.R. 
Wieland vynikl svými studiemi benetitových rostlin. 

2.3.4. Paleobotanika ve 20. století 
Konec 19. a zejména pak první polovina 20. století se 

vyznačuje pokrokem v přírodovědeckém bádání, což 
bylo ovlivněno novým evolučním myšlenkovým smě­
rem - darwinismem. 

V paleobotanice znamená počátek 20. století dozní­
vání myšlenkového proudu konce 19. století, kdy řada 
paleobotaniků v různých zemích iniciovala nové speci­
alizace v paleobotanice, zejména mikropaleobotaniku 
v paleobiologii prekambria, a ukázala možnost použití 
nejen různých technik a metodických přístupů, ale 
i možnost integrace se styčnými disciplínami, jako je 
ekologie, geografie a klimatologie. Po období poměrně 
statického myšlení přichází vedle evolučního momen­
tu i moment „mobility", iniciovaný Wegenerovou teo­
rií pohybu kontinentů, který v geologii vyústil do des­
kové tektoniky. 

Systematické paleobotanické studie jednotlivých 
geologických útvarů ukázaly možnost využití rostlin­
ných fosilií pro biostratigrafií a to zprvu především 
tam, kde chyběly živočišné fosilie, jako v limnickém 
karbonu a permu, ve sladkovodních křídových, tercier-
ních a kvarterních uloženinách. Paleobotanika se za­
čala systematicky studovat jak na geologických ústa­
vech, tak na botanických pracovištích, kde je pojímána 
jako historická botanika s ohledem na evoluci a paleo­
botanické rozšíření jednotlivých taxonů i celých rost­
linných společenstev. Studují se postupné změny rost­
linného krytu na Zemi v závislosti na změnách pro­
středí - paleoekologii v širším slova smyslu, t.j. i na 
změnách paleoklimatických a paleogeografických 
podmínek. 

Ve skandinávských zemích i ve Velké Británii a čás­
tečně i v Polsku a Sovětském svazu byl od počátku kla­
den větší důraz na botanické aspekty, zatímco jinde 
v Evropě - Německu, Francii, Rakousku, Španělsku, 
Portugalsku, Severní Americe a částečně i v Sovět­
ském Svazu se paleobotanika těšila zájmu hlavně 
v kruzích geologických - především biostratigrafic-
kých. A tato situace přetrvává ve většině případů do­
dnes. 

V Německu byl vůdčí osobností paleobotaniky první 
poloviny 20. století H. Potonié [1857-1913]. Pracoval 
především ve výzkumu paleozoické flóry, propracoval 
Brongniartovu umělou soustavu a napsal dvousvazko-
vou učebnici „Lehrbuch der Pflanzenpaláontologie". 
Měl řadu žáků, mezi kterými vynikli W. Gothan [1879-
1954], který studoval jak paleozoické, tak i mezozoic-
ké a třet ihorní flory. H. Weyland, paleobotanik se širo­
kým rozhledem, se systematicky věnoval výzkumu fo­

silních kutikul jak druhohorních, tak i třet ihorních 
květen a posléze intenzivně studoval flóru devonu 
v Porýní. Spolu s Gothanem uveřejnili přehlednou 
učebnici paleobotaniky „Lehrbuch der Paláobotanik", 
kterou Weyland v II. a III. vydání sám doplnil a značně 
zmodernizoval. R. Kráusel se zabýval anatomickými 
studiemi fosilních rostlin a zejména pak všestranným 
systematickým výzkumem suchozemských cévnatých 
rostlin devonu. V paleokarpologických výzkumech vy­
nikl F. Kirchheimer. Botanik a paleobotanik W. 
Zimmermann vynikl morfologicko-anatomickými 
studiemi a teoretickými úvahami o evoluci morfolo-
gické stavby rostlin. Proslavil se zejména svojí „thelo-
movou teorií". 

R. Potonié, F. Thiergart, P.W. Thomson a jeho dosud 
žijící žák H. Pflug se stali průkopníky západoevropské 
paleopalynologie. Také kvartérní palynologie, označo­
vaná dříve jako „pylová analýza", byla již ve svém po­
čátku v Německu hojně pěstována a po uveřejnění 
průkopnických studií Švéda L. von Posta v letech dva­
cátých podstatnou měrou přispěla k poznání změn ve 
vegetaci čtvrtohor. Z badatelů působících v Čechách je 
třeba jmenovat průkopníky kvartérní palynologie, pra­
žské Němce K. Rudolpha a jeho žáka F. Firbase, který 
vyškolil českou palynoložku v oboru holocenní pylové 
analýzy M. Puchmayerovou. K. Rudolph též uveřejnil 
pionýrské palynologické studie z terciéru chebské 
pánve. 

Skandinávské země lze považovat za kolébku kvar­
térní palynologie. L. von Post zavedl do metodiky pylo­
vé analýzy pylové diagramy. G. Erdtman propracoval 
pylovou morfologii, přičemž navázal na studie nor­
ských badatelů I. Iversena, Trol Smitha a K. Faegriho. 

Švédští paleobotanikovéA.G. Nathorst [1850-1921], 
T.G. Halle a jeho žák R. Florin se zasloužili zejména 
o výzkum arktických devonských a druhohorních kvě­
ten. Florinovi vděčíme za monografické zpracování řa­
dy fosilních nahosemenných rostlin. 

K předním francouzským paleobotanikům první po­
loviny 20. století patří M.B. Bureau, A. Carpentier, L. 
Emberger a P. Bertrand, kterého náš paleobotanik F. 
Němejc považoval za svého učitele. 

Belgičan A. Remier, A. Stockmans a Holanďan W.J. 
Jongmans náleželi k předním světovým znalcům flóry 
svrchního paleozoika. F. Stockmans byl význačným 
světovým znalcem devonské flóry. Jongmans byl inici­
átorem a dlouholetým redaktorem katalogu fosilní fló­
ry „Fossilium Catalogus II. Plantae". 

V Anglii pracoval na přelomu století R. Kidston 
[1852-1924], přední znalec karbonské květeny uhel­
ných oblastí Velké Británie, který spolu s W.H. Langem 
objevili primitivní devonské suchozemské rostliny. 
A.C. Seward [1863-1941] a jeho pokračovatelé H.H. 
Thomas a zejména pak T.M. Harris vynikli jako znalci 
rostlinstva starších druhohor. E.M. Chandlerová 
s manželi Reidovými patřila mezi přední badatele 
v oboru třetihorních plodů a semen. J. Walton se pro­
slavil vypracováním nových preparačních metod, t.zv. 
„Waltonovy peel metody". 

V Rusku a pozdějším Sovětském svazu to byli vyni­
kající paleobotanikové M.O. Zalesskij [1877-1946] 
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a A.N. Krištofovič [1885-1953], které lze považovat za 
zakladatele moderní sovětské paleobotaniky. M.K. Ne-
uburgová, učitelka nedávno zesnulého světoznámého 
sovětského paleobotanika S.V. Mejena [1938-1987], 
dosáhla významných výsledků ve výzkumu fosilních 
kutikul. A.V. Vachramejev patřil k předním badatelům 
flóry mezozoika. Botanik A.L. T^chtadžan se zařadil 
mezi přední světové odborníky v oboru evoluce kryto-
semenných rostlin. S.A. Naumova, její žák A.S. Timofe-

Obr. 2-10. František Němejc (1901-1976). 

jev, H.A. Bolchovitina a E.D. Zaklinskaja, M. Neustadt 
byli průkopníky sovětské palynologie. 

Za zakladatele polské paleobotaniky je považován M. 
Raciborski. Jeho žák, světoznámý polský botanik a pa­
leobotanik W. Szafer vybudoval velké paleobotanické 
pracoviště v Krakově. Jeho spolupracovníci dosáhli po­
zoruhodných výsledků především ve výzkumu kvartér­
ní a posléze i t řet ihorní květeny, a to jak m i k r o - tak 
makropaleobotanickými metodami. V oboru mezozo-
ických gymnospermních květen vynikla M. Reyma-
nowna [dosud žijicí]. 

Ve Spojených státech amerických byli vůdčími osob­
nostmi v makropaleobotanice S.D. Walcott [1915-
1984], C.W. Darrah, Ch.A. Arnold, J. Schopf, H.W. An­
drews, E.S. Barghoorn a H.P. Banks [dosud žijící]. An­
drews zpracoval [1970] „Index of Generic Names of 
Fossil Plants", 1820-1965. V anatomických studiích 
fosilních dřev vynikl E.C. Jeffrey. Profesor harwardské 
university, paleobotanik širokého rozhledu Barghoorn 
se mimo jiné zasloužil o zpracování problematiky pa-
leobiologie prekambria a řady nových metodických 

přístupů a lze ho považovat za zakladatele moderní pa­
leobotanické školy ve Spojených státech severoameric­
kých. Vychoval řadu úspěšných paleobotaniků, kteří 
dnes patří mezi vůdčí světové odborníky v m a k r o -
i mikropaleobotanice. Banks je nejlepším znalcem 
problematiky evoluce prvních suchozemských cévna­
tých rostlin, jejichž podrobnému systematickému vý­
zkumu zasvětil velkou část své badatelské činnosti. 

Velkým přínosem pro paleobotaniků jsou studie řady 
dalších světových odborníků různých evropských i mi­
moevropských národů, zejména pak indická škola, za­
ložená v první polovině 20. století osvíceným badate­
lem Birbal Sahnim, po kterém bylo nazváno dnešní pa­
leobotanické pracoviště v Lucknowě „Birbal Sáhni In­
stitute of Paleobotany". 

Paleobotanika 2 0 . století v českých zemích 
Na počátku dvacátého století se těšila zájmu přede­

vším květena permokarbonu a křídy. Prof. Cyril Purky-
ně, žák profesora Feistmantela, který se zabýval geolo­
gickým a paleontologickým výzkumem kamenouhel-
ných pánví, získal pro práci v oboru karbonské paleo­
botaniky svého asistenta J. Šetlíka [1896-1982], který 
později působil v Národním muzeu [1924]. Po dlouhé 
přestávce se k paleobotanice vrátil až po r. 1945, jako 
paleobotanik Ústředního ústavu geologického. J. Šet-
lík se vyznačoval nesmírnou důkladností a systematič­
ností. Zabýval se výzkumem květeny karbonu a permu. 

Na báňské vysoké škole v Příbrami působil S. Trapl 
[1884-1946], který vydal první českou stručnou pří­
ručku fytopaleontologie [1926], určenou pro studenty 
hornictví. V Ostravě se věnoval biostratigrafickému vý­
zkumu zejména kulmské květeny W. Pateisky. Po válce 
odešel do Německa, kde pokračoval ve výzkumu uhel­
ných oblastí Porýní. Po něm pokračoval ve výzkumu 
karbonu Ostravsko-karvinské oblasti horní inženýr V. 
Šusta [1892-1953]. Zrevidoval a podstatně doplnil 
práci D. Štúra. Výzkumu naší devonské květeny se ujal 
německý badatel R. Kráusel, který svými monografic­
kými studiemi ukázal na přítomnost nejprimitivněj-
ších cévnatých rostlin. 

Výzkumem fosilní květeny Boskovické brázdy se též 
zabýval J. Augusta [1903-1968], pozdější profesor zo­
opaleontologie na Karlově universitě. 

L. Viniklář, žák a spolupracovník profesora J. Vele-
novského v oboru křídové květeny, brzo umírá. J. Vele­
novský se stává profesorem botaniky a věnuje se rost­
linné morfologii. 

Botanikové, profesoři K. Domin, K. Kavina a J. Vele­
novský, vychovali a podnítili pro paleobotaniků svého 
žáka F. Němejce [1901-1976], budoucího zakladatele 
moderní české paleobotaniky. 

V r. 1929 bylo zřízeno na Botanickém ústavu KU 
místo docenta, na které se habilitoval tehdejší kustod 
Národního muzea Dr. F. Němejc, který zde pak externě 
přednášel paleobotaniků s výjimkou válečných let až 
do r. 1948. V té době se věnoval výzkumu pleistocenní 
a holocenní květeny zachované v travertinech a přede­
vším pak systematicky studoval floru karbonu a per­
mu. V r. 1945 byl jmenován mimořádným profesorem 
a v r. 1952 řádným profesorem paleobotaniky na PřF 
UK v Praze. 
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Vlivem profesora R. Kettnera byla paleobotanika 
převedena z Botanického ústavu UK do Geologicko-
paleontologického ústavu UK na Albertově. V r. 1952 
přechází prof. Němejc z Národního muzea, kde působil 
jako přednosta paleontologického oddělení na přírodo­
vědeckou fakultu KU. Je jmenován řádným profeso­
rem, přebírá vedení nově zřízené katedry paleontolo­
gie a zakládá oddělení paleobotaniky. Katedra měla 
tehdy dvě oddělení - zoopaleontologické a paleobota-
nické se zaměřením na makro a mikropaleobotaniku. 
V té době se již F. Němejc věnuje systematickému vý­
zkumu třet ihorní květeny v Čechách a na Slovensku 
a svrchnokřídové floře jihočeských pánví a teoretic­
kým otázkám evoluce rostlin. Systematicky shromaž­
ďuje materiál na obsáhlou příručku „Paleobotanika", 
která postupně vyšla ve 4 dílech [1959-19751. 

Vzhledem k tomu, že v ní autor postihl současný 
stav celosvětového paleobotanického výzkumu, stala 
se tato příručka odrazovým můstkem nejen pro mladé 
badatele - paleobotaniky, žáky F. Němejce, ale i zdro­
jem informací pro širokou botanickou obec. 

Byl to především nebývalý rozvoj geologie, který si 
vynutil výchovu nových specialistů jak makro, tak 
i mikropaleobotaniku, které F. Němejc se svojí asis­
tentkou B. Pacltovou postupně školili. 

Vědecké výsledky získané intenzivním studiem a vy­
užitím moderní metodiky a techniky jsou nemalé, za­
hrnují makro i mikrofloru všech geologických útvarů. 
Původní monografické studie otisků listových byly 
prohloubeny a zdokonaleny aplikací výzkumu fosil­
ních kutikul. Zajímavých výsledků bylo dosaženo pale-
opalynologickými, paleoxylotomickými a paleokarpo-
logickými výzkumy. Velmi pokročil i výzkum fosilních 
řas s pevnou schránkou, jakož i studie v oboru pre-
kambrické paleobiologie. 

Jeden z prvních žáků prof. Němejce, V. Havlena 
[1928-19841 se vedle paleobotanických studií karbonu 
a permu začal záhy věnovat uhelné geologii na nově 
zřízené katedře ložiskové geologie. Další jeho žák, na­
dějný paleobotanik, zajímající se systematickým a bio-
stratigrafickým výzkumem severočeského terciéru 
M. Procházka [1923-1956] tragicky zahynul. Předčas­
ně odešel i další jeho žák, vynikající badatel v oboru 
terciemi flóry, F. Holý [1936-1984]. 

Paleobotanické výzkumy v 18. a na počátku 19. sto­
letí na území Slovenska prováděli převážně badatelé 
cizích národností - Maďaři, Poláci, Rakušané a Němci, 
což vyplývalo z tehdejšího politického začlenění slo­
venského území. Ze slovenských badatelů to byl již dří­
ve zmíněný vynikající badatel D. Štúr a J. Pettko 
[1812-1890]. 

Ve 30. letech zahájil na Slovensku svůj dlouholetý 
systematický výzkum F. Němejc. Nejprve se věnoval 
studiu makroflory kvartérních a pliocenních traverti­
nů. Po delší přestávce v 50. letech pokračuje ve výzku­
mu, tentokrát již i starší t řet ihorní květeny. Spolu se 
svojí asistentkou B. Pacltovou se zapojili do výzkum­
ného kolektivu GÚDŠ v Bratislavě vedeného V. Čecho-
vičem. Postupně zaškolovali mladé slovenské specia­
listy, kteří začali brzy samostatně pracovat. Význam­
ným badatelem v oboru horninotvorných řas byla ve­

doucí geologická osobnost profesor D. Andrusov. Vy­
školil řadu svých žáků, kteří se pak tomuto studiu sy­
stematicky věnovali. Významných výsledků ve výzku­
mu fosilních horninotvorných řas dosáhl jeho nedávno 
zesnulý žák J. Bystřičky. 

Lze říci, že českoslovenští paleobotanikové dosáhli 
svými studiemi celosvětové úrovně a jejich práce jsou 
hojně citovány. 

V posledních 35 letech došlo k podstatnému pro­
hloubení a doplnění poznatků o fosilní květeně. Za­
tímco starší práce ještě z počátku 20. století měly spíše 
jen morfologicko-popisný charakter a anatomické vý­
zkumy [např. výzkum kutikul] byly pouhou výjimkou, 
v posledním čtvrtstoletí se paleobotanikové systema­
ticky věnují detailním morfologicko-anatomickým vý­
zkumům fosilních kutikul, reprodukčních orgánů, py­
lových zrn a spor, vodivých systémů a rost l innému 
mikroplanktonu s organickou i anorganickou schrán­
kou, pocházejících ze všech geologických období. Jsou 
sledovány celé ekosystémy, jejich rozšíření v prostoru 
a čase a vzájemné vztahy s organickou i anorganickou 
přírodou. Zvláštní pozornost se věnuje biochemickým 
závislostem. 

Závažné výsledky začínají přinášet práce v oboru re­
produkční biologie pozorované na fosiliích, jako je zá­
vislost vývoje struktury a skulptury pylové exiny na 
evoluci opylovacích systémů. Paleobotanika význačně 
přispěla k porozumění biologie opylování fosilních 
rostlin. Jeden z nejvíce vzrušujících aspektů paleobo­
taniky v poslední době je pokračující integrace s jiný­
mi vědními disciplínami, např. zvýšený důraz na paleo-
ekologické studie, které kombinují údaje sedimentární 
geologie s paleobotanickými doklady. 

Velmi významná, zejména pro budoucnost, je paleo-
biochemie, a to jak z hlediska evoluce, tak naftové geo­
logie. Závažné jsou též studie interakce mezi rostlina­
mi a zvířaty ve fosilním záznamu, pocházející buď 
z přímých dokladů interakce nalezených vzácně u fo­
silií nebo z dokladů nepřímých. Tato nepřímá evidence 
by mohla zahrnovat zkoumání morfologie květů za 
účelem porozumění opylování tak, jak to prováděli 
Crepet 1979 a Dilcher 1979. Jiný nepřímý doklad o in­
terakci mezi rost l inami a živočichy je pozorování 
poškození různých částí fosilních rostlin způsobené 
pravděpodobně býložravci. Velmi významné je studium 
fosilních koprolitů, které přinášejí doklady nejen 
o tom, jací živočichové byli tehdy přítomni, ale infor­
muje i o jejich potravě, a dokonce v některých přípa­
dech přináší i údaje o jejich chování. Zkoumání inter­
akcí mezi rostlinami a živočichy je jen jeden z aspektů 
paleoekologie fosilních rostlin. Dosud je jen málo zná­
mo z této oblasti rostlinné biologie a je to tedy per­
spektivní výzkumná oblast. 

V posledních letech se velmi rozšířilo studium paleo­
ekologie fosilních rostlin. Jsou sledovány závislosti 
mezi anatomií, morfologií a rozšířením rostlin ve spe­
cifických prostředích z hlediska geologických údajů 
o prostředí. V současné době existuje již mnoho aktuo-
logických pozorování ukládání sedimentů, ale poměr­
ně málo studií je o ukládání, rozpadu a transportu 
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rostlin v současných prostředích, tolik potřebných pro 
rekonstrukci fosilního prostředí. 

Paleobiochemie. Celá řada výzkumných prací byla 
věnována charakteristice chemické složky ve fosilních 
rostlinách a to z různých časových úseků geologické 
historie. Tyto výzkumy jsou v úplných počátcích a sli­
bují nový pohled na evoluci rostlin. Prvním předpokla­
dem pro úspěšnost této metody je však eliminace mož­
né kontaminace. Tak např. studie Siegela 1969 nebo 
Logana a Thomase 1985 přinášejí zajímavé pozorová­
ní, že přítomnost lignitových derivátů nemusí být 
nutně určovacím znakem pro cévnaté rostliny, poně­
vadž podobné sloučeniny byly izolovány i z mechoros-
tů. 

Přestože paleobotanikové pracují jen se zbytky rostlin­
ného těla, paleobotanika jako vědní obor získává stále ví­
ce na významu. Dnes paleobotanikové pracují v různých 
odvětvích, o kterých by málokdo uvažoval ještě před 10 
lety. Každý úlomek fosilní rostliny obsahuje údaje o bio­
logii každého jednotlivého orgánu, který zaujímá určitý 
bod v čase a prostoru. V některých případech může být 
taková informace získána tradičními technikami a pří­
stupy, zatímco jindy musí být použity nejmodernější 
techniky. Měly by být stále vypracovávány nekonvenční 
přístupy. Záleží to na tvůrčí schopnosti a vzdělání paleo­
botanika, který musí navrhnout vhodné techniky a meto­
diky pro získání všech možných informací, což je velmi 
důležité pro definování budoucích trendů. 
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3. VZNIK A ZPŮSOBY ZACHOVÁNÍ ZKAMENĚLIN 

3.1. Definice zkamenělin 

Zkameněliny neboli fosilie (z lat. fodio, fodere = kopat, vykopávat; fosilis = to co je vykopané, fosilie = 
vykopávka) jsou jednak zbytky těl kdysi žijících organismů, jednak jejich otisky případně i stopy, které se 
z minulých geologických dob zachovaly až do současnosti. Abychom mohli mluvit o zkameněl inách nebo 
fosiliích, musí být splněno několik podmínek. Musí být pohřbeny a fosilizovány přirozenou cestou, mus í 
jevit urči tou s t rukturu, která poskytuje zřetelné svědectví o morfologii původního organismu a mají být 
starší než holocén. 

3.2. Vznik zkamenělin 

3.2.1. Podmínky fosilizace 

Jestliže se odumřelý živočich nebo rostlina má za­
chovat po dlouhé věky v kůře zemské a objevit se 
v současnosti jako zkamenělina, musí nastat řada pří­
znivých podmínek. Vznik zkamenělin je výsledkem 
mnoha různých, často složitých procesů, které ozna­
čujeme jako fosilizace. Příznivé podmínky, jimiž jsou 
fosilizační pochody podmíněny, nastávají velmi zřídka. 

Obr. 3 - 1 . Kosti a vyschlá části kůže velblouda mají dobré předpoklady zachovat se jako fosilie: jsou si lné, odolné a rychle je 
zakrývá sediment - pouštní písek. Libyjská pouiť. Foto Z.V. Špinar. 

Organický zbytek obvykle v krátké době po odumření 
mizí s povrchu zemského vlivem nejrůznějších činite­
lů. Organická hmota podlehne hnilobě a rozkladu ne­
bo se stává potravou nejrůznějších organismů např. 
mikrobů, hmyzu, šelem, dravých ptáků. Na rozkladu se 
podílí chemické účinky vzduchu, vody nebo půdy. 

Rozrušování a rozpad odumřelých organismů ne­
probíhá všude stejně rychle. Nejrychlejší je v oblastech 
tropických, kde je značně vlhko a teplo, nejpomalejší 
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je v oblastech polárních, kde chlad zabraňuje rozklad­
ným pochodům, takže odumřelá těla zůstávají v po­
měrně dobrém stavu často celá tisíciletí (viz mamuti 
na Sibiři). V oblastech vydatných dešťů jsou těla od­
umřelých živočichů vystavena i si lnému rozrušování 
mechanickému. Dešťovou vodou bývají spláchnuty do 
rychle proudících toků a pak silným proudem vody, va­
lícími se kameny, nárazy, případně i masožravými ži­
vočichy úplně zničeny. Podobně nepříznivé podmínky 
pro zachování živočišných těl a zbytků poskytují pře­
devším vysoká pohoří, širé stepní nebo lesní oblasti 
a hluboká moře. Ale ani v mělčích mořích se zbytky or­
ganismů neuchovávají snadno. Většina je brzy po odu­
mření zničena bakteriemi a živočichy jako jsou různí 
korýši, ostnokožci, členovci (raci, krabi), ryby apod. 
Velmi destruktivní roli hrají i nejrůznější činitelé che­
mičtí, kteří zvýšenou měrou působí hlavně v mořských 
hlubinách. Mají-li se odumřelé organismy zachovat ja­
ko fosilie, musí nastat takové podmínky, které umožní 
průběh fosilizačních pochodů. Nejdůležitější z nich 
jsou: 

Obr. 3 - 2 . Kře mi té řasy rozsivky (Diatomaceae) tvoří často mo­
hutná souvrství. Horniny vzniklé z jejich schránek (diato-
mity) jsou dobře vrstevnaté a výborné se štípou. Na vrs­
tevničtí plochách často nacházíme krásné zachované fosil­
ní zbytky různých organismů. Zde je to fosilní žába Pala-
eobatrachus grandipes Glebel, 1 8 5 1 , jedinec brzy po pře­
měně z pulce. Na bílém diatomitu je tmavá kostra žáby 
velmi zřetelná. Oligocén. Bechlejovice u Děčína. 
1 x. Foto Z.V. Šplnar. 

Obr. 3 - 3 . Proti hnití organických zbytků působí i nadměrný 
obsah huminových kyselin v rašeliništích. Těmito kyseli­
nami bylo fosilizováno 1 tělo muže vhozeného před něko­
lika tisíciletími do rašelinového močálu. Dánsko. 
Foto P.V. Glob. 

1) Odumřelé tělo má být pokud možno rychle zakry­
to sedimentem; jen tak je dána možnost alespoň čás­
tečně zastavit rozkladné nekrobiologické pochody jako 
tlení, hnit í apod. Tím je rovněž umožněno čelit růz­
ným vlivům atmosféry nebo hydrosféry, případně za­
bránit i mechanickému poškození nebo úplnému zni­
čení odumřelého těla živými organismy. Podle pravdě­
podobnosti zakrytí zbytků organismů sedimentem 
mohou být prostředí pro fosilizaci buď příznivá (např. 
ve vodě) nebo prostředí méně příznivá (např. na souši). 
Proto se mnohem častěji setkáváme se zkamenělými 
zbytky živočichů vodních, než suchozemských. Na 
souši je dána možnost vzniku zkamenělin jen za urči­
tých podmínek, které jsou ovlivněny klimatem, nad­
mořskou výškou, polohou místa uhynutí atd. Pro vznik 
zkamenělin na souši jsou důležité události, které ve­
dou k rychlejšímu usazování sedimentů. Jsou to např. 
prašné bouře, pohyb písečných přesypů, výbuchy so­
pek provázené únikem plynů a spadem velkého množ­
ství sopečného popele, povodně atd. Vulkanický popel 
může být roznášen i daleko od sopky a protože jde čas­
to o látky velmi jemné, představují ideální pokryvný 
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materiál, v jehož chemickém i fyzikálním složení jsou 
již dobré předpoklady pro fosilizaci uhynulých orga­
nismů. 

Obr. 3 - 4 . Živice (bitumeny) j sou často příčinou, že organický 
zbytek je nejprve konzervován a posléze fosilizován. Celý 
tento proces, kterým organické zbytky nabývají šedohnědé 
až černé barvy, označujeme jako bltuminizace. Na obrázku 
je kostra spodnopermského krytolebce Discosauriscus . 
Kostra tohoto jedince je tmavě zbarvena od vznikajících 
živic. Spodní perm. Bačov u Boskovic na Moravě, 
l x . Foto J. Augusta. 

Ve vulkanických oblastech (zvláště při erupcích) 
jsou však i j iné faktory, které jsou pro vznik zkameně­
lin maximálně příznivé. V území se sopečnou činností 
vznikají totiž často nové zdroje SÍO2, jež tvoří příznivé 
podmínky pro rozvoj křemitých řas a rozsivek (Diato-
maceae). V sedimentech, které se ze schránek těchto 
řas tvoří, nacházíme často zkamenělé zbytky dokonale 
zachované (např. lokalita Bechlejovice u Děčína). Je 
nutno dodat, že ve vulkanických oblastech dochází 
k zániku fauny ještě dlouhou dobu po aktivní sopečné 
činnosti. Jako její dozvuky zůstávají totiž na mnoha 
místech v činnosti výrony a exhalace oxidu uhličitého 
(CO2) nebo jiných chemických sloučenin a roztoků, 
jež zvířata často ještě po tisíciletí usmrcují. V takových 
oblastech často dochází ke vzniku přirozených pastí, 
a to v místech, kde v terénních prohlubeninách se nad 
zachycenou dešťovou vodou hromadí CO2, který je těž­
ší než vzduch. Zvířata, která se jdou napít, se nadýchají 
oxidu uhličitého, který je omámí a posléze usmrtí . Je­

jich mrtvoly pak jako návnada lákají různé dravce, 
kteří v těchto přirozených pastech rovněž zůs tanou. 
Tak se na určitých místech h r o m a d í zbytky uhynu­
lých zvířat často ve značném množství. Jako příklad 
můžeme uvést spodnomiocenní lokalitu Dolnice 
u Chebu. Vulkanickým oblastem věnují tedy paleon­
tologové vždy zvýšenou pozornost. Vulkanická čin­
nost má značný význam pro vznik zkameněl in 
i v oceánech. V mořských sedimentech ovlivněných 
vulkanickou činnost í (různé typy tufitů) je mořská 
fauna obvykle velmi hojná a dokonale zachovaná. 

V minulých geologických dobách existovaly ještě 
j iné druhy přirozených pastí, v nichž zvířata rychle 
hynula a byla zakryta sedimentem. Na t o m t o místě 
lze uvést např. asfaltová jezírka, jeskyně, propasti, 
duté kmeny karbonských kapradin nebo přesliček 
apod. 

2) Pro vznik zkamenělin je velmi důležitý příznivý 
fyzikální charakter sedimentu, který organický zby­
tek přikrývá. Sedimenty j e m n o z r n n é jsou vždy mno­
hem vhodnější než h r u b o z r n n é , stejně jako jsou vý­
hodnější usazeniny pro vodu nepropustné než pro­
pustné. Nejméně příznivé pro zachování organic­
kých zbytků jsou hrubé štěrky, v nichž organické 
zbytky bývají rozdrceny. Mimoto tyto štěrky nepo­
krývají zbytky organismů tak dokonale jako sedi­
menty j e m n o z r n n é . Vzduch i voda pak snadno proni­
kají k odumřelým tě lům velkými póry a podporují 
jejich rychlou zkázu. 

3) Na uchování organických zbytků má velký vliv 
vhodné chemické složení usazenin zakrývajících 
uhynulé zvíře. Zapadne-li např. ulita bř ichonožce, 
tvořená převážně uhl ič i tanem vápenatým (CaC03), 
do usazenin obsahujících týž uhl iči tan, je chemis­
mus prostředí příznivý a je tudíž naděje, že se ulita 
uchová. Zapadne-li však táž ulita do vod z rašelinišť 
obsahujících např. huminové kyseliny, je velmi brzy 
rozpuštěna. 

4) Důležitý je i předpoklad živočicha samého pro 
zkamenění . Míníme t ím odolnost zbytků těla odum­
řelého jedince. Tak např. existuje daleko větší prav­
děpodobnost, že se uhynulý slon, hroch nebo vel­
bloud zachová jako zkamenělina, než drobná mrt­
volka uhynulého ptačího mláděte. Pevné a masivní 
kosti velkých zvířat mají totiž lepší předpoklady pro 
fosilizaci a vzdorují lépe i dravým živočichům nebo 
povětrnostním p o m ě r ů m , než j emné, drobné kůstky 
a chrupavky mláděte. Právě tak i ti živočichové, kte­
ří mají pevné schránky nebo v n i t ř n í kostry nebo 
rostliny mající tvrdé dřevo, tvrdé plody, t u h é listy 
atd. se zachovávají m n o h e m snadněji, než např. me­
dúzy, jejichž tělo je tvořeno měkkou rosolovitou tká­
ní, která obsahuje m n o h o vody, nebo různí červi, 
v jejichž těle není téměř žádná pevná tkáň. Takové 
organismy se zachovávají jen jako otisky a to ještě 
jen za mimořádně příznivých podmínek, větš inou ve 
velmi j e m n o z r n n ý c h sedimentech. 

5) Pro vznik zkameněl in je konečně velmi důležitá 
i teplota., tlak a povaha minerá lních roztoků kolují­
cích v usazeninách. 
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Obr. 3 - 5 . Mezi časté fosilizační pochody patří provápenatční neboli kalcifikace. 
Kalcifikované schránky (rourky) sedentárních červů rodu Serpula. Senon. Evropa, l x . Foto V. Ši lhán. 

Obr. 3 - 6 . častým fosilizačním pochodem je prokřemenění (silicifikace). 
Zkřemenělý kmen Psaronius sp. perm, Hilbersborf. Zmenšeno. Foto J. Krnovský. 
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Obr. 3 - 7 . Různými procesy probíhajícími v kůře zemské bývá 
tvar zkamenělin silně měněn. Na obr. je část krunýře tri­
lobita rodu Phacops Emmrich, 1 8 3 9 . 
Nahoře: Změna tvaru krunýře postranním tlakem. 
Vlevo: Změna tvaru krunýře tlakem na delší osu těla. 
Spodní devon. Čabová u Moravského Berouna. Zvětšeno. 
Foto P. Rohlich. 

Obr. 3 - 8 . Lumachela (hornina složená z úlomků krunýřů nebo 
jiných částí těla různých organismů) z exuvií ocasních 
štítů (pygidií) druhu Bojoscutellum paliferum (Beyrich, 
1 8 4 7 ) . Spodní devon. Vápence koněpruské. Koněprusy. 
l x . Foto M. Šnajdr. 
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3.2.2. Fosilizační proces 
Dostal-li se organický zbytek shodou příznivých 

okolností do vrstev zemské kůry, podléhá pozvolna 
změnám, které posléze vedou k jeho zkamenění. Tyto 
změny jsou dvojího druhu, a to: přeměny vnitřní, způ­
sobené rozkladem uhlíkatých látek v těle odumřelého 
organismu a přeměny způsobené vlivem prostředí. 

Přeměny vnitřní 
Měkké části mrtvého těla se v krátké době po odu­

mření organismu rozkládají t lením nebo hnitím. Oba 
tyto pochody jsou obvykle katalyzovány enzymy vzni­
kajícími jako produkty rozpadu rozkládající se orga­
nické hmoty odumřelého těla nebo enzymy vznikající­
mi činností saprofytů (např. bakteriemi aj.). 

Tlení je děj aerobní (oxidativní), který nastává pouze 
za přítomnosti e lementárního (volného) kyslíku a pří­
slušných katalyzátorů. Je to tedy pozvolné „spalování", 
které končí úplným rozložením organických látek na 
jednoduché sloučeniny prvků, z nichž jsou složeny, tj. 
uhlíku (C), vodíku (H), dusíku (N), síry (S), fosforu (P) 
a jiných. Vytváří se tak oxid uhličitý, dusík a jeho oxi­
dy, voda, oxid siřičitý, fosfátové ionty atd. 

Hnití je v podstatě enzymová redukce organického 
zbytku, tedy děj anaerobní (bez přístupu volného kyslí­
ku). Leží-li odumřelý živočich jen na povrchu nebo je­
li pokryt jen tenkou vrstvou sedimentu, takže vzduch 
k němu má celkem volný přístup, probíhají oba uvede­
né procesy vedle sebe a navzájem se podporují a urych­
lují. V závislosti na stoupající mocnosti nadložních se­
dimentů klesá možnost pronikání kyslíku k organické­
mu zbytku, takže posléze převládne proces r e d u k č n í -
hnití. 

Oba zmíněné pochody urychluje zvýšení teploty 
a vlhkosti. Proto rozkladné pochody probíhají mno­
hem rychleji v teplých pásmech Země, než v oblastech 
polárních. Proti hni t í působí mnoho činitelů, z nichž 
nejdůležitější je vyšší koncentrace solí v okolním pro­
středí, rychlé vysychání, nadměrný obsah huminových 
kyselin v rašelinovém prostředí, antibiotika apod. 

Bitumenizace. Vlastní rozklad tkání začíná štěpe­
ním nejsložitějších organických sloučenin. Bílkoviny 
se hydrolyzují proteázami bakterií na aminokyseliny, 
jež se dále štěpí specifickými enzymy na různé jedno­
dušší látky, jako oxid uhličitý, amoniak, aminy, oxiky-
seliny, sloučeniny indolu, sirovodík, uhlovodíky (hlav­
ně metan), které unikají do okolí jako plyny. Pozvolna 
vznikají tzv. bitumeny (živice), a z nich pak makromo­
lekulami uhlíkaté sloučeniny alifatické i aromatické, 
známé jako zemní (montánní) vosky (ozokerit), ropa, 
asfalty a parafiny. Od kondenzovaných aromátů mají 
převážně tmavou barvu a jsou rozpustné v organic­
kých lipofilních rozpouštědlech. Pochody právě popsa­
nými nabývají organické zbytky barvy šedohnědé, tma­
vohnědé až černé a poznenáhlu ztrácejí původní tvar. 
Celý tento pochod označujeme jako bitumenizace. Tak 
vznikají z nahromadělých organických zbytků i ložis­
ka ropy. 

Karbonizace (zuhelnatění). U rostlinstva probíhá za 
nepřítomnosti vzduchu složitý proces, j ímž se celulóza 
(CeHio05)n (kde n = 8.10 3až 1,2 .10 4 ) i j iné sacharidy 

postupně rozkládají podle celkové rovnice: 
C6H10O5 = CO2 + 3 H2O + CH4 + 4 C. 

Tento proces označujeme jako uhelnatění (karboni­
zace). Jeho výsledným produktem je vedle oxidu uhli­
čitého a vody i metan (CH4) (se vzdušným kyslíkem 
tvoří velmi nebezpečnou třaskavou směs, jež je příči­
nou mnoha důlních katastrof) a amorfní uhlík (C). Ten 
je příčinou černého zbarvení zuhelnatělých organic­
kých zbytků. Tímto způsobem vznikla z nahromadě­
ných rostlinných těl rozsáhlá uhelná ložiska. Stejný 
proces probíhá i u ojedinělých rostlinných částí (listů, 
květů, plodů, větviček atd.), avšak vrstvička uhlí, která 
v tomto případě vzniká z tak nepatrné části rostliny za­
padlé do bahna, je velmi tenká. Přesto je svou tmavou 
barvou nápadná a na vrstevních plochách některých 
hornin dobře zřetelná. 

Vedle bitumenizace a zuhelnatění lze u organických 
zbytků pozorovat ještě mnoho jiných přeměn, které 
vedou k úplné změně a posléze až ke zkamenění orga­
nických zbytků. Tak např. analýzou tvrdých částí těl 
mořských živočichů se zjistilo, že kromě organických 
sloučenin obsahují tyto zbytky většinou sloučeniny ně­
kolika málo prvků stále se opakujících, hlavně vápní­
ku, hořčíku, železa, křemíku, síry a fosforu. Jde o po­
měrně stálé sloučeniny, jejichž množstvím je průběh 
fosilizace často ovlivňován. Obsahuje-li např. schránka 
mlže 93 - 96 % uhličitanu vápenatého a dovolují-li to 
příznivé podmínky prostředí (zejména chemismus) je 
předurčena k provápenatění (kalcifikaci), a je také 
uhličitanem vápenatým obvykle fosilizována. Podob­
ným způsobem dochází někdy u křemitých hub k pro-
křemenění (silicifíkaci) jejich těl atd. Je samozřejmé, 
že tyto anorganické látky posléze krystalizují. 

Vnitřní přeměna trvá obvykle velmi dlouho. Např. 
kosti, které leží v půdě již po několik století, vypadají 
jako fosilní, avšak ožehneme-li je prudším plamenem 
letovací lampy, pozorujeme na nich hnědnut í a černá­
ní, někdy ucítíme i nepříjemný zápach. Všechny tyto 
jevy ukazují, že takové kosti nejsou dosud fosilizované 
a obsahují zbytky organických látek. Objekty dokonale 
zkamenělé se plamenem nijak nemění. 

Přeměny uvnitř organického zbytku by samy nevy­
tvořily dokonalou zkamenělinu. Je nutné, aby kromě 
nich proběhly ještě jiné pochody, převážně podmíněné 
vlastnostmi prostředí, v němž je organický zbytek ulo­
žen. 

Přeměny způsobené vlivem sedimentárního pro­
středí 

Usazeniny obklopující odumřelého živočicha obsa­
hují četné organické látky a téměř vždy vodu, která 
přináší rozpuštěné minerální (anorganické) látky. Pů­
vodně sypké, volné sedimenty jsou těmito látkami po­
znenáhlu zpevňovány v pevnou masu. Souhrn pocho­
dů a reakcí měnících původně nezpevněný sediment 
v pevnou tvrdou hmotu čili kámen, označujeme jako 
diagenezi. Z uvedeného je zřejmé, že základní podmín­
kou pro zpevnění horniny je její úplné prosáknutí vo­
dou obsahující určité množství minerálních solí. 

Atmosférické srážky přinášejí ze vzduchu jednak 
volný kyslík, jednak kyselinu uhličitou. V půdě naráže­
jí tyto látky na různé rozpustné soli, reagují s nimi, 
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Obr. 3 - 9 . Za nepřítomnosti vzduchu vzniká karbonizací z celulózy uhlík. Karbonizovaná část rostliny buď zůstává na místě, nebo 
vymizí a zůstane po ní pouze otisk. 
Nahoře: Listy druhu Cinnamomum scheuchzeri Heer. Mlocén. Břežťanské jíly. 1,2 x. Foto K. Drábek. 
Dole: Větvička kapradiny druhu Callipteris conferta (Sternberg). Spodní perm. Broumovsko. 2,5 x, pobčleno. Foto K. Drábek. 
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a tak vznikají nové chemické sloučeniny uplatňující se 
při fosilizaci. V mořském prostředí je důležitá přítom­
nost chloridů a síranů, ve sladké vodě pak obsah kyse­
liny křemičité, oxidů a hydroxidů železa, manganu 
atd. TVto látky se snadno stěhují (migrují) a tvoří růz­
né nové sloučeniny, jež se opět rozpadají. S těmito 
anorganickými látkami přicházejí do styku i látky 
vzniklé rozkladem organických složek sedimentu, kte­
ré se rovněž účastní na tvoření některých látek důleži­
tých při fosilizačních procesech. 

Všechny chemické procesy, přeměny a reakce ozna­
čujeme podle povahy jejich výsledného produktu pří­
slušnými jmény. Nejjednodušší přeměna organického 
zbytku způsobená vnějšími vlivy je vyloužení. Jako pří­
klad nám poslouží změny schránek měkkýšů pohřbe­
ných v sedimentech. Původní vnější organická vrstva 
schránek (periostrakum) při vyloužení úplně zmizí 
(rozloží se a produkty rozkladu jsou odplaveny). Někdy 
z ní může zbýt jemná karbonizovaná blanka. Mizením 
periostraka, které je nositelem barevných pigmentů, 
a odplavením všech organických látek (konchinové 
hmoty z prostorů mezi hranolky prizmatické vrstvy, 
viz kap. 7.5.1.3.) schránka pozvolna bledne a vlivem 
různých látek, hlavně huminových kyselin, je zvolna 
rozpouštěna, ztenčuje se až posléze úplně zbělá. Říká­
me, že křídovatí. Vidíme, že výsledkem tohoto pocho­
du je jednak ztráta barev, jednak vytvoření drobných 
jamek, drsnatin a jiných stop na povrchu schránky 

svědčících o pozvolném rozpouštění základní hmoty. 
V tomto stupni přeměny je schránka značně křehká, 
měkká, lámavá a silně pórovitá. Není-li včas nasycena 
nějakou minerální solí, např. uhličitanem vápenatým, 
rozpadne se během krátké doby na drobné úlomky 
a posléze zmizí. 

Podobný proces probíhá u kostí. Pozvolna z nich mi­
zí tuk, klihoviny a všechny ostatní organické látky, až 
z nich posléze zůstane jen lehká, porézní, vybělená 
anorganická hmota. Tento stav kosti odpovídá zhruba 
silně vysušenému dřevu, které, má-li možnost, vodu 
dychtivě nasává. Anorganické zbytky odumřelých těl 
různých živočichů vybělené a silně porézní jsou pak 
snadno napájeny různými nerostnými roztoky prosa­
kujícími z okolních sedimentů. Avšak tyto roztoky mi­
nerálních solí nemusí vždy pocházet z okolního sedi­
mentu, nýbrž mohou vzniknout též při rozkladu od­
umřelých těl. Nejobvyklejší roztoky působící při po­
znenáhlé fosilizaci porézního zbytku jsou roztoky 
uhličitanu vápenatého, fosforečnanu vápenatého, ky­
seliny křemičité a některých sloučenin železa. Podle 
chemického složení látky, která je příčinou fosilizace, 
označujeme proces zpevňování porézního zbytku jako 
kalcifikace (vápenatění), fosfatizace, silicifíkace (pro-
křemenění) nebo pyritizace (kyzovatění). 

Ke kalcifíkaci dochází všude tam, kde se ve vhodném 
prostředí vylučuje a usazuje vznikající CaC03. Jak ví­
me, tento uhličitan je v přírodě velmi hojný. Jeho roz-

Obr. 3 - 1 0 . Pseudomumie eocenního krokodýla z lokality Geiseltal (SRN). Tělo bylo konzervováno roztoky různých solí. 
Podle prodejné fotografie. 
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Obr. 3 - 1 1 . Diagram znázorňující různý způsob fosilizace schránky mlže, vznik kamenného jádra, skulpturního jádra, otisku, 
výlitku atd. 
1 - schránka částeční pohřbená v sedimentu; 2 - schránka úplně pohřbená a vyplněná sedimentem; 3 - hmota schránky je 
rozpuštěna a mizí; 4 - vzniklé jádro a otisk; 5 - prostor schránky je vyplněn druhotným materiálem, vzniká výlitek; 6 -
vznik skulpturního jádra; 7 - schránka pohřbená v sedimentu, vnitřní dutina zůstává prázdná; 8 - schránka zůstává, její 
vnitřní dutina je vyplněna druhotným materiálem (jádro); 9 - hmota schránky vymizí, zůstává jádro a otisk; 10 - hmota 
schránky je nahrazena, vzniká výlitek a jádro; 11 - hmota schránky vymizí; 12 - dutina po schránce je vyplněna druhotným 
materiálem, vzniká odlitek. Podle různých autorů. 

pustnost ve vodě se zvětšuje, je-li přítomen též kyslič­
ník uhličitý. Vzniká poměrně nestálý kyselý uhličitan 
vápenatý Ca (HC03)2, který se při změně fyzikálních 
nebo chemických poměrů prostředí (změna teploty, 
unikání CO2 atd.) mění ve stálou modifikaci CaC03, 
která pak prolíná organický zbytek, zpevňuje ho a tím 
fosilizuje. 

Obdobně jako ke kalcifikaci, dochází v příhodném 
prostředí k fosfatizaci. Příčinou tohoto procesu je pro­
línání nebo povlékání odumřelých těl a jejich zbytků 
fosforitem, tj. amorfním fosforečnanem vápenatým. 
Tím je odumřelý zbytek chráněn před rozkladnými po­
chody, zejména dojde-li k tomu bezprostředně po odu­
mření, a je pozvolna ve vhodném prostředí fosilizován. 

Při fosilizačních pochodech mizí zcela beze stop 
všechny rohovíte části zvířat. Proto se obvykle neza­
chovaly žádné rohovíte desky, peří, chlupy, kopyta atd. 
fosilních obojživelníků, ještěrů nebo savců. Jenom 
jsou-li poněkud zpevněny uhličitanem nebo fosforeč­
nanem vápenatým máme naději, že je nalezneme za­
chované. 

Silicifikace je v přírodě častým jevem. Při přemisťo­
vání kyseliny křemičité spodními vodami mohou být 

vápnité schránky různých organismů silicifikovány. 
Rovněž u rostlinných zbytků dochází často k jejich 
úplnému proniknutí (intuskrustaci) kolující kyselinou 
křemičitou. 

Proměna porézního zbytku v pevnou, poměrně 
těžkou zkameněl inu se tedy děje působením roztoků 
různých anorganických látek rozpuštěných ve spod­
ních vodách. Ty vnikají do všech pórů a ukládají 
v nich anorganické látky, které krystalizují v mine­
rály, avšak nenahrazuj í původní h m o t u schránky. 
Tak se pozvolna mění lámavý, pórovitý pozůstatek 
odumřelého organismu v pevnou zkameněl inu, při­
bývá na hmotnost i a někdy se i nepatrně zvětší. Té­
měř vždy však získává odolnost vůči různým des­
t rukčním pochodům. Tento typ přeměny, který je 
hojně rozšířený, označujeme jako permineralizace. 
Tentýž proces u rostl in bývá označován jako intus-
krustace. Jestliže se však minerá ln í látky vysrážejí 
pouze na povrchu organického zbytku a nepronikají 
dovnitř tkání, mluvíme o inkrustaci. 

Ve všech právě zmíněných pochodech vystupuje jako 
důležitý činitel jejich doba trvání - tedy čas, při kterém 
jsou i nejmenší výsledky všech reakcí tak násobeny, že 
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se nám posléze jeví jakožto jediný mohutný proces, 
tvořící podklad přeměny organického zbytku. 

Všechny roztoky účastnící se fosilizačních procesů 
působí nejsnáze v porézních horninách. Např. písky 
jsou zpevňovány m n o h e m rychleji než usazeniny ne-
porézní (např. jíly a hlíny). Vidíme, že pórovitost sedi­
m e n t u tak i organického zbytku je důležitým činite­
lem při diagenetických pochodech. Delší dobu v zemi 
ležící porézní zbytek, který ztratil své organické látky, 
přitahuje a nasává kolující minerální roztoky, jimiž je 

3.3. Fosilizace nejdůležitějších 
nismů 

Látky tvořící kostry, schránky, oporné systémy nebo 
ochranné pokryvy různých ústrojenců se vzájemně liší 
svým chemickým složením i s trukturou. Náležejí 
k nim různé organické i anorganické substance, je­
jichž fosilizace probíhá různě. Z organických látek 
jsou to především ehitin, různé proteiny, celulózy, lig­
nin, sporopoleniny a kutin, z anorganických uhličitan 
vápenatý, fosforečnan vápenatý, oxid křemičitý a síran 
strontnatý. 

3.3.1. Látky organické 

Chitin 
Pevná pružná látka nerozpustná ani ve vodě ani v or­

ganických rozpouštědlech. Chemicky je to aminopoly-
sacharid polyacetylglukosamin (Ci6H260ioN2)n, kde 
n je přibližně 800. Jak je vidět z chemického vzorce, je 
chitin poměrně chudý na dusík. V čistém stavu tvoří 
bezbarvé, polopropustné blanky, barvící se jódem hně­
dě, přidáním koncentrované H2SO4 modře nebo fialo­
vě, methylenovou violetí růžově. Na organismech je 
vylučován z buněk pokožky těla, které označujeme ja­
ko chitinový epitel. 

Chitin je látka charakteristická pro členovce. Tvoří 
hlavní součást krunýřů korýšů (vyskytuje se poměrně 
čistý v krunýřích raků, krabů atd.), kde je však ještě 
zpevněn uhličitanem vápenatým. Dále byl pravděpo­
dobně rozšířen u graptolitů a eurypteridů. Živočicho­
vé, zvláště mladí, občas svlékají pevné chitinové pokry­
vy. T\to odhozené části chitinových krunýřů označuje­
me jako exuvie. Chitin nacházíme i uvnitř těl, tak 
např. u hmyzu je na konci zažívací trubice a ve vzduš­
nicích. Tvoří kostry některých druhů mechovek, je 
v těle některých bakterií a proniká i buněčné blány ně­
kterých rostlinných hub a plísní. 

V půdě, kam se chitin dostává z těl různých živoči­
chů, je zvolna rozkládán na chitosamin některými bak­
teriemi {Bacillus chitinivorus), které vylučují enzym 
chitinázu. Chitin je též rozrušován některými aktino-
mycetami hlavně druhem Streptothryx odorifera. Za 
fosilizace se chitin redukuje až na uhlík, který způso­
buje karbonizaci některých fosilií (např. u graptolitů). 

pozvolna přeměňován ve zkamenělinu. I v případě, 
kdy fosilizační proces proběhne až do konce a zbytek 
odumřelého jedince zkamení, stane se často, že různý­
mi pochody probíhajícími v kůře zemské je tato fosilie 
velmi poškozena nebo i zničena. Proto je třeba na zka­
menělinu hledět jako na vzácný přírodní objekt, jako 
na důležitý doklad dávného života, který vznikl kdysi 
v dávné minulosti země a zachoval se až do našich dnů 
jen shodou mimořádně příznivých okolností. 

látek tvořících pevné části orga 

U některých organismů nacházíme kostry z látek, 
které se svými vlastnostmi chitinu dosti podobají, ale 
svým chemickým složením se od něho dost liší. Zatím 
co chitin je aminopolysacharid, tedy látka blízká cuk­
rům, jsou níže popsané látky proteiny (bílkoviny), pat­
řící do skupiny skleroproteinů. 

Skleroproteiny 
Jsou to vláknité podpůrné bílkoviny, které nejsou ni­

kdy součástí buněk ani tělních tekutin, nýbrž se vysky­
tují jen v intercelulární hmotě a jsou základem růz­
ných podpůrných tkání. Při štěpení skýtají tytéž štěpné 
produkty jako vlastní proteiny, liší se však hlavně ne-
rozpustností ve vodě a v roztocích solí, rezistencí proti 
chemickým činitelům a proteolytickým enzymům. 

Do skupiny skleroproteinů patří tedy tyto látky, kte­
ré tvoří buď z části nebo úplně kostry různých organis­
mů: 

Akanthin, 
protein blízký kerat inům. Tvoří rohovitou část kost­

ry některých mřížovců. 

Gorgonln, 
protein, který ještě s jinými organickými sloučeni­

nami tvoří podstatu koster skupiny Gorgonacea (tj. ko­
rálů ze skupiny Alcyonariá), které bývají označovány 
jako „rohovití koráli". V dnešních mořích patří do této 
skupiny přes tisíc druhů, Gorgonin obsahuje jód váza­
ný v dijodtyrosinu, brom jako kyselinu bromgorgono-
vou a má nižší obsah síry než pravá rohovina. 

Keratiny 
jsou hlavní součástí pokožky (epidermis) a epider-

málních útvarů u zvířat (vlasů, rohů, nehtů, peří atd.). 
Jejich složení se mění podle druhu tkáně a podle stáří 
individua. Typické keratiny se vyznačují vysokým obsa­
hem síry (např. keratin lidských vlasů má až 5,34 % sí­
ry). 

Kolageny, 
proteiny tvořící hlavní složku vláken vazivové tkáně 

živočichů. 

Konchiolin (též konchin) 
je protein tvořící organický základ (matrici) schrá­

nek většiny měkkýšů. Jeho makrostrukturu lze sledo­
vat teprve po rozpuštění vápnité hmoty schránek. Tvo-
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ří rovněž vnější vrstvu schránek měkkýšů zvanou peri-
ostrakum a tenké destičky (lamely) mezi vrstvičkami 
aragonitu ve vnitřní perleťové vrstvě většiny měkkýšů. 
Mezi těmito vrstvičkami z různých látek dochází k in­
terferenčním jevům, které jsou příčinou překrásných 
barev perleti. 

Mukoidy 
jsou glykoproteiny (bílkoviny bohaté na cukry) obsa­

žené v různých hlenech, kde tvoří tzv. „pseudochiti-
ny". Byly zjištěny ve schránkách některých dírkovců. 

Spongin 
je protein rohovíte povahy, obsahující dosti značné 

procento jódu. Nacházíme ho v podpůrných tkáních 
mořských hub. S gorgoninem a ještě s jinými bílkovi­
nami patří mezi tzv. skeletiny, které se vyskytují v pod­
půrných tkáních bezobratlých. 

Tektin 
je protein blízký keratinům, tvoří „rohovíte" části 

schránek některých dírkovců. 
Všechny uvedené skleroproteiny při fosilizačních 

pochodech buď zcela zmizí, nebo jsou různým způso­
bem karbonizovány. 

Zatímco jsou u živočichů jako podpůrné látky velmi 
rozšířeny chitin a proteiny, tvoří u rostlin podpůrné 
tkáně celulóza a lignin. 

Celulózy 
Celulózy (C6HioOs)n, kde n = 3-9 . 103) jsou polysa-

charidy. Jsou to makromolekulami sloučeniny, které 
se skládají z většího počtu jednoduchých cukrů, 
k nimž ze známějších látek patří např. škrob. U živoči­
chů se celulóza vyskytuje pouze u tunikát. Společně 
s ligninem a pentosany (= polysacharidy tvořené 
z pentosových jednotek) tvoří dřevo. 

Celulózy nejsou rozpustné ani ve vodě, ani v orga­
nických rozpouštědlech. Za přístupu vzduchu jsou 
však rozrušovány četnými mikroorganismy, vybavený­
mi enzymy celulázami, které celulózu hydrolyzují až 
na glukózu. Za nepřítomnosti vzduchu podléhají celu­
lózy snadno karbonizačním pochodům a vzniká z nich 
(pochody výše popsanými) uhlí. Ojedinělé lístky stro­
mů, které zapadly do usazenin, jsou buď karbonizová­
ny, nebo organická hmota úplně vymizí a zůstane po 
nich pouze otisk. Ten bývá zabarven buď hydroxidem 
železitým, nebo tenkou vrstvičkou nějakého jiného 
materiálu, který se srazil při rozkladu organické hmo­
ty. Lodyhy nebo pletiva obsahující více vody jsou při fo­
silizaci buď karbonizovány, nebo (zvláště pak vodna­
tější pletiva) jsou impregnovány oxidem křemičitým, 
popř. jinými minerály (např. sulfidy železa), které byly 
přineseny spodními vodami. 

Lignin 
Je to soubor polymerních sloučenin o různé mole­

kulární hmotnost i , monomerní jednotky jsou odvoze­
ny od fenylpropanu. V rostlinných tkáních je vázán 
v komplexu s celulózou a působí jako zpevňující mate­
riál. 

Sporopoleniny 
Jde o skupinu látek obsažených v membráně pylů 

a spor. Jsou to polymery, které odolávají mikrobiální­
mu napadení. 

Kutin 
Kutin je tvořen skupinou makromolekulárních slou­

čenin, které jsou součástí rostlinné epidermis a spolu 
s vosky chrání rostliny před nadměrným výparem vody 
a před infekcí. Pevná vrstvička kutinu zvaná kutikula 
se zachovává fosilní snáze než ostatní struktury listu 
a lze na ní studovat např. stavbu průduchů. 

3.3.2. Látky anorganické 
Uhličitan vápenatý čili kalcium karbonát (CaC03) 

tvoří tvrdé části různých organismů (viz tab. 7.1.). Čas­
to bývá uhličitan vápenatý vyloužen a to především při 
větrání. Je-li prostor po vylouženém CaC03 nahrazen 
jiným minerálem vznikají pseudomorfózy. Náhradním 
materiálem bývá nejčastěji SÍO2, jsou však známy 
i pseudomorfózy limonitové. 

Ze dvou nejběžnějších krystalových modifikací uhli­
čitanu vápenatého - kalcitu a aragonitu, je aragonit 
mnohem snadněji rozpustný. Někteří mlži, např. sláv­
ka (Mytilus) a velevrub {Unio), mají vápnitou část mi­
sek složenou z vnější vrstvy kalcitové a vnitřní arago-
nitové. V takových případech bývá aragonit často roz­
puštěn a zcela zmizí, kdežto kalcit zůstává. 

Vápnité kostry se zachovávají dosti často u geologic­
ky mladších živočichů. Geologicky starší jedince, mi­
mo případy, kdy se zachovali v různých vápencích, na­
lézáme většinou jen jako otisky nebo jádra, jejichž kar­
bonátové schránky se dlouhým časem rozpustily 
a zmizely. 

Fosforečnan vápenatý (kalcium fosfát), Ca3(P04)2-
Vzniká hlavně tam, kde se hromadně rozpadají orga­
nické zbytky. Vylučuje se vločkovitě a často tvoří kon-
krece. Jako fosforit (amorfní fosforečnan vápenatý) 
prostupuje a povléká někdy uhynulé živočichy, čímž 
dochází k fosilizaci i měkkých částí jejich těl. Pěkný 
příklad známe ze svrchního kambria Švédska, kde byla 
v posledním desetiletí objevena celá fosfatizovaná těla 
ostrakodů i jiných korýšů. Do všech podrobností se za­
chovaly i jemné části jejich měkkých těl, které byly ješ­
tě před pohřbením v sedimentu prostoupeny fosfori­
tem (viz obr. 8-28, 29, 30). Kalcium fosfát je však 
u bezobratlých rozšířen poměrně málo. Vyskytuje se 
např. ve schránkách některých ramenonožců (skupina 
Atremata, např. Lingula), u některých členovců (např. 
kambrických ostrakodů), u rourek některých červů 
atd. Velmi hojný je však v kostech obratlovců. V horni­
nách bohatých na železo přechází při fosilizaci ve vivi-
anit - fosforečnan železnatý (ferrofosfát Fe3(P04)2 
. 8H2O). Ten se prozrazuje nápadně modrým zbarve­
ním, které působením kyslíku ze vzduchu nebo vody 
hnědne. Pokrývá někdy zbytky obratlovců. 

Síran strontnatý - celestýn (SrS04). Tvoří kostry 
některých mřížovců (Radiolaria). Je však značně roz­
pustný a proto se u fosilních zbytků zachovává jen 
vzácně. 

Oxid křemičitý (SÍO2) tvoří pevné schránky a kostry 
jak rostlin tak živočichů. Křemičité schránky jsou slo­
žené z amorfního hydratovaného oxidu křemičitého 
( S i 0 2 . n H 2 0 - o p á l ) . 
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Protože oxid křemičitý ve své hydrátové formě je po­
měrně snadno rozpustný, jsou uloženiny křemičitých 
zbytků organismů zvláště z geologicky starších usaze­
nin brzy rozpuštěny. Hydratovaný oxid křemičitý, ne­
příliš vhodně zvaný „kyselina křemičitá", je pak vylu­
čován jinde např. v podobě pazourků nebo v podobě 
souvislých poloh křemičitých h o r n i n - silicitů. 

Při diagenetických pochodech bývají často křemičité 
kostry organismů nahrazeny kalcitem, pyritem, řidčeji 
i jinými minerály. 

Odvodněný kryptokrystalický SÍO2 se nazývá chalce­
don. Někdy fosilizuje organické zbytky podobně jako 
opál. Koloidní kyseliny křemičitá je výborný fosilizační 
prostředek. Snadno proniká pórovitými zbytky, im­
pregnuje dřeva zapadlá v sedimentech nebo metaso-
maticky zatlačuje uhličitan vápenatý, který tvoří četné 
schránky. Kosti zkřemeňují jen vzácně. Známe prokře-
menělé kly mastodontů od Hajnáčky (Slovensko) aj. 

Dvojsirník železnatý, též bisulfid železnatý (FeS2) -
nesprávně kyz železnatý, se v přírodě vyskytuje buď 

v soustavě krychlové (= pyrit), nebo v soustavě koso-
čtverečné (= markazit). Pyrit je stabilnější. 

Pyrit vzniká z neutrálních až alkalických vodních 
roztoků jako výsledek reakce rozpuštěného sirovodíku 
(H2S) s minerály obsahujícími železo. Na jeho vzniku 
se významně podílejí chemické pochody provázející 
rozklad organické hmoty bakterielní činností. Sirovo­
dík vzniká ve vodním prostředí jednak redukcí síranu, 
jednak rozkladem organické síry vzniklé z odumřelého 
organismu. Proto pro vznik pyritu jsou velmi důležité 
organické složky v prostředí, které ku svému životu 
nutně potřebují bakterie redukující sírany. Pyrit proto 
často nacházíme ve spojení s organickou hmotou pře­
měněnou během času např. v uhlí, v uhelné příměsi 
různých sedimentů, v černých břidlicích, v tmavých 
bituminózních vápencích atd. Příznivým faktorem pro 
jeho vznik je zvýšená teplota. Vzniká též přeměnou 
méně stálého markazitu. Patří mezi velmi rozšířené 
petrifikační minerály. Fosilizační proces, kdy je pyrit 
fosilizačním minerálem, označujeme jako kyzovatění 
- pyritizace. 

3.4. Dělení a typy fosilií (zkamenělin) 

Zkameněliny lze rozdělit na dvě skupiny: 

a) zkameněliny pravé, 

b) zkameněliny v širším slova smyslu. 

Pravé zkameněliny 
Do této skupiny patří všechny fosilie, u nichž se za­

chovala alespoň část původního těla. Poměrně často se 
zachovávají tvrdé části jako jsou schránky, kosti a zu­
by. Jen velmi zřídka se zachovávají též části měkké. 
K výjimečně dobře zachovaným pravým fosiliím patří 
zbytky organismů v jantaru, fosfatizovaná těla drob­
ných korýšů ve vápencích a fosfatických konkrecích, 

mumie a pseudomumie. Jako m u m i e označujeme 
v paleontologii takové fosilie, které vznikly rychlým 
vysušením těl uhynulých živočichů. Tímto způsobem 
se zachovávají zvířata obvykle v suchém pustinném 
klimatu, např. v pouštích, kde vysoké teploty, které 
tam přes den panují, rozpalují písek a kamení, které 
pak sálavým teplem napomáhají k vysušování těl uhy­
nulých zvířat. Mumie též často vznikají v jeskyních, 
kde je sucho a neustálý průvan. 

Objekty, u nichž se zachovalo tělo i s měkkými tká­
němi jiným způsobem než vysušením - např. zamrz­
nutím v ledu, konzervací solnými roztoky, živicemi, 

Obr. 3 - 1 2 . Kamenné j ídro mlže rodu Nucula je z částí zakryto 
neúplnou pravou miskou. (Skutečná velikost 12 mm). 
Křída ČSFR. Foto Z.V. Špinar. 

Obr. 3 - 1 3 . Kamenné jádro mlže Pholadomya murchinsoni So-
werby. l x . Essenhaffen, jura, sv. dogger. 
Foto J. Krnovský. 
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naftou, huminovými kyselinami apod., označujeme ja­
ko pseudomumie. Nejznámějšími pseudomumiemi 
jsou nálezy m a m u t ů zamrzlých v ledu na Sibiři a v Ka­
nadě. Mamut objevený na řece Berezovce v r. 1902 
uhynul před několika tisíci lety. Byl ledem tak dobře 
konzervován, že psi požívali jeho maso jako čerstvé. 
Dobré zachování této mršiny umožnilo studovat i ob­
sah žaludku, složení krve, srsti atd. Neméně dobře se 
zachovalo i mládě mamuta, které bylo v r. 1978 naleze­
no rovněž ve východosibiřském ledu. Velmi dobře se 
též zachovaly pozůstatky mladopleistocénních srstna-
tých nosorožců od Staruně (severní předpolí Karpat), 
jež byly konzervovány v jílech prosáklých roztokem 
soli kuchyňské (NaCl) a ropou. V asfaltových uloženi-
nách bylo nalezeno množství výborně zachovaných ob­
ratlovců na lokalitách Rancho la Brea u Los Angeles 
a Binagadi u Baku. 

Zkameněliny v širším slova smyslu 
Do této skupiny patří takové objekty, u nichž během 

fosilizace nebo i po ní došlo ke ztrátě jakéhokoliv zbyt­
ku původního těla. Zůstal pak jen víceméně dokonalý 
otisk původního tvaru, popřípadě otisk vnitřní nebo 
vnější skulptury. Náležejí sem rovněž veškeré tvarově 
zachované stopy po činnosti fosilních organismů. 

Nejběžnějším typem zkamenělin v širším slova 
smyslu jsou kamenná jádra. Ta vznikají, vnikne-li 
měkký sediment, např. bahno nebo jemný písek, do 
schránek živočichů, jejichž měkké části vymizely (vy­
hnily atp.). Sediment vniká do schránek buď přiroze­
nými otvory, jako je např. ústí ulity, mezera mezi lastu­
rami mlže nebo otvor stvolový, ř i tní atd. Často však 
vniká sediment do schránek i otvory vzniklými mecha­
nicky, t j . prolomením schránek, zlomením kosti, pro­
ražením krunýře atd. Materiál, který do vnitřku 

Obr. 3 - 1 4 . Skulpturní jádro trilobita rodu Cryptolithus. Ordo­
vik. Vrstvy zahořanské, okolí Prahy. 
Foto Z.V. Špinar. 

schránky vnikl, během doby ztvrdne a zachovává tvar 
dutiny, kterou vyplnil. Tak vzniká kamenné jádro. To se 
zachová často i tehdy, když byla schránka během fosili-
začních pochodů zcela rozpuštěna. 

Otisky 
Vznikají otisknutím vnějšího povrchu těla organis­

mu nebo jeho části do měkkého sedimentu. Fosilizova-
ný zbytek nazýváme někdy jako pozitiv a otisk jako ne­
gativ. Otisky zpravidla zachovávají dosti věrně vzhled 
vnějšího povrchu, a to i v takových případech, kdy 
hmota těla byla úplně odstraněna. Po vylouženém 
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Obr. 3 - 1 6 . Bioglyfy. Doupata (vývrty) cenomanských mlžů rodu 
Lithodomus (datlovka) v ordovických křemencích. Přezle-
tlce u Prahy. l x . Foto P. Róhlich. 

Obr. 3 - 1 7 . Doupata (svislé trubice) červů druhu Tigillites ver-
tebralis (Fritsch, 1 9 0 8 ) . Ordovik. Křemence skalecké. 
Praha. l x . Foto B. Bouček. 

zbytku organismu může zůstat dutina. Jde o zvláštní 
formu otisků, kterou studujeme metodou výlitků. 

V některých typech hornin, třeba ve vápencích, se 
často stává, že po vyloužení žebrovaných schránek 
mlžů nebo ramenonožců dojde k takovému stlačení 
horniny, že dutina zbylá po schránce zmizí. Skulptura, 
která byla na otisku vnějšího povrchu se pak otiskne na 
kamenné jádro. Vzniká tak tzv. skulpturní jádro, kde 
na pozitivu studujeme jak skulpturu vnějšího povrchu 
(žebra, valy, rýhy apod.), tak i znaky vnitřní strany 
schránky, např. svalové vtisky. 

Ichnofosilie čili bioglyfy 
Za zkameněliny v širším slova smyslu považujeme 

i projevy životní činnosti organismů, které nazýváme 
ichnofosilie nebo bioglyfy. Ty z nich, jejichž původ je 
nejasný, označujeme obvykle jako organogenní pro­
blematika. Ta se m o h o u dále dělit na problematika 
zoogenní a fytogenní. Jsou to hlavně různé stopy po le­
zení, jamky, rýhy atd. Jejich studiem se zabývá zvláštní 
obor zvaný paleoichnologie (řecky palaiós = starý, 
ichnos = stopa). Svým biogenním původem se tyto ne­
rovnosti liší od nerovností vzniklých na vrstevních plo­
chách mechanicky, např. shrnut ím bahna, přemístě­
ním nebo vlečením, event. vláčením různých objektů 
po dně („mechanoglyfy"). 

Za zkameněliny nepovažujeme pseudofosilie a arte­
fakty. 

Pseudofosilie 
Tímto názvem označujeme veškeré výtvory anorga­

nické přírody, které mohou být omylem považovány za 
zkameněliny. Patří sem jednak konkrece, jednak den-
drity. 

Konkrece 
Vznikají vyloučením anorganických látek během dia-

genetických pochodů, často kolem hnijících zbytků. 
Obvykle mají poněkud odlišné složení než ostatní hor­
nina. Často mají nejrůznější tvary. Mohou připomínat 
např. hlavy živočichů, těla členovců, velké protažené 
kosti, květy rostlin, trsy korálů, různě velké koule nebo 
vejce. 

Dendrity 
Jsou to tmavé až černé větvené povlaky na vrstev­

ních plochách nebo puklinách, jež mají mechovítý ne­
bo keříčkovitý tvar. Bývají mylně považovány za otisky 
fosilních rostlin, zvláště mechů. Jsou však neústrojné-
ho původu, neboť jsou tvořeny oxidy nebo hydroxidy 
železa a manganu. 

Artefakty 
Pod t ímto názvem rozumíme v přírodních vědách 

výrobek záměrně zhotovený člověkem. Zpravidla jsou 
to kameny opracované člověkem nebo různé nástroje 
z odolného materiálu jako pazourku, křemene, kosti atd. 
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4. SYSTEMATIKA 

4.1. Biologická systematifca 

Předmět každého vědního oboru je zpravidla velice 
rozsáhlý. Aby byla možná rychlá orientace, přehled 
a přesné označování zkoumaných jevů a věcí, je nutno 
je nějak uspořádat. Součástí každého vědního oboru je 
proto systematika, jejímž úkolem je třídit čili klasifi­
kovat věci a pojmy (tj. předměty klasifikace) a uspořá­
dat je do soustavy neboli systému. Toto uspořádánívěcí 
a pojmů je možné různým způsobem podle toho, jaká 
kritéria přijmeme jako základ třídění. Kritéria, která 
přijmeme pro uspořádání klasifikovaných předmětů, 
musí být vlastnostmi těchto předmětů, t j . atributy 
v nich obsaženými a kdykoliv zjistitelnými. Klasifiko­
vané předměty, které mají (nebo nemají) určitou, ke 
klasifikaci použitou vlastnost (vlastnosti), jsou auto­
maticky členy určité skupiny. Ty které tuto vlastnost 
(vlastnosti) nemají, nacházejí se mimo takovou skupi­
nu. Principem třídění je tedy sdružování předmětů do 
skupin podle společných vlastností (atributů, znaků). 
Podle toho, jaké vlastnosti vybereme za základ pro tří­
dění, vytvoří se skupiny klasifikovaných jednotek. Ty 
pak můžeme sdružovat dál do vyšších skupin. 

Předmětem klasifikace v biologické systematice jsou 
organismy. Ty se v přírodě vyskytují jako jedinci 
(exempláře) nebo kolonie jedinců („jedinci" vyššího ty­
pu). Úkolem biologické systematiky je třídit organis-
my-jedince do skupin (taxonů) a ty pak uspořádat do 
systému. Taxonomie proto studuje především vlastnos­
ti organismů (jedinců i jejich skupin), přičemž hledá 
jejich podobnosti a zkoumá vztahy mezi rozlišovanými 
celky. Přitom se zabývá praktickými i teoretickými 
a formálními aspekty této činnosti. Biologickou syste-
matiku můžeme podle toho rozdělit na tři části: 

1. klasifikaci, která má za úkol praktické pořádání 
organismů do skupin na základě určitých jejich vlast­
ností a vztahů, podání výčtu těchto skupin a jejich 
uspořádání do systému, 

2. teoretickou taxonomii, která je teoretickým stu­
diem klasifikace, jejích základů a principů, poskytují­
cím odůvodnění pro její operace, pravidla a postupy, 

3. nomenklaturu, která určuje formální pravidla sta­
novení a pojmenování taxonů. 

Biologická systematika 
Biologická systematika (dále jen systematika) je jed­

nou ze základních biologických disciplín, protože 
uspořádává, třídí a pojmenovává organismy tak, aby 
s nimi mohlo být přesně a jednoznačně nakládáno při 
dalším vědeckém zkoumání. V tomto smyslu je syste­
matika základem pro veškerou další práci s organismy. 
Aby tomuto úkolu mohla plně dostát, systematika po­
třebuje o klasifikovaných organismech co nejvíce in­
formací. PouŽívá'proto poznatky všech biologických 
disciplín. Ty však nelze pokládat za její součást a roz­
sah systematiky rozšířit tak, že by zahrnoval všechny 

disciplíny, jejichž výsledky mají pro systematiku něja­
ký význam. Důležitým kritériem je zde cíl činnosti. Cí­
le ostatních biologických disciplin, např. embryologie, 
paleontologie atd. nejsou totožné s cílem systematiky, 
kterým je sestavení systému organismů. Do systemati­
ky patří proto jen ta činnost, která má něco společného 
s tříděním organismů do skupin za účelem sestavení 
jejich systému. Odvětví biologických věd, jejichž vý­
sledky systematika pro své účely používá (hlavně srov­
návací anatomie, srovnávací morfologie, srovnávací fy­
ziologie, srovnávací biochemie a molekulární biologie, 
srovnávací etologie atd., biogeografie, ekologie, 
embryologie, evoluce, paleontologie atd.), jsou jejími 
pomocnými obory, nikoli však jejími součástmi. 

Na vědeckých základech založený systém musí mít 
všechny znaky vědecké metody: musí mít svou teore­
tickou bázi, kterou je teoretická taxonomie, svou hod­
notu explanační (vysvětlující), heuristickou (objevitel-
skou) i prediktivní (předpovědní). Systém nejen uleh­
čuje přehled organismů, ale zprostředkovává také 
množství informací o těch vztazích, na kterých je zalo­
žen. Vím-li např. o nějakém druhu, že je to savec, auto­
maticky o něm vím stovky dalších informací o znacích 
(o kostře, fyziologii, nervové soustavě, embryologii, 
sluchovém aparátu atd.) společných všem savcům. 
Systém tak přináší vysvětlení pro mnohé podobnosti či 
rozličnosti (explanační role), umožňuje obrátit pozor­
nost k odhalení dalších vztahů (heuristická role) a na­
povídá mnohé o pravděpodobném charakteru znaků 
a vztahů, které zatím nebyly poznány (prediktivní ro­
le). 

Jako každá vědecká činnost, musí se i tvorba systé­
mu organismů řídit zákony formální logiky, její závěry 
musí být v souladu s empirickými pozorováními a mě­
ly by být vyjádřitelné na modelech. Zjištění fakt, na 
nichž je systém založen, musí být opakovatelné. Na 
systém sestavený vědeckými metodami však klademe 
ještě řadu dalších požadavků. Především skupiny 
v něm rozlišované by měly být přirozené, tzn. že jejich 
příslušníci by měli mít mezi sebou nějaký přirozený 
vztah, tj. existující nezávisle na klasifikátorovi. Jen ta­
kové jednotky pak mohou splnit i další požadavek, a to 
maximální informační obsah. Aby totiž rozlišování 
jednotek v systému bylo pro nás nějak významné, je 
nezbytné, aby nám přinášelo určitou novou informaci, 
tj. aby informační obsah jednotek byl větší, než infor­
mace vložená do jejich sestavení. Systém musí být také 
univerzální, tj. schopný pojmout všechny příslušníky 
klasifikovaného souboru, tedy všechny organismy re-
centní i fosilní. Musí v něm být místo pro všechny vy­
mřelé i právě existující jedince. 

Vědeckými metodami vypracovaný systém organis­
mů umožňuje především determinaci (určení) každé-
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ho jedince, tj. jeho přiřazení k určité jediné základní 
skupiné v systému a tím také jeho jednoznačné pojme­
nování. Odtud plynou ještě další požadavky zpravidla 
kladené na systém. Jedním z nich je snadná určitelnost 
jedinců, tj. požadavek charakterizovat rozlišované jed­
notky snadno zjistitelnými znaky, které lze dobře sdě­
lit a které u m o ž n í rychlou, spolehlivou a přesnou 
identifikaci. K t ě m t o požadavkům lze přihlédnout, 
pouze když to nebude na úkor některého ze základních 
požadavků vědeckosti systému. Nelze nikterak při­
pustit, aby např. požadavek snadné určitelnosti narušil 
přirozenou povahu rozlišovaných jednotek. 

4.1.1. Klasifikace 
Svět je zaplněn myriádami objektů a je nemožné pro 

kapacitu lidského mozku i pro prostředek sdělování 
informací - lidskou řeč, aby každý jednotlivý předmět 
obdržel svůj vlastní název. Pro způsob myšlení a vyjad­
řování je nezbytné, aby předměty, s nimiž se Člověk se­
tkává, zařazoval do skupin, čili aby je klasifikoval. Sou­
bor konkrétních objektů řazených při klasifikaci do 
jedné skupiny nazýváme obecně klasifikační jednot­
kou. 

Systematické kategorie 
Klasifikací rozlišené skupiny organismů můžeme 

buď prostě stavět vedle sebe (lineární klasifikace), 
např. kůň, žížala, štika, pivoňka, hřib atd., nebo je 
uspořádat tak, že budou tvořit skupiny význačné urči­
tou společnou vlastností. Tyto skupiny můžeme pak 
dál sdružovat na stejném principu, Jedna takto vytvo­
řená jednotka vyšší úrovně bude obsahovat více jedno­
tek úrovně nižší. Tato hierarchická klasifikace je vlast­
ně stupnicí podřazených a nadřazených jednotek. Jed­
notlivé rozlišované skupiny konkrétních organismů 
v nf můžeme umístit nad sebou podle jejich rozsahu, 
tj. podle s tupně zobecnění. Tak např. „žába" je jednot­
ka vyšší úrovně než „ropucha" (neboť zahrnuje ropu­
chy, kuňky, skokany a jiné žáby), „jehličnan" je výraz­
ně Širší pojem (tj. jednotka, kterou je možno řadit na 
vyšší úroveň) než jedle atd. 

Ve vědecké hierarchické klasifikaci jsou odstraněny 
nepřesnosti lidového hierarchického systému, tj. pře­
devším nedefinovanost výše a vztahu jednotlivých kla­
sifikačních úrovní, malý a nestálý počet těchto úrovní 
a také způsob jejich označování. Tyto klasifikační 
úrovně (stupně) nazýváme systematické kategorie. Li­
ší se od sebe mírou zobecnění a na tom je založeno je­
j ich hierarchické uspořádání. Vědecká hierarchická 
stupnice systematických kategorií organismů je zalo­
žena na principu, Že každá jednotka určité kategorické 
úrovně (s výjimkou nejnižší úrovně) zahrnuje vždy 
jednu nebo více jednotek úrovně nejblíže nižší. Vyvíje­
la se z lidového „systému" během 17. a 18. století. Té­
měř konečnou formu jí dal Švéd Carl Linné (Carolus 
Linnaeus, 1707-1778) a nazýváme ji proto llnnéovská 
hierarchie. 

Linné používal jen šest klasifikačních s tupňů (úrov­
ní), t j . systematických (taxonomických) kategorií: reg-
num (říze), classis (třída), ordo (řád), genus (rod), 

species (druh) a varietas (varieta). Protože užíval kate­
gorie regnum pouze k odlišení rostlin od živočichů, 
mohl k vlastní klasifikaci používat pouze 3 taxonomic-
ké kategorie vyšší než druh a to classis, ordo a genus. 
Kategorie phyllum (kmen) a familia (Čeleď) byly do 
hierarchické řady zařazeny teprve později. I přes to je 
počítáme do tzv. základní linnéovské hierarchické řady 
(stupnice) taxonomických kategorií, která má tak cel­
kem 7 stupňů (v tabulce 4-2 jsou podtrženy). Tyto zá­
kladní kategorie jsou závazné (obligatorní), t j . každý 
druh by měl patřit do urči tého rodu, ten do určité čele­
di atd. 

Pro klasifikaci rostlin i Živočichů však tento počet 
klasifikačních stupňů nedostačuje. Tvoří se proto tzv. 
doplňkové kategorie, a to přidáním předpony sub-, 
super- nebo infra- k označení kategorií základních. 

Tyto kategorie jsou nezávazné, tzn. Že jsou používány 
jen tam, kde počet základních kategorií nedostačuje. 
Navíc jsou do základní stupnice zařazovány někdy ještě 
kategorie další, tzv. vedlejší (dodatečné), které do řady 
základních kategorií nepatří, majf však obvykle také 
pevné postavení v hierarchické klasifikační stupnici 
a lze od nich tvořit doplňkové kategorie. Jsou to nej­
častěji: tribus, cohors, divisio a další. Veškeré katego­
rie hierarchické řady (tj. kategorie základní, vedlejší 
a doplňkové) shrnujeme do několika skupin. Každá 
skupina shrnuje všechny kategorie ležící v „okolí" ně­
jaké základní kategorie, podle které pak skupinu nazý­
váme (např. skupina druhu, skupina čeledi atd.). Ob­
vyklé postavení jednotlivých systematických kategorií 
a jejich rozčlenění do skupin je vyjádřeno v níže uve­
dené kompletní hierarchické řadě klasifikačních kate­
gorií (viz tabulka 4-2), která ve vědecké botanické kla­
sifikaci má 27 stupňů (z toho 6 ve skupině druhu). Ve 
vědecké zoologické klasifikaci má 26 s t u p ň ů (z toho 
4 ve skupině druhu). 

Kategorie a taxon. 
Taxonomická (systematická) kategorie (nebo prostě 

kategorie) je obecné označení třídy úrovně (stupně) 
v hierarchické klasifikační řadě organismů (např. rod, 
druh, nadčeleď atd.). Kategorie samy o sobě ještě neza­
hrnují konkrétní organismy, jsou prostě jen jakousi 
stupnicí „hodností" připravenou pro jejich skupiny. 
Něco j iného je taxonomická (systematická) jednotka 
neboli taxon (pl. taxa, česky taxony). Je to skupina 
konkrétních organismů (tj. skutečně existujících nyní 
nebo v geologické minulosti), které jsou pokládány za 
formální klasifikační celek (jednotku) na základě něja­
kých společných vlastností, kterými se odlišují od 
všech ostatních. Např. Mollusca, Astacus ňuviatilis, 
Pinus, Horno erectus atd. jsou všechno taxony. Každý 
taxon by mohl existovat sám o sobě (tak je tomu v lido­
vém „systému"), kde neexistuje unifikovaná hierar­
chická řada kategorií, ve vědecké klasifikaci však musí 
být každá skupina konkrétních organismů (taxon) ná-
rokující si systematický status, zařazena na nějaký stu­
peň hierarchické řady, tj. do některé kategorie. Jak vy­
soko určitou skupinu (taxon) ten který autor zařadí, 
závisí na tom, jaký systematický význam (obsah) jí při­
znává. Jestliže je nějaký taxon zařazen na úrovni čele­
di, t j . je pokládán za Čeleď, není to proto, Že by Čeledí 
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byl ze své přirozené povahy, ale proto, že jej na tuto 
úroveň zařadil určitý autor. Jiný autor může tentýž ta­
xon pokládat za podčeleď, jiný třeba za podřád. Obsah 
taxonu se tím nemění, mění se jen jeho „hodnost", tj. 
stupeň, na který je řazen v hierarchické stupnici kate­
gorií. To platí pro všechny taxony, s výjimkou základní­
ho, tj. druhu. 

Druh je základním taxonem, tj. základní ucelenou 
jednotkou konkrétních organismů. Kategorie, do kte­
ré zařazujeme tyto základní soubory konkrétních je­
dinců, tedy úroveň v hierarchické klasifikační stupnici 
určenou pro druhy-taxony je druhová kategorie 
(druh-kategorie). Je to základní klasifikační kategorie. 
Je-li nějaká skupina organismů (taxon) druhem, o tom 
v podstatě nerozhoduje systematik, ale je to dáno okol­
nostmi její existence v přírodě (viz str. 202). Druh-ta-
xon je přirozeně (tj. nezávisle na klasifikátorovi) celist­
vým souborem jedinců a podstata této jeho celistvosti 
(uvnitř genetická kompatibilita, vně genetická inkom-
patibilita) je to, co jej činí druhem-taxonem. Druhy-
taxony lze sdružovat podle společných vlastností do 
skupin a ty pak na stejném základě do skupin ještě vět­
ších atd. Všechny taxony vyšší než druh (označujeme je 
souhrnně termínem „vyšší" taxony) zařazujeme do tzv. 
„vyšších" taxonomických kategorií (tj. vyšších než dru­
hová kategorie, např. rod, čeleď, řád atd.). Vyšší taxony 
nejsou vnitřně přirozeně kontinuálně ucelené útvary 
(shrnují různé druhy-taxony, mezi kterými musí exis­
tovat diskontinuity). Jejich vymezení a kategorické ohod­
nocení určuje klasifikátor, který je vytvořil nebo revi­
doval. 

V praxi systematiky se ukázalo užitečné rozdělovat 
základní přirozené soubory jedinců, tj. druhy-taxony, 

Obr. 4-1. Schéma interlineárních hranic (čárkované) v přery-
vech mezi jednotlivými vývojovými větvemi (liniemi). In-
terllneární hranice vzájemně oddělí recentní druhy, nemo­
hou viak být použity pro řešení vztahu taxonů uvnitř jed­
né vývojové větve, např. pro odděleni fosilní blospecle Bx 

a jejího recentního descendenta. t * čas, d = (tupen od­
lišnosti. Podle V. Houši 1980. 

také na skupiny menší. V zoologické systematice je pro 
tyto případy vyhrazena kategorie poddruhu, v botanic­
ké celá řada kategori í nižších než druh (viz tabulka 
4-2). Menší soubory konkrétních individuí, např. míst­
ní subpopulace, které se nijak neodlišují od jiných sub-
populací, však už taxony nejsou. Neexistují proto pro 
ně ani klasifikační kategorie. Jedinec není taxonem, 
protože tento pojem je definován jako skupina organis­
mů. Chceme-li klasifikovat nějaký odlišný kus (např. 
v botanice), pak jej nemůžeme pokládat za jedinečný 
jev, ale za opakující se fenomén a teprve takové skupi­
ně (reprezentované daným kusem) lze přiznat taxono-
mický status a vytvořenou jednotku zařadit na přísluš­
nou kategorickou úroveň (např. jako formu nebo vari­
etu atd.). 

Klasifikace vývojové větve 
Z evolučního hlediska každý jedinec patří do určité­

ho celku shrnujícího všechny jedince stejných vlast­
ností. V přírodě takovými základními celky jsou skupi­
ny jedinců, kteří se mezi sebou mohou plodně křížit. 
Souhrn všech populací a subpopulací vzájemně repro-
duktivně propojených a jako celek trvale reprodukčně 
izolovaných od všech ostatních takových celků (repre­
zentující tedy přirozeně geneticky uzavřený základní 
soubor organismů), představuje v časovém průběhu 
nepřetržitě se obnovující kontinuum, které nazýváme 
vývojová větev (vývojová linie). V kterémkoli okamži­
ku své existence je vývojová větev vlastně reprezento­
vána biologickým druhem (biospecies), jehož význač­
ným znakem je právě silné časové omezení (pouze na 
právě existující příslušníky). Reprodukční bariéru vůči 
ostatním současně existujícím takovým skupinám (tj. 
jiným vývojovým větvím) si můžeme představit jako 

Obr. 4-2. Schéma rozdílů v časové délce zachovaných fragmen­
tů vývojových větví. Zachované úseky jsou značeny černě, 
recentní druhy představují tmavé vrcholy vývojových větví. 
Příčné úsečky znázorňují pozici interfragmentárních hra­
nic, t - čas, d - stupeň odlišnosti. Podle V. Houšl 1980. 
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prázdný prostor mezi větvemi, přes který není možné 
křížení. V přírodě takový předěl skutečně existuje. Do 
tohoto prostoru můžeme položit hranici mezi dvěma 
libovolnými vývojovými větvemi (resp. jejich současně 
žijícími biospeciemi). Takovou hranici oddělující dvě 
vývojové větve (linie) označujeme jako hranici interli-
neární. 

Úsek vývojové větve, který reprezentuje určitý delší 
čas (představuje vlastně nepřetržitou sukcesi těsně za 
sebou následujících a do sebe přecházejících sukcesiv-

Obr. 4-3. Schéma holofylie (A), parafylie (B) a polyfylie (C). 
Podle V. Houli 1980. 

nich biospecií) označujeme jako chronospecies (nebo 
paleospecies). Jeho hranice vůči současně existujícím 
vývojovým liniím jsou dány interlineárními hranice­
mi, jsou tudíž reálné. Vůči předkům a potomkům však 
přirozené ohraničení neexistuje. Chceme-li je stano­
vit, pak je nutno to učinit arbitrárně (nejlépe na místě 
výraznější změny) a vývojovou větev rozdělit na různě 
dlouhé časové úseky (fragmenty), z nichž každý před­
stavuje jednu paleospecii. Tyto hranice označujeme ja­
ko hranice interfragmentární a musí mít charakter ča­
sových rovin (celá populace musí vždy patřit jen jedno­
mu druhu). S výhodou je možno takový předěl položit 
např. do úseku, ze kterého chybí fosilní doklady, nebo 
do míst, kde nastala nějaká patrnější změna atd. V pa­
leontologii pouze málokdy je potíž s rozdělením evo­
luční linie na paleospecie, hlavně v důsledku nedostat­
ků fosilního záznamu a často i pro výhodný mechanis­
mus vývojových změn, jako je rychlá speciace přeru­
šující období rovnováhy (blíže viz evoluční kapitola, 
str. 201). 

Taxony vyšší než druh zpravidla shrnují několik spo­
lečně kořenících vývojových větví (nebo na jedné větvi 
několik sukcesivních článků). Určité objektivní vyme­
zení vyšších taxonů je možné proto, že do nich shrnu­
jeme fylogeneticky jednotné celky. Pro určení úrovně 
systematické kategorie těchto celků v evoluční syste-
matice je spíše než počet do nich zahrnutých nižších 
taxonů rozhodující evoluční role a na ni zpravidla na­
vazující modifikace základních rysů tělesné organiza­
ce. Několik blízkých a společně kořenících vývojových 
větví, v současnosti (recentu) např. reprezentovaných 
jen svými „živými" konci, tj. recentními biospeciemi, 
shrnujeme zpravidla do taxonu kategorie rodu. Stejně 
tak na fosilním materiálu několik za sebou následují­
cích paleospecii či paleospecii si vzájemně blízkých, 
společně kořenících vývojových větví zpravidla shrnu­
jeme do rodového taxonu. Blízké rody je možno shr­
nout do společné čeledi, čeledi do řádu atd. Taxonomie 
založená na klasifikaci fylogeneze požaduje, aby takto 
vytvořené vyšší taxony byly monofyletické, tj. aby 
všichni příslušníci každého taxonu měli společný fylo­
geneticky původ. 

Monofyletický taxon je jen takový, který koření jen 
v jedné vývojové linii (bez ohledu na to, jde-li o druh či 
jakýkoli taxon vyšší systematické kategorie) a shrnuje 
úseky jednotlivých vývojových větví počínaje od tohoto 
společného místa až po určitou hranici (např. až po 
současnost). Vůči svým předkům je tedy každý mono­
fyletický taxon omezen pouze jednou interfragmentár­
ní hranicí. Takový taxon, který zahrnuje všechny po­
tomky ležící nad touto bazální interfragmentární hra­
nicí nazýváme taxon holofyletický (viz obr. 4-3A). 
Jestliže některou (nebo některé) mladší část z pokra­
čujících vývojových větví už nechceme do daného mo-
nofyletického taxonu zahrnout, můžeme ji od něj od­
dělit další interfragmentární hranicí. Takový taxon, 
který nezahrnuje všechny potomky ležící nad jeho ba­
zální interfragmentární hranici zůstává monofyletic-
kým, není však už holofyletický, ale nazýváme jej para-
fyletický (viz obr. 4-3B). Konečně polyfyletický je 
každý fylogeneticky h e t e r o g e n n í taxon, t j . takový, 
který shrnuje příslušníky dvou nebo více vývojových 
větví, aniž by zahrnul jejich společného předka (viz 
obr. 4-3C). Má tedy dvě nebo více bazálních interfrag-
mentárních hranic. Takové taxony jsou z hlediska fylo-
genetické systematiky nesprávně utvořené a je třeba je 
buď rozdělit na fylogeneticky jednotné celky, nebo 
k nim zahrnout jejich společné předky. 

Taxony nižší než druh 
Každá lokální populace (dém) (z řeckého démos = 

lid) je geneticky v podstatě homogenním celkem. Mig­
racemi mezi démy se stále stírají případné rozdíly mezi 
nimi, které vznikají mutačním procesem. Jestliže 
uvnitř areálu určitého druhu vznikne nějaká bariéra 
omezující či ztěžující migrace, nebo jim zcela zabra­
ňující, pak časem mohou vzniknout určité charakte­
ristické rozdíly mezi skupinami populací na obou je­
jích stranách. Pro taxonomické vyjádření těchto rozdí­
lů používáme kategorii poddruhu. Podle Mayra (1966) 
„poddruh je soubor fenotypicky shodných populací 
určitého druhu obývajících část areálu druhu a taxo-
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nomicky odlišných od ostatních populací stejného 
druhu". Poddruhové taxony zpravidla mají výrazně 
alopatrický charakter, neboť tím, že se mohou křížit, 
by při sympatrické koexistenci brzy došlo k setření 
rozdílů mezi nimi. V určité populaci musí všichni je­
dinci patřit k určitému poddruhu, dva nebo více pod­
druhů současně se na jediné lokalitě v téže populaci 
nemůže trvale vyskytovat (s výjimkou fosilních přípa­
dů druhotného shromáždění jejich zbytků postmortál-
ním transportem). 

Základní druhy podobnost í 
Srovnávané vlastnosti klasifikovaných jednotek uží­

vané pro taxonomická hodnocení nazýváme znaky. 
Vztah mezi shodnými nebo podobnými znaky organis­
mů může být různý podle toho, jak tato shoda či po­
dobnost vznikla. V evolučně založené systematice jde 
o to, odlišit podobnosti, které jsou společného původu, 
tj. homologie (vznikly zděděním od společného před­
ka), od případů, kdy podobnost vznikla jiným způso­
bem, tj. analogie (potomci mají podobný znak, jejich 
společný předek však jej neměl). 

Jako homologické označujeme znaky, které lze od­
vodit od jednoho a téhož znaku společného předka, tj. 
z téhož základu u společného předka. Homologické 
orgány tedy pocházejí ze stejného orgánu předka, svou 
funkcí se však mohou lišit. Homologické jsou např. 
končetiny obojživelníků, plazů, ptáků a savců a párové 
ploutve lalokoploutvých ryb, ze kterých vznikly, nebo 
vzdušný měchýř lalokoploutvých a ryb a plíce tetrapo-
dů, které z něj vznikly. Homologické znaky jsou ne­
zřídka navzájem odlišné, ať už svým tvarem, struktu­
rou nebo i polohou. V takových případech bývá někdy 
velmi obtížné dokázat, že se skutečně vyvinuly ze spo­
lečného základu (např. sluchové kůstky ze žaberních 
oblouků, plíce z plovacího měchýře aj.). Homologické 
znaky jsou však jedinými znaky, které jsou při oceňo­
vání příbuznosti organismů z evolučně-systematické-
ho hlediska důležité. 

Každý vztah podobnosti mezi organismy, který není 
vývojovou homologií, označujeme jako analogie (syn.' 
homoplasie). Zpravidla je to takový vztah podobnosti 
mezi určitými orgány či strukturami, který vznikl 
v důsledku shodné funkce, nezřídka z orgánů či struk­
tur rozličného původu či rozličného složení. K analo­
gickým znakům náležejí (1) jevy konvergence, tj. sbí-
havého vývoje, kdy jde o vznik stejného znaku u zcela 
nepříbuzných taxonů (např. hydrodynamický tvar těla 
vodních obratlovců: delfínů, ryb, ichtyosaurů, žraloků 
atd.), (2) případy funkčních analogií, kdy funkční ob­
doba vznikla ve strukturách, které nejsou homologic­
ké (křídlo hmyzu, křídlo ptáků), (3) případy paralelní­
ho vývoje, kdy ve vzájemně nezávislých vývojových li­
niích, které však pocházejí ze společného předka, došlo 
ke shodným změnám v homologických orgánech či 
strukturách (předek znak neměl, dceřinné vývojové 
větve však jej získaly, tj. základ je homologický, změna 
formy je však analogická, neboť k jejímu vytvoření do­
šlo až v dceřinných skupinách a tedy vzájemně nezá­
visle), (4) mimikry (jev, kdy určitý druh téhož spole­
čenstva napodobuje z různých, pro přežití výhodných 

příčin jiný druh téhož společenstva) a konečně (5) ná­
hodné podobnosti. 

4.1.2. Teoretická taxonomie 
Základ klasifikace organismů 

Chceme-li organismy vzájemně srovnávat a třídit, 
musíme tak činit na základě nějakých vztahů mezi ni­
mi. Ulity plžů můžeme např. třídit podle velikosti, bar­
vy, tvaru, země původu, míst života (vodní, horské, su-
chozemské, stepní, mořské atd.), naleziště, morfologie 
(žebrované, levotočivé, planispirální atd.), geologické­
ho stáří, podle čísel katalogu, váhy, ceny atd. 

Vztahy mezi organismy jsou však prakticky nespo­
četné a snad každý druh vztahů by bylo možno vzít za 
základ a vybudovat na něm klasifikaci. Byla by tak 
možná existence mnoha rozličných základů pro klasi­
fikaci organismů, např. klasifikace na základě ekolo­
gických vztahů, na základě vztahu k člověku, na zákla­
dě tvarových podobností, na základě příbuznosti atd. 
Přičteme-li k tomu ještě fakt, že prakticky vždy máme 
k dispozici jen více nebo méně omezená data, která 
mohou být různými badateli hodnocena různými me­
todami a různě interpretována, je zřejmé, že je mož­
ným nejen mnoho rozličných klasifikací lišících se zá­
kladem klasifikace, ale také při stejném základu klasifi­
kace mnoho dalších různých výsledných klasifikací li­
šících se použitými kritérii. 

Přirozený systém. Při hledání vhodného základu pro 
klasifikaci organismů a jejich systém bylo věnováno 
mnoho energie úsilí najít pro zaklad systému takový 
vztah mezi organismy, který by vyjadřoval jejich přiro­
zené vzájemné vztahy (tj. existující nezávisle na klasi-
fikátorovi) a mohl tak dát vznik přirozenému systému 
organismů. Názory na to, co jsou to přirozené skupiny 
organismů a na jakém základě musí být založen přiro­
zený systém ovšem byly různé u různých badatelů i vě­
deckých škol a měnily se také s postupujícím pozná­
ním. Podle toho, co pokládaly (či pokládají) za základ 
přirozeného systému organismů, je možno tyto názory 
rozdělit do dvou hlavních skupin: 

1) názory, podle kterých přirozené skupiny organis­
mů jsou takové, které mají společné znaky, a systém je 
tedy nutné založit na stupni podobnosti organismů 
(systematika typologická, systematika fenetická), 

2) názory, podle kterých přirozené skupiny organis­
mů jsou jen takové, ve kterých všichni členové určité 
skupiny mají společný fylogeneticky původ, a systém 
je tedy nutné založit na fylogenezi organismů, tj. na je­
jich evolučních vztazích (systematika fylogenetická). 

4.1.2.1. Systematika typologická 
Typologická systematika vycházela z postulátu, že 

úkolem klasifikace je odkrýt nějaký pořádek existující 
v přírodě nezávisle na člověku (např. stvořený Bo­
hem). Snažila se odhalit základní rysy stavby těla kaž­
dého organismu a velkou proměnlivost živé přírody 
tak redukovat na malý počet základních vzorů organi­
zace (archetypů). Jak dnes víme, žádné apriorní typy 
v přírodě neexistují, její proměnlivost vznikla postup­
ným vývojem. Typologické pojetí proto bylo opuštěno 
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Obr. 4-4. Fenogram deseti hypotetických druhů sestavený na 
základě jejich seskupení podle stupně podobnosti. Čísla 
udávají hodnoty zjištěného koeficientu podobnosti. Podle 
V. Houil 1980. 

(též pro četné nepřekonatelné obtíže). Význační zá­
stupci: K. Linné, J. Cuvier. 

4.1.2.2. Systematika fenetická 

Na rozdíl od typologie zdůrazňuje jako základ klasi­
fikace stupeň celkové vzájemné podobnosti. Klasifikaci 
provádí na základě srovnání co největšího počtu zna­
ků, které pokládá v podstatě za stejnocenné (nerozlišu­
je homologie, analogie atd.). Použití jiných kritérií než 
stupně vzájemné podobnosti, který ztotožňuje s pří­
buzností, apriorně zavrhuje (např. vývojová kritéria). 
Moderní výpočetní technika umožnila využít různých 
multivariačních výpočetních metod při srovnávání vel­
kých souborů znaků a odstranila tak překážku prac­
nosti výpočtů. Vzniklá numerická fenetika přes svou 
„neevolučnost" získala svými klasifikačními metodami 
značnou oblibu, zprvu při klasifikaci těch skupin, kde 
konstrukce věrohodné fylogeneze není zatím možná 
(např. některé silně diverzifikované skupiny hmyzu), 
později tyto metody pro jejich „exaktnost" převzali 
i klasifikátoři v jiných skupinách organismů, kde je 
k dispozici velký počet znaků. 

Klasifikovanými jednotkami mohou být individua, 
druhy, rody, čeledi atd., biogeografické celky, ekosysté­
my a jiné. Numerická fenetika je označuje jako „ope­
rační taxonomické jednotky" (zkráceně OTU). Na po­
čátku klasifikačního postupu taxonom vypracuje se­
znam zjišťovaných znaků, kterých by mělo být alespoň 
60, raději však více. U každé OTU pak zjistí hodnoty 
těchto znaků, případně další potřebné údaje, které vy­
nese do matice. Taje pak základem pro výpočty koefici­
entů podobnosti mezi všemi páry OTU, tj. koeficientů 
podobnosti každé s každou. Výpočtem (většinou na po­
čítačích) zjištěné koeficienty podobnosti se zpravidla 
vyjadřují v maticích podobnosti. Pro větší názornost 
a přehlednost jsou výsledky dále zpracovány metodami 
shlukové analýzy a graficky vyjádřeny ve fenogramech 
(viz obr. 4-4). Je třeba zdůraznit, že fenogram v žád­
ném případě nelze ztotožňovat s fylogramem. Feno­
gram vyjadřuje jen výpočtem zjištěné procento podob­
nosti. To je pak rozhodující pro určení úrovně syste­

matické kategorie pro takto vymezený taxon. Význační 
zástupci: M. Adanson (klasická fenetika), R.R. Sokal 
(numerická fenetika). 

Ortodoxní numerická fenetika s organismy zachází 
jako s neživými objekty. Nerozlišuje homologie od 
analogií, pohlavní dimorfy, druhový polymorfismus 
atd. Její jednotky nemusí proto nutně představovat 
skupiny příbuzných genotypů. Jsou to vlastně fenony, 
tedy sdružení vzájemně si podobných fenotypů. Mo­
derní numerická fenetika se snaží tyto nedostatky od­
stranit, nepřehlížet evoluční zákonitosti a vážit znaky 
(tj. přikládat j im podle významu různou hodnotu). Její 
metodická výzbroj se stává výborným prostředkem pro 
orientační klasifikaci umožňující zvládnutí složitých 
souborů s velkým počtem znaků u klasifikovaných jed­
notek, zvláště je-li modifikována a její výsledky inter­
pretovány podle teoretických principů evoluční syste­
matiky. 

Numerická fenetika bývá někdy nepřesně označová­
na jako numerická taxonomie. Tento poslední termín 
však shrnuje všechny numerické metody, jež jsou v ta­
xonomii používány. 

4.1.2.3. Systematika fylogenetická 

Fylogenetická systematika zakládá klasifikaci vý­
hradně na vývojových vztazích organismů. Jejím vý­
chozím postulátem je přijetí názoru, že všechny orga­
nismy mají společný fylogeneticky původ a všechny 
rozdíly mezi nimi vznikly postupným odlišením bě­
hem jejich evoluce. Chceme-li si vytvořit skutečně při­
rozený systém, musíme tvorbu systematických skupin 
založit na jejich kmenové (genealogické) příbuznosti, 
tedy na fylogenezi. Bohužel fylogenezi není možné po­
zorovat a její průběh není nikde přímo zaznamenán 
(podle fosilií, jsou-li k dispozici, na něj můžeme pouze 
usuzovat). Není proto možné, a nikdy nebude, získat 
přesný obraz fylogeneze. Máme však k dispozici její 
produkty, za které můžeme považovat i fosilní zástup­
ce. Na vzájemnou fylogenetickou příbuznost členů 
určitého klasifikovaného souboru můžeme usoudit po­
dle toho, které homologické znaky mají společné a ve 
kterých se liší. Na tomto základě můžeme charakteri-
zovatvztah každého člena dané skupiny ke kterémuko­
liv j inému členu této skupiny a vytvářet tak soubory 
vzájemně fylogeneticky (tj. genealogicky) příbuzných 
členů. Podle těchto údajů je pak možno fylogenezi re­
konstruovat, a to jednak podle dat získaných analýzou 
homologií klasifikovaných organismů, jednak podle 
zachovaných konkrétních dokladů fylogeneze, tj. po­
dle fosilií. 

Změny, ke kterým v jednotlivých vývojových větvích 
dochází během kmenového vývoje nazýváme anagene-
ze. Ty však nejsou samy o sobě ještě celou fylogenezi. 
Diverzita organismů vznikla hlavně díky druhému dů­
ležitému aspektu fylogeneze, kterým je štěpení vývojo­
vých větví, tzv. kladogeneze. Kladogeneze představuje 
genealogickou stránku fylogeneze, sama o sobě však 
také není fylogenezi, protože bez anagenetických 
změn by sebedéle izolované skupiny byly stále stejné, 
trvale nerozlišitelně uniformní (a důsledkem toho stá­
le schopné křížení). Fylogenetické schéma čili fylo-
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gram by proto mělo zaznamenávat nejen cesty vývoje 
(kladogenezi) skupiny, ale i změny, ke kterým během 
evoluce v jednotlivých vývojových větvích došlo (ana-
genezi). Ideální fylogram by měl znázorňovat i časové, 
případně i prostorové umístění jednotlivých rozvětve­
ní. 

Na příbuznost fylogenetická systematika soudí podle 
přítomnosti stejných homologických znaků. Homolo­
gické znaky lze rozdělit na „staré" homologie, čili ple-
ziomorfie, a „mladé" homologie, neboli apomorfie. 
Pleziomorfie jsou původní, tedy ancestrální znaky 
a mají je všichni současní zástupci skupiny i jejich fy-
logenetičtí předchůdci (ancestoři) hluboko do minu­
losti. Pleziomorfie slouží jako základ pro vymezení 
větších celků v rámci vývojových větví. Vnitřní podroz-
dělení těchto větších celků se pak provádí podle apo-
morfií, což jsou homologické znaky později vzniklé, 
tedy odvozené. Jde o specializované znaky, které se vy­
skytují jen v určité monofyletické skupině. Hodnocení 
znaků jako pleziomorfní a apomorfní je relativní, po­
dle toho, na jaké klasifikační úrovni se pohybují naše 
úvahy. Znak, který je např. u velkého celku apomorfní 
homologií (tj. má jej pouze tento celek), je z hlediska 
kterékoliv z jeho podskupin pleziomorfií (neboť jej 
mají všechny podskupiny tohoto celku). Apomorfií pak 
bude taková homologie, kterou mají pouze příslušníci 
dané podskupiny. 

Ve fylogenetická systematice všechny znaky nemají 
stejný význam (váhu). Váha znaku čili jeho význam pro 
klasifikaci spočívá v tom, kolik poskytuje informací 
o prošlé fylogenezi. Z toho hlediska budou významné 
především znaky apomorfní. I tento aspekt však je re­
lativní, podle toho, jaké cíle při vážení znaku sleduje­
me. Jde-li o odlišení určité skupiny od ostatních pří­
buzných skupin, budou mít největší váhu její vlastní 
apomorfie (autapomorfie). Jde-li však o zjištění příbu­
zenských vztahů skupiny s jejími nejblíže příbuznými 
skupinami, pak budou mít význam hlavně s nimi sdíle­
né homologické znaky, tedy společně sdílené apomor­
fie (synapomorfie). 

Fylogenetická klasifikace každé skupiny organismů 
musí vycházet z její fylogeneze. Protože, jak víme, fy-

logenezi nelze pozorovat a nikdy ji nebude možné v pl­
ném rozsahu doložit, je n u t n ě j i rekonstruovat. V praxi 
to znamená, že fylogenetická systematika dříve než 
může přistoupit ke klasifikaci musí sestavit schéma fy­
logeneze studované skupiny. Při sestavování fylogene-
tického schématu a jeho následné klasifikační analýze 
je však možno postupovat v podstatě dvěma způsoby. 
Prvý směr, tzv. kladistika (zakladatel W. Hennig), se­
stavuje schéma příbuznosti jednotlivých zástupců 
zkoumané skupiny pouze podle výsledků analýzy ho­
mologií provedené určitým, formálně jednotným způ­
sobem (viz níže). Výsledek vyjádří ve schématu jako 
optimální sukcesi dichotomických větvení, tj. takovou, 
která minimálním počtem kroků vede k výsledné di-
verzitě (princip parsimoniality). Takové schéma se na­
zývá kladogram. Podle tohoto schématu pak provede 
klasifikaci skupiny, a to opět určitým předepsaným for­
málním způsobem (viz níže). Kladistiku (sama sebe 
nazývá fylogenetikou) k tomu vede snaha po logické 
procedurální přesnosti, která jí zaručuje opakovatel­
nost klasifikačního postupu a vyloučení subjektivních 
momentů. Protože kladogram je zkonstruován pouze 
analýzou vhodných homologií, představuje jen schéma 
rekonstrukce štěpení vývojových větví, tedy pouze kla­
dogeneze. Anagenezi kladistika při klasifikaci odmítá 
vzít v úvahu a tvrdí (nikoli neoprávněně), že dostačují­
cí měrou byla vzata v úvahu při analýze homologií. Za­
pomíná při tom však na to, že anagenezi tak vyjádřila 
jako kladogenezi a t ím porušila požadavek reálného 
odrazu fylogeneze ve výsledném schématu. 

Druhý směr fylogenetické systematiky, tzv. evoluční 
systematika (význační zástupci G.G. Simpson, E. 
Mayr), musí také vyjít z analýzy homologií. Odmítá 
však používat při konstrukci fylogenetických schémat 
univerzálních formálních pravidel. Je při tom vedena 
snahou přiblížit své fylogenetické schéma (fylogram) 
co nejvíce skutečné fylogenezi, tj. žádá, aby schéma co 
nejvěrněji zachycovalo nejen p r ů b ě h kladogeneze 
(i s časovým zařazením jednotlivých větvení), ale 
i průběh anageneze, tj. charakter, rozsah a sukcesi ge­
netických vývojových změn v jednotlivých vývojových 
větvích. Pro tyto účely využívá především fosilie. Při 

Obr. 4-5. Schematizace fylogeneze. 1. Obraz trojrozměrného (prostorového) schématu fylogeneze. Předpokládejme, ze znázorňuje 
fylogenezi tak, jak skuteční proběhla. Recentní druhy jsou označeny písmeny M až T. 2. Evoluční systematika vedle druhů 
recentních do své klasifikace zahrnuje 1 druhy fosilní. Na fylogenetickém schématu z obr. 1 jsou proto vedle recentních 
druhů (černě) znázorněny i úseky vývojových větví, které jsou doloženy fosilními nálezy (tečkované). 3. Fylogenetické 
schéma evoluční systematiky. V dvojrozměrném schématu jsou kvůli názornosti a zachování maxima informace jednotlivé 
vývojové větve pootočeny (rotovány), jako když lisujeme haluz pro herbářové účely. 4. Dalií možné řeienf (zjednodušení) 
fylogenetlckého schématu evoluční systematiky. Náhlá odbočení nemusí nutně znázorňovat náhlý vznik nových vývojových 
větví. V tomto případě chtějí např. znázornit předpokládaná období speclace, zatímco vertikální linie znázorňují předpokláda­
nou stabilizaci vývojové větve v nice, kterou obsadila (coi neznamená neměnnost). 5. Kdyby kladistika přistoupila na to, že 
bude klasifikovat skutečné fylogenetické schéma, musela by je rozdělit podle svého formálního postulátu, totiž že mateřský 
druh zaniká při vzniku dceřiných druhů. 6. Kdyby kladistika měla sestavit kladogram podle fylogeneze znázorněné na obr. 
S, pak by jednotlivé druhy v tomto schématu vlastni představovaly pouze body (tj. černé kroužky v klasifikované časové 
rovině a vrcholy blfurkací), neboť větvení v kladogramu znázorňuje příbuzenské vztahy, nikoli dichotomii rozbíhajících se 
konkrétních vývojových větví. 7. Klasická kladistika však na postupy navržené u obr. 5 a 6 nikdy nepřistoupí. Pro své 
klasifikační procedury nepotřebuje schéma skutečné fylogeneze. Potřebný kladogram sl sestaví svými metodami (analýzou 
homologií recentních zástupců). Vychází totiž z premisy, že doklady o tom, jak vývoj probíhal, jsou v dostatečné míře 
obsaženy v recentních zástupcích. Fosilní doklady ji nezajímají, neboť z formálních důvodů je nemůže do klasifikace recent­
ních zástupců zahrnout. Kdyby analýzu homologií recentních zástupců kladistika provedla naprosto bezchybní, musela by 
dostat schéma z obr. 6. Stane-li se však, že např. fylogenetická příbuznost druhů Q a O je zastřena konvergentními adapta­
cemi, které klasifikátor nepozná a pokládá je mylně za homologie, sestaví své schéma jako na obr. 7, nebo dojde k jinému, 
jeitě více odliinému. 8. Identický kladogram jako na obr. 7, který byl upraven rotacemi v uzlových bodech (tj. otočením 
o 180° v místě dichotomlckého větvení) do klasického tvaru. Obr. 1 a 5 částečně podle E. Mayra 1981 a Z. Ročka 1985. 
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klasifikaci fylogenetického schématu evoluční syste­
matika odmítá formalizaci klasifikačních operací a při 
hodnocení jednotlivých rozlišených skupin nepřihlíží 
jen k jejich postavení z kladogenetického hlediska, ale 
bere v úvahu také rychlost, rozsah, velikost a hlavně 
význam anagenetických změn podmiňujících evoluční 
roli skupiny, t j . přestavbu tělesné organizace vázanou 
na proniknutí do nového prostředí a mnohotvárnost 
diverzifikace po osvojení si tohoto nového způsobu ži­
vota. Systematické jednotky tvoří tak, aby měly maxi­
mální informační obsah při plném zachování jejich fy­
logenetické ucelenosti (monofyletičnosti). 

Kladistika a evoluční systematika se od sebe liší 
hlavně ve dvou aspektech: (1) ve způsobu rekonstrukce 
fylogeneze, tj. ve způsobu konstrukce fylogenetického 
schématu a (2) v zásadách provedení jeho klasifikace. 
Kladistická taxonomie vznikla při snahách najít meto­
du fylogenetické klasifikace pro časově omezené sou­
bory druhů (především recentních), zvláště ve skupi­
nách, kde fosilní doklady jsou naprosto nedostatečné 
nebo zcela chybějí. Na fylogenetickou příbuznost kla­
distika soudí pouze podle přítomnosti společně sdíle­
ných odvozených homologických znaků (synapomor-
fií) (viz obr. 4-5). Výsledky této analýzy homologií kla­
distika vyjadřuje ve schématech (kladogramech). Kla­
dogram (viz obr. 4-5) je jen schéma vyjadřující dohod­
nutým způsobem příbuznost tak, jak se jeví po prove­
dení kladistické analýzy homologií. Podle kladistů se 
vývojové linie mohou štěpit jen dichotomicky. Původní 
linie (mateřský druh) při tom zaniká a dává vznik dvě­
ma vývojovým liniím dceřiným (tj. dceřiným druhům). 
Tento postulát není odrazem zjištění takového a jen ta­
kového způsobu štěpení vývojových linií v přírodě, ale 
je důsledkem kladistické metodiky (viz níže). 

Při konkrétní klasifikační proceduře si kladistika 
klade vždy za úkol zjistit vzájemný vztah homologií 
přítomných u jednotlivých zástupců (klasifikovaných 
celků) daného souboru. Její výchozí úvaha je jednodu­
chá: mají-li dva zástupci tentýž homologický znak, 
musel ho mít i jejich společný předek. Tato premisa 
musí platit za všech okolností (je-li jisté, že jde skuteč­
ně o homologický znak; proto je odlišení homologií od 
analogií tak důležité). Z této premisy vyplývá i způsob 
grafického vyjádření vztahu dvou zástupců se společ­
nou homologií: kladista je spojí dichotomickým větve­
ním. V centru této bifurkace leží hypotetický předek 
a linie k jeho descendentům (potomkům) značí pouze 
vztah, nikoli př ímo prošlou cestu vývojové linie. Její 
průběh je pro kladistickou klasifikaci irelevantní. Celá 
procedura přece slouží ke zjištění vztahu dvou (z větší­
ho počtu) výchozích zástupců, o nic j iného při ní ne­
jde. Mezičleny kladistiku nezajímají, v této proceduře 
je neklasifikuje. Vlastně ani rekonstruované ancestory 
neklasifikuje, slouží jí jen jako prostředek pro zjištění 
(vyjádření) vztahu klasifikovaných jednotek. 

Z povahy této procedury vyplývá, že ke klasifikaci by 
měly být vzaty jen současně existující zástupci (celky, 
jednotky). Při analýze jejich homologií jde o to, najít 
takovou apomorfii, kterou mají jen dva z klasifikova­
ných celků. Ty spojíme dichotomickým větvením 
a hledáme další homologií, takovou, kterou budou mít 

oba naše celky společnou s nějakým dalším celkem. 
Ten pak spojíme dichotomickým větvením s hypotetic­
kým předkem obou předchozích (viz obr. 4-6). Z dané­
ho souboru je tento třetí celek oběma předchozím nej-
příbuznější. Procedura pak pokračuje dál stejným způ­
sobem, až získáme výsledný kladogram. Díky tomuto 
postupu kladogramy vypadají většinou tak, že se klasi­
fikované celky postupně napojují na „vývojovou" větev 
vedoucí od rekonstruovaného, všem společného před­
ka směrem k dvěma výchozím, vzájemně nejpříbuz-
nějším celkům. 

Klasická kladistika nepřipouštěla vytvoření takové­
ho klasifikovaného celku, ve kterém by byli zástupci 
různého geologického stáří. Jestliže by totiž některý 
z členů klasifikovaného souboru byl ancestorem jiné­
ho, mohlo by dojít k dilematům neřešitelným metoda­
mi klasické kladistiky (např. druh mateřský a dceřinný 
by bylo nutno klasifikovat jako dva dceřinné), nehledě 
na to, že by seřazením klasifikovaných zástupců do 
jedné časové roviny byla zcela zřetelně porušena zása­
da, že výsledný kladogram má být schématem prošlé 
„fylogeneze" (vlastně jen genealogie, tj. kladogeneze). 

Rekonstruované hypotetické předky (ancestory) kla­
distika do klasifikace nezahrnuje, slouží jí jen k vyjád­
ření údajů o příbuzenských vztazích (kladogenezi) 
klasifikovaných jednotek, což je podkladem pro jejich 
sdružování do vyšších taxonů. Klasifikačně tedy zpra­
covává jen koncové body kladogramu. Přesto kladisté 
pokládají kladogram za schéma skutečné fylogeneze. 
Tento závěr má svůj logický podklad ve výchozí úvaze 
(viz výše): nějaký předek společný oběma srovnávaným 
descendentům, který měl stejnou homologií jako oni, 
přece musel existovat, ať už cesty vývoje byly jakékoli 
a ostatní vlastnosti tohoto předka jakékoli. Že tuto ho­
mologií měli předkové tohoto rekonstruovaného an-
cestora třeba už dávno předtím, pro dané účely nemá 
význam. Kladisté se domnívají, že jimi rekonstruované 
uzlové body vývojových větví představují vybraná, reál­
ně kdysi existující místa ve vývojových větvích a klado­
gram je tudíž schéma spojující nejdůležitější uzlové 
body jinak třeba velmi složitého s tromu vývoje. 

I když tato úvaha vypadá velmi věrohodně, n e n í 
pravdivá, a to z několika důvodů. Jedním je to, že kla­
disté odmítají vyjádřit v kladogramu anagenezi. Ne­
mohou však od ní zcela odhlédnout a musí ji „převést" 
na kladogenezi. Kladista např. nezakoření ptáky na 
patřičném místě v kladogramu plazů, ale vzhledem 
k jejich výrazným apomorfiím je musí zakořenit ve 
schématu hlouběji, než jak vyplývá z paleontologicky 
doloženého průběhu fylogeneze (viz níže). Dalším dů­
vodem je možnost různých akcentů při výběru homo­
logií, což se může promítat do tvaru výsledného klado­
gramu skupiny, jak lze v kladistických pracech zjistit 
např. na množství různých kladogramu hominidů vy­
cházejících z různých zvolených homologií. 

Kladistika uznává pouze holofyletické taxony. Může 
tak činit jednak proto, že klasifikuje pouze časově silně 
omezené soubory (nestojí proto před problémem klasi­
fikace dlouhých vývojových větví), jednak proto, že 
metodami své analýzy každou významněji odlišnou 
formu prostě zakoření ve schématu hlouběji a nezají-
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má ji, že ve skutečnosti třeba představuje rychle se vy­
víjející nově adaptovaný tvar, který se odštěpil teprve 
nedávno a tudíž v j iném místě a od j iného předka, než 
jak znázorňuje kladogram. Např. je paleontologicky 
doloženo, že savci a ptáci vznikli z plazů. Kdyby tento 
fakt byl kladisty respektován, měli by být podskupina­
mi třídy plazů. Oddělíme-li je od ní, třída plazů přesta­
ne být holofyletickým taxonem. Toto dilema však ne­
vznikne, jestliže je v kladogramu zakořeníme pod pla­
zy, což díky odlišnosti těchto skupin je pro kladisty 
možné (podrobněji viz níže). 

Evoluční systematika čerpá své informace o prošlé 
fylogenezi v podstatě ze tř í zdrojů. Jsou to: 1) přímé 
důkazy paleontologické, 2) nepřímé důkazy získané 
buď analýzou podobnosti studovaných zástupců skupi­
ny (sem patří podobnosti morfologické, genetické, 
imunologické atd. ve spojení s rozhodnutím, jde-li 
o homologie nebo o analogie, dále též důkazy biogeo­
grafické, ekologické aj.), nebo 3) informace získané 
studiem stop fylogeneze zachovaných v ontogenetic­
kém vývoji (biogenetický zákon). Evoluční taxonomie 
se neomezuje pouze na hodnocení znaků, které vyjad­
řují genealogické vztahy (tedy kladogenezi), ale přiklá­
dá důležitost také znakům, vyjadřujícím druh a veli­
kost změn charakteristických pro určitou vývojovou 
větev (vyjadřujícím stupeň její genetické proměny, tj. 
anagenezi). 

Důležitost hodnocení „množství odlišnosti" vedle 
genealogických vztahů si uvědomoval už Darwin. 
Např. ptáci se vyvinuli jako skupina plazů podtřídy 
Archosauria (kam patří spolu s dinosaury, ptakoještě-
ry, tékodonty a krokodýly). Vlivem adaptací na zcela 
odlišný způsob života se však ptáci odlišili od ostatních 
skupin archosaurních plazů (a vůbec všech plazů) tak, 
že by bylo nepraktické je spolu s nimi shrnovat do stej­
né podtřídy (z důvodů informační hodnoty taxonů). 
Sesterskou skupinou ptáků jsou krokodýli a společně 
jeví celou řadu synapomorfních homologií. Důsledný 
kladista by proto měl krokodýly a ptáky zařadit do spo­
lečné skupiny (řekněme samostatného nadřádu) vedle 
dinosaurů a ostatních archosaurních plazů. Krokodýli 
však mají m n o h e m více znaků společných se všemi os­
tatními plazy (tj. sympleziomorfií) než s ptáky (u kte­
rých tyto znaky zanikly při hlubokých vývojových 
adaptačních proměnách). Důsledně fylogeneticky pra­
cující kladista by se t ím však neměl dát mýlit. Přesto 
však při kladistické analýze najde vždy mezi „plazími" 
skupinami dostatek společných homologických znaků, 
vzájemně je propojí a ptáky vzhledem k mnoha odliš­
nostem v kladogramu zakoření jako jejich sesterskou 
skupinu pod všechny ostatní plazy. Tak se sice vyrovnal 
s rozdílnou anagenezi, ale zfalšováním schématu sku­
tečné fylogeneze, která je doložena paleontologicky. 

Při sestavování schématu fylogeneze studované sku­
piny si evoluční systematika neklade žádné podobné 
postuláty jako kladistika. Základním požadavkem, kte­
rému je vše ostatní podřízeno je, aby fylogenetické 
schéma co nejpravdivěji odráželo skutečný průběh fy­
logeneze. Proto nemůže být nikdy do všech podrobnos­
tí definitivní (stejně jako naše poznání reality). Klasifi­
kaci, založenou na tomto schématu, evoluční systema-

Obr. 4-4. Kladogram. Bílé čtyřúhelníky značí pleziomorfní (an-
cestrální) znaky, černé čtyřúhelníky znaky apomorfní (od­
vozené). Skupiny jsou rozeznávány na základe společného 
vlastnictví nejméné jednoho odvozeného znaku. Skupina 
A má odvozený znak 1, zatímco skupiny B, C a D si za­
chovaly původní stav tohoto znaku. Musí proto náležet 
jiné vývojové linii. To dokládá skutečnost, že mají společ­
ný odvozený znak 2, který u skupiny A zůstal zachován 
v ancestrálním stavu. Skupina B má odvozený znak 3, za­
tímco skupiny C a D si zachovaly jeho ancestrálnf charak­
ter a mají naopak společnou apomorfii (znak 4). Je proto 
nutné je od skupiny B oddělit. Podobně je nutné oddělit 
skupinu C od skupiny D, neboť C má odvozený znak 5, 
zatímco D si jej zachovala v původní podobě a má naopak 
vlastní autapomorfii, tj. odvozený znak 6. Vpravo: klasický 
tvar kladogramu analyzovaných druhů A až D. Podle W. 
Hennlga 1966 z V. Pokorného 1977. 

tika neomezuje jen na určitou časovou úroveň, ale 
chce respektovat vývojovou celistvost všech organis­
mů. Z toho důvodu musí klasifikačně zpracovat do je­
diného systému organismy z různých časových úrovní, 
fosilní i recentní. Fosilie jsou pro ni vítanými korekti-
vy a důležitými doklady časově zařazujícími děje v jed­
notlivých vývojových větvích. Pokud jde o vymezení 
taxonů, i zde evoluční systematika sleduje především 
požadavek jejich co největšího informačního obsahu 
při maximálním zachování přirozeného vymezení. Ta­
xony musí být monofyletické, evoluční systematika 
však nemůže akceptovat kladistický požadavek holofy-
letičnosti všech taxonů. Pro klasifikaci fosilií musí to­
tiž většinou používat taxony parafyletické (viz výše). 
Z těchto důvodů je jí některými autory vytýkán eklek-
ticismus, prostor pro subjektivitu a tím i nejednoznač­
nost procedur a výsledků. Není to zcela oprávněné. Po­
žadavek odrazu skutečného průběhu fylogeneze v kla­
sifikaci je přece nepopiratelně oprávněný. Je však svým 
způsobem rozporný, neboť fylogeneze (hlavně v dů­
sledku anageneze) je kontinuální proces a klasifikace 
předpokládá diskontinuity. Rozlišování taxonů je 
v rozporu s kontinuální povahou vývoje a kdyby neby­
lo druhotných diskontinuit způsobených nedokona­
lostí geologického záznamu, muselo by být čistě arbit-
rární. Problém nelze přece vyřešit tím, že od anagene­
ze zcela odhlédneme. Jestliže taxony musí být v urči­
tém smyslu uměle vymezené, pak striktně dodržme je­
jich konzistenci s poznanou fylogenezi, přičemž tam, 
kde poznaná realita neposkytuje dostatečné podklady 



53 SYSTEMATIKA 

pro rozhodnutí, nechť jsou taxony vymezeny a uspořá­
dány tak, aby jejich informační hodnota byla co největ-
ší. Takováto subjektivita není zcela svévolná. Vychází 
ze zásady, kterou jsme se až dosud řídili, totiž že nej-
větší informační obsah by měly mít taxony maximálně 
konzistentní s fylogenezi. Neznáme-li přesně prošlou 
fylogenezi, nezbývá než ponechat určitou volnost poje­
tí. Známe-li však její příčiny, víme, že tato volnost není 
slabostí, ale naopak kladem evoluční systematiky. 

4.1.3. Nomenklatura 
Úkolem biologické nomenklatury (od latinského no-

men = jméno, calare = pojmenovat) je tvořit jména ta­
xonů a pečovat o jejich správné používání. Nomenkla­
tura není věda. Je to jen technický pomocník taxono­
mie, který umožňuje dorozumění mezi biology. 

Zakladatelem dnes používané nomenklatury je švéd­
ský přírodopisec Carl Linné (Carolus Linnaeus), který 
pro každý rostlinný a živočišný druh použil dvojslovné 
označení (binomen), např. Sciurus vulgaris = veverka 
obecná, Betula alba = bříza bílá atd. Binominální 
označování druhů a uninominální označování taxonů 
vyšších kategorií je od Linnéových dob všeobecně pou­
žíváno. 

Měla-li se však biologická nomenklatura stát univer­
sálním nástrojem přesného dorozumění mezi všemi 
biology, musila být její pravidla mezinárodně kodifiko­
vána. V zoologii k tomu poprvé došlo na 5. mezinárod­
ním zoologickém kongresu v Berlíně v roce 1901. Ten 
schválil „Mezinárodní pravidla zoologické nomenkla­
tury", která vyšla francouzsky tiskem v r. 1905. Základ­
ní principy těchto pravidel platí dodnes, po formální 
stránce však byl text pravidel následujícími zoologic­
kými kongresy několikrát doplněn a zpřesněn. Dnes 
platí třetí vydání Mezinárodního kodexu zoologické 
nomenklatury, které bylo vydáno Mezinárodní unií bi­
ologických věd v r. 1985 po rozsáhlé novelizační proce­
duře. Jejich oficiální text je francouzský a anglický 
(český překlad vyšel v r. 1989 jako „Mezinárodní pra­
vidla zoologické nomenklatury" v nakl. Academia). 
Významnou úlohu pro plnění řady ustanovení kodexu 
má stálá Mezinárodní komise zoologické nomenklatu­
ry se sídlem v Londýně, která je k tomu účelu vybavena 
pravomocemi. 

Mezinárodní kodex botanické nomenklatury byl for­
mulován mezinárodními botanickými kongresy od roku 
1905 a jeho záležitosti jsou sledovány stálou Mezinárod­
ní komisí botanické nomenklatury. Dnes platné vydání 
bylo přijato 14. mezinárodním botanickým kongresem 
v Berlíně v r. 1987. 

Mezinárodní kodexy botanické a zoologické nomen­
klatury jsou na sobě zcela nezávislé. Jejich účelem je 
podpořit stabilitu a univerzalitu vědeckých jmen rost­
lin a živočichů a zajistit, aby každé jméno uvnitř rost­
linné, resp. živočišné říše bylo jedinečné. Zoologický 
kodex platí pro taxony od skupiny druhu do skupiny 
čeledi (tj. od poddruhu do nadčeledi). Pravidla pro 
tvorbu a zacházení se jmény taxonů vyšších kategorií 
než skupina čeledi (tj. řádu, třídy atd.) v něm nejsou 
kodifikována, stejně tak, jako pojmenování jednotek 

nižších než poddruh. Botanický kodex má rozsah širší 
a vztahuje se na všechny taxony kategorií od řádu níže, 
při čemž zahrnuje i infrasubspecifické kategorie. Ne­
vztahuje se na taxony kategorie třídy a výše. 

Stabilitu nomenklatury v obou kodexech zajišťují 
především dva základní principy. Jsou to (1) zákon pri­
ority a (2) princip nomenklatorických typů. 

Zákon priority stanoví, že platným jménem taxonu 
je nejstarší platně ustanovené jméno, které vyhovuje 
požadavkům kodexu. Priorita však neplatí absolutně. 
Prvé omezení je způsobeno omezením časovým, tj. tzv. 
výchozím datem. Pro platnost většiny jmen zoologic­
kých taxonů je výchozím datem den vyjití 10. vydání 
Linnéova spisu „Systema naturae" z r. 1758 (pro účely 
nomenklatury se má za to, že vyšlo dne 1. ledna 1758). 
Znamená to, že každé starší jméno, třebas správně 
utvořené a platně publikované, je neplatné (s výjim­
kou jmen v díle Clerk: Aranei Svecici - viz čl. 3 Meziná­
rodních pravidel zoologické nomenklatury). V bota­
nické nomenklatuře je situace složitější tím, že pro 
různé skupiny rostl in platí různá výchozí data platnos­
ti (většinou 1. vydání Linnéova díla „Species planta-
rum" z r. 1753). Pro fosilní rostliny však platí jako vý­
chozí datum rok 1820, tj. vydání Šternberkova díla 
„Flora der Vorwelt, Versuch, Fasc. I". Má se za to (pro 
účely nomenklatury), že vyšlo dne 31. prosince 1820 
(tzv. konvenční datum vydání). 

Druhé omezení zákona priority tkví v tom, že v obou 
kodexech bylo přijato usnesení zabraňující náhradě 
určitého běžně užívaného jména taxonu jménem ji­
ným, sice starším a podle pravidel platně ustanove­
ným, ale nepoužívaným a proto neznámým. Takové 
případy však musí posoudit příslušná Mezinárodní no-
menklatorická komise. Uzná-li, že by záměna známé­
ho jména jiným nebyla užitečná, jméno, které je třeba 
zachovat, prohlásí za jméno chráněné. Účelem tohoto 
ustanovení je chránit stabilitu nomenklatury. 

Princip typů. Ohraničení taxonů, tj. druhů, rodů 
a taxonů vyšších kategorií se s pokračujícím poznáním 
i se subjektivními názory jednotlivých autorů mění. 
Často se např. ukáže, že taxon v původním pojetí zahr­
noval více samostatných taxonů stejné kategorie. Pro­
to je důležité, aby každý taxon měl svůj stabilní stan­
dard, tzv. typ. V zoologii je to buď určitý kus (u druhu 
nebo taxonu nižší kategorie), nebo (pro taxony katego­
rií vyšších než druh) taxon nejblíže nižší základní kate­
gorie (základní taxon nejblíže nižší skupiny kategorií). 
V botanice je to vždy konkrétní kus, na který se odka­
zuje prostřednictvím druhového nebo rodového taxo­
nu, jehož je typem. Při rozdělení široce pojatého taxo­
nu jeho původní jméno nadále nese ten z úže vymeze­
ných taxonů, do kterého je zahrnován jeho typ. 

Typem druhu je určitý vybraný a jako typ označený 
jedinec (holotyp v případě, že jej vybral autor při sta­
novení taxonu, lektotyp v případě, že byl vybrán pozdě­
ji z původního typového materiálu, tzv. syntypů). 
V případě ztráty původního materiálu je nutno vybrat 
jako typ jiný kus, tzv. neotyp. Jeho výběr je možný jen 
za určitých podmínek a řídí se zvláštními ustanovení­
mi kodexu. Typem rodu je jeho typový (tj. vybraný a ja­
ko typový označený) druh, typem čeledi (též nadčeledi, 
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podčeledi, tribu a subtribu) je její typový rod. Typ je 
objektivním pevným jádrem taxonu, určuje co taxon 
vždy zahrnovat musí (je to ja­
kýsi bod fixující polohu taxonu 
na vývojové větvi), neurčuje 
však, co zahrnovat může (tj. 
kam položit interfragmentární 
hranice taxonu). Nemá tedy 
vliv na ohraničení taxonu, tj. 
jak široko je tím kterým auto­
rem chápán, tj. jak dlouhý 
úsek vývojové linie (nebo které 
vývojové linie v případě vyš­
ších taxonů) do daného taxonu 
zahrnuje. Není nutné, aby typ 
nesl nejtypičtější kombinaci 
znaků nebo aby byl průměr­
ným kusem, nebo aby to byl 
nejlépe zachovaný kus. Je to 
prostě standard, s nímž je jmé­
no taxonu trvale spojeno. 

V zoologické n o m e n k l a t u ­
ře úplné z n ě n í vědeckého 
j m é n a taxonu z a h r n u j e též 
j m é n o j e h o a u t o r a a rok je­
ho s tanovení, oddělený od 
j m é n a a u t o r a čárkou, např . 
Hydrocephalus carens Bar-
r a n d e , 1 8 4 6 . V t o m t o ú p l n é m z n ě n í s e v š a k j m é n o u v á -
d í j e n v t ě c h p ř í p a d e c h , k d y j e t ř e b a z d ů r a z n i t p ř e s n o u 
k o n c e p c i t a x o n u . P ř i b ě ž n é m p o u ž i t í j m é n o a u t o r a a n i 
le topočet n e n í n u t n é uvádět. Po jmenování d r u h u 
(jméno d r u h u ) je tvořeno ze dvouslov (je to tzv. b lno-
men; adj. b i n o m i n á l n í ) : prvé slovo je j m é n o rodo­
vé (např. Hydrocephalus), d r u h é slovo je j m é n o 
druhové (např . carens). Po jmenování p o d d r u h u 
( jméno p o d d r u h u ) je tvořeno ze t ř e c h slov ( t r lno-
men; adj. t r i n o m i n á l n í ) : je to b i n o m e n , ke které­
mu je jako t ř e t í slovo př ipo jeno j m é n o poddruhové 
(např. Sorex alpinus hercynicus = rejsek horský 
severní) . Používáme-l i podrodového j m é n a , píše­
me je mezi rodovým j m é n e m a druhovým j m é n e m 
v kulaté závorce (např. Berriasella (Picteticeras) 
mazenoti Breistroffer, 1937). 

V botanické nomenklatuře platí zásady obdobné. 
Jméno podrodu nebo j iného podrodového taxonu vyš­
šího než druh se však neumísťuje do závorek, ale před­
řazuje se před něj zkratka kategorie, např. subg., séc t , 
ser. aj. Stejně tak před jméno poddruhu se předřazuje 
zkratka subsp. (před jméno variety zkratka var., např. 
Viola tricolor var. hirta). Letopočet se od jména autora 
neodděluje čárkou. Jméno autora taxonu je v botanice 
trvalou součástí jména taxonu, u druhových a poddru-
hových taxonů též jméno kombinátora (tj. následující­
ho autora, který druh nebo poddruh přeřadil k j inému 
rodu než původní autor, tj. zkombinoval je s jiným ro­
dovým jménem). 

U všech kategorií vyšší úrovně (tj. vyšší než druh) je 
název jednoslovný (uninominální) a u běžných kate­
gorií vyšších než rod jsou předepsány (resp. doporuče­
ny) přípony, které musí (resp. má) jméno taxonu sem 

řazeného nést. Ke gramatickému kmeni rodového 
jména se podle kategorické úrovně taxonu připojuje 

Tabulka 4-1 
Předepsaní nebo doporučení přípony jmen taxonů kategorií vyšších než kategorie 
rodu. (předepsaní přípony jsou tuční, doporučení přípony kurzívou): 

kategorle 
kodex 

kategorle 
zoologický botanický 

tribus -ini -eae 
podčeleď -inae -oidae 
čeleď -idae -aceae 

nadčeleď 

-oidae 
(přípona -acea není 

platným kodexem zmíněna 

konec platnosti kodexu 

tato kategorie není v 
botanickém kodexu zavedena 

podřád 
-i na 

(přípona není kodexem 
regulována, jen úzus) 

-ineae 

řád 
-ida 

(přípona není kodexem 
regulována, jen úzus) 

-ales 
řád 

-ida 
(přípona není kodexem 
regulována, jen úzus) konec platnosti kodexu 

vyšší kategorie než řád -
kodex přípony pouze 

doporučuje, a to různé podle 
toho, zda jde o houby, řasy 

nebo 
ostatní rostliny 

předepsaná (nebo doporučená) následující přípona: 
viz. tab. 4 - 1 . 

Příklady: V zoologické nomenklatuře název čeledi 
odvozený např. od rodového jména Sturnus (špaček) je 
Stumidae, podčeledi Sturninae, nadčeledi Stumoidea 
a případného tribu Stumini. Bylo by možné utvořit 
i podřád (bylo by žádoucí, aby nesl jméno Stumina), 
event. i řád (Stumida), jména taxonů této kategorické 
úrovně však nejsou zoologickým kodexem regulována 
a nemusí být odvozený od jména rodu (např. Decapoda 
- řád rakovců). V botanické nomenklatuře název čeledi 
odvozené např. od rodového jména Rosa (růže) je Ro-
saceae, podčeledi Rosoidae, řádu Rosales, podřádu/to-
sineae atd. 

Pro nomenklatorické účely jsou zoologické katego­
rie, na které se kodex vztahuje, rozděleny do třech sku­
pin, a to na kategorie skupiny druhu (druh a poddruh), 
kategorie skupiny rodu (rod, podrod) a kategorie sku­
piny čeledi (nadčeleď, čeleď, podčeleď, tribus a podtri-
bus). V každé z těchto skupin platí, že jména taxonů do 
ní řazených jsou nomenklatoricky stejnocenná, tzn. že 
typ stanovený jednou pro taxon určité kategorické 
úrovně platí i pro ty taxony ostatních kategorií dané 
skupiny, do nichž tento typ náleží a které proto mají 
stejný základ jména (nominotypícké taxony). Např. ty­
povým rodem čeledi Lytoceratidae je (jak ostatně vy­
plývá z jejího jména) rod Lytoceras. V podčeledi, do 
které náleží, je automaticky typem a tato podčeleď po­
nese proto jméno Lytoceratinae, obdobně i nadčeleď 
Lytoceratoidea (i případný tribus Lytoceratini atd.). 
Ve skupině rodu tato zásada platí obdobně. Typem (ty­
povým druhem) rodu Lytoceras je druh Z,, fimbriatum. 
Kdyby byl rod Lytoceras rozdělen na podrody, pak ten 
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podrod, do kterého by patřil druh L. fimbriatum 
je nominotypickým podrodem a musí nést shod­
né označení jako rod, tedy Lytoceras (Lytoce­
ras) a jeho typem je L. ňmbriatum. V botanické 
nomenklatuře tato zásada platí obdobně. 

Jména taxonů skupiny rodu (rod, podrod) jsou 
vždy podstatná jména v nominativu. Druhové 
(či poddruhové) jméno musí mít buď adjektivní, 
nebo substantivní formu, u adjektiva se koncov­
ka musí shodovat s gramatickým rodem rodové­
ho jména, např. Turdus torquatus (kos horský). 
Je-li druhový taxon přeřazen do j iného rodu, 
než ve kterém byl původně popsán (tj. do nové 
kombinace s rodovým jménem), jméno autora 
spolu s letopočtem (jsou-li uvedeny) se umístí 
do kulaté závorky. Např. Lacunosella hoheneg-
geri (Suess, 1858); tento druh byl totiž jeho au­
torem popsán jako Rhynchonella hoheneggeri. 
V botanické nomenklatuře se za touto závorkou 
běžně uvádí i j m é n o kombinátora, tj. autora, 
který přeřazení do j iného rodu provedl, a to bez 
závorek, např. Cladophlebis albertsii (Dunker) 
Brongniart. 

Aby jméno nového taxonu bylo platné, musí 
(podle zoologického i botanického kodexu) spl­
ňovat několik podmínek: 1) musí být uveřejně­
no v publikaci tištěné, nebo jiným dovoleným 
způsobem reprodukované na papíře (tedy niko­
liv např. na mikrofilmu), určené ke stálé veřejné 
vědecké dokumentaci (tedy nikoli v nevědec­
kém periodickém tisku, např. novinách), vydané 
v četných a totožných kopiích, které jsou získa-
telné koupí nebo darem; 2) musí být latinské ne­
bo utvořeno tak, aby s ním mohlo být zacházeno 
jako s latinským; 3) musí být doprovázeno vý­
čtem znaků charakteristických pro stanovovaný 
taxon (tzn. popisem nebo definicí, tj. diagnó­
zou), nebo odkazem na takový popis platně už 
dříve uveřejněný (tj. indikací); 4) taxon, pro kte­
rý je stanoveno, musí mít platně určen typ; 5) 
nesmí být publikováno anonymně. U fosilních 
rostlin je od r. 1912 předpokladem platnosti 
jména též současné uveřejnění vyobrazení nebo 
kresby podstatných znaků taxonu. 

Kodex zoologické či botanické nomenklatury 
je prostředkem normalizace vědecké komunika­
ce. V praxi bývají však časté různé komplikace 
a kvůli regulaci takových případů jsou oba zmí­
něné kodexy značně obsáhlé a právnicky formu­
lované. V složitějších případech je proto nutné 
obrátit se při řešení nomenklatorických otázek 
přímo k textu vlastního kodexu. 

Otevřená nomenklatura 
V praxi se často setkáváme s případem, že stu­

dovaný kus nelze s j istotou zařadit do některého 
existujícího taxonu a to buď pro neúplnost stu­
dovaného materiálu, nebo pro jeho určitou od­
lišnost. K vyjádření této situace se používají 
zkratky, které se zařazují před jméno taxonu, 
u kterého vznikají pochybnosti. Tyto zkratky 

Tabulka 4-2 
Úplní hierarchická řada klasifikačních kategorií 

ZOOLOGICKÁ BOTANICKÁ 

Regnum - říše Regnum - říše 

Phylum - kmen (Phylum - kmen) 

Subphylum - podkmen (Subphylum - podkmen) 

(Divisio - oddělení) Divisio - oddělení 

(Subdivisio - pododdělení) (Subdivisio - pododdělení) 

Superclassis - nadtřfda 

Classis - třída Classis - třída 

Subclassis - podtřída Subclassis - podtřída 

(Infraclassis - infratřída) 

(Cohors - kohorta, četa) (Cohors - četa) 

(Subcohors - podkohorta 
podčeta) 

(Subcohors - podčeta) 

Superordo - nadřád 

Ordo - řád Ordo - řád 

Subordo - podřád Subordo - podřád 

(Infraordo - infrařád) 

Superfamilia - nadčeleď 

Famllia - čeleď Famllia - čeleď 

Subfamilia - podčeleď Subfamilia - podčeleď 

(Tribus - tribus, shluk) Tribus - shluk 

(Subtribus - podtribus 
podshluk) 

Subtribus - podshluk 

Genus - rod Genus - rod 

Subgenus - podrod Subgenus - podrod 

Sectio - sekce, úsek 

Subsectio - podsekce, pod 
úsek 

Series - řada 

Subseries - podřada 

(Superspecies - naddruh) 

Species - druh Species - druh 

Subspecies - poddruh Subspecies - poddruh 

Varietas - varieta, odrůda 

Subvarietas - podvarieta, 
pododrůda 

Forma - forma, tvar 

Subforma - podforma, 
podtvar 

Vysvětlivky k tabulce 4-2 
Podtržené kategorie jsou základní (závazné, tj. každý druh musí 
patřit do nějakého rodu, ten do nějaké čeledi, ta do řádu atd.). 
Vedlejší kategorie a doplňkové kategorie nejsou podtrženy. V zá­
vorkách jsou uvedeny kategorie, které nejsou běžně užívány 
a jsou k dispozici pro případy, kdy by hierarchická řada základ­
ních a doplňkových, příp. 1 vedlejších kategorií nedostačovala 
(jsou používány jen v některých slině diverzifikovaných skupi­
nách, kde je možno pro event. potřebu ještě podrobnějšího členění 
zavést případní 1 další kategorie). 
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nejsou kodifikovány žádným předpisem, jde pouze 
o úzus. Nejužívanější zkratky jsou: 

aff. (z latinského affinis = příbuzný) - používá se 
v případě, že studovaný materiál jeví nějakou drobnou 
odlišnost od typické formy: např. Paradoxides aff. gra-
cilis značí, že takto označený kus (materiál) je velmi 
podobný d r u h u P. gracilis, nelze jej však k němu při­
řadit, neboť jeví nějakou důležitou odlišnost (může jít 
třeba o nový druh). 

cf. (z latinského confer = srovnej) - používá se v pří­
padě, že studovaný materiál pravděpodobně patří 
k uvedenému taxonu, nelze jej však k němu zařadit 
s jistotou, neboť chybí potřebná kriteria Ode např. 
o nedokonale zachovaný exemplář, o juvenilní kus 
atd.): např. Subplanites cf. elegans - jde asi o tento 
druh, ale na studovaném exempláři chybí část schrán­
ky, na které jsou rozhodující znaky. 

Vžité je také použití zkratky sp. (= species) nebo ssp. 
(= subspecies) - používá se v případech, že rodové za­

řazení exempláře (materiálu) je možné, druhové však 
nikoli: zkratka se vždy zařazuje za rodové jméno; např. 
Idoceras sp. - jde o nějaký druh rodu Idoceras, který 
autor blíže neurčuje, ať už z nedostatku literatury, zá­
jmu, pro špatné zachování atd. 

Pro vyjádření nejistoty se také často používá otazník 
připojený těsně za jméno taxonu, o kterém jsou po­
chybnosti, např. Pecten? cretaceus (jde asi o jiný rod), 
Calpionella elliptica? (určení druhu není z nějakých 
důvodů jisté). Použití otazníku nijak nespecifikuje 
druh pochybností. Zhruba stejný význam jako otazník 
mají uvozovky, kterými se pochybné jméno opatří. 
Tento případ se používá zejména tehdy, jde-li o nějaký 
široce pojatý rod, který byl později rozdělen do celé řa­
dy menších rodů a autor si není jist, do kterého z nich 
studovaný druh patří; např. „Terebratula" moravica, 
,Acanthoceras" nodosoides atd. 
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vodě nebo ve vzduchu. Slabá organizace způsobuje, že 
na změny vnějších podmínek společenstvo reaguje vý­
razným kolísáním individuální četnosti jednotlivých 
druhů, z nichž jeden nebo několik málo jsou vysoce 
dominantní. 

V dalším průběhu sukcese, jak se zvyšuje obyvatel­
nost daného prostředí a rostou potravní zdroje, dochá­
zí k postupné záměně druhů, takže se mění i společen­
stvo. Není-li sukcese rušena velkými změnami prostře­
dí, pokračuje až do konečného stadia, které nazýváme 
klimaxovým stadiem. Jeho charakter je určován pře­
devším klimatickými a půdními faktory. Jinak tedy vy­
padá klimaxové stadium v poušti a jinak ve vlhkých 
tropech. 

Klimaxové společenstvo je charakteristické velkou 
druhovou diverzitou, převládají druhy heterotrofní, 
náležející vyšším trofickým úrovním. Jednotlivé druhy 
jsou v průměru zastoupeny menším počtem jedinců 
a jejich četnost jen málo kolísá. Klimaxová společen­
stva se tedy vyznačují velkou vyrovnaností neboli ekvi-
tabilitou. Druhy vyzrálého společenstva patří vesměs 
ke K-stratégům a ve srovnání s druhy pionýrských sta­
dií mají často komplikovanější ontogenetický vývoj, 
větší velikost a vysoce specializované (někdy až bizar­
ní) tvary. Mají v průměru menší počet potomků a často 
se u nich vyskytuje péče o potomstvo. Uvnitř společen­
stva vzrůstá kompetice a přírodní výběr preferuje 
účinnější metabolismus a větší specializaci, tedy hos­
podárnější využívání dostupné energie. Tím je počet­
nost populací udržována blízko horní hranice úživnos-
ti prostředí (K-selekce). Jednotlivé ekologické niky 
jsou užší, takže vedle sebe může žít mnohem větší po­
čet druhů než v pionýrských sukcesních stadiích. Ve 
vnitřní struktuře společenstva je daleko větší počet 
mezidruhových vztahů, což mu zajišťuje vyšší stabili­
tu. Potravní řetězce jsou delší, ústrojná hmota produ­
kovaná společenstvem je tedy využívána úplněji než 
u ranějších sukcesních stadií. Tak lze klimax charakte­
rizovat jako homeostatický systém, v němž je úhrnná 
produkce organické hmoty a její import ekvivalentní 
energetické spotřebě společenstva a exportu. Organic­
ká hmota se tedy v klimaxových stadiích uvnitř ekosys­
tému dlouhodobě nehromadí. 

Sukcese nemusí vždy probíhat přímo, může být před 
dosažením konečného klimaxového stadia prudkými 
změnami okolních podmínek i vícekráte přerušena ne­
bo dokonce zcela zastavena zničením společenstva. 
Každá taková změna (klimatu, kvantity nebo kvality 
potravy apod.) vede k porušení rovnováhy ekosystému. 
Dochází k náhlému snížení počtu druhů a často k pře­
vládnutí (dominanci) některého z nich. Tento jev 
označujeme jako zmlazení nebo rejuvenaci ekosysté­
mu. Je to vlastně návrat do některého z nižších sukces­
ních stadií (zpětná, regresivní sukcese). Společenstvo 
se po rejuvenaci může opět vzestupně (progresivně) 
vyvíjet ke klimaxu. Na rozdíl od primární ekologické 
sukcese, která začíná na neživém a dosud neosídleném 
podkladu, je sukcese po zmlazení nazývána sukcesí se­
kundární. 

Směna druhů v sukcesní řadě nastává proto, že po­
pulace mění prostředí a vytvářejí tak příhodné pod­

mínky pro jiné populace. Z tohoto hlediska můžeme za 
ekologické sukcese považovat i některé změny spole­
čenstev v mořském prostředí. Bentózní organismy 
s tvrdými schránkami žijící na bahnitém substrátu po­
skytují pevný podklad pro další společenstvo sesilního 
bentosu. Při růstu útesů z hlubší, klidné vody do měl­
čího, agitovaného prostředí u hladiny se mění jak spo­
lečenstvo organismů, které útes budují, tak těch, které 
na něm žijí. 

Za ekologickou sukcesi ve shora uvedeném významu 
nepovažujeme změny společenstev vyvolané postupný­
mi změnami vnějšího prostředí (ochlazování nebo ote­
plování klimatu, transgresivní a regresivní cykly 
apod.). 

5.6.4. Stabilita biocenóz 
Každá biocenóza se v nových podmínkách mění a vy­

víjí tak dlouho, až se dostane do dynamicky vyvážené­
ho (homeostatického), ustáleného stavu se všemi fak­
tory, které na ni působí. Tato rovnováha je udržována 
řadou autoregulačních mechanismů společenstva, 
z nichž k nejvýznamnějším náleží síť potravních va­
zeb. Čím je těchto vazeb a vztahů méně, tím je celý sys­
tém labilnější, čím je jich více, tím je stabilnější (naru­
šení jediného existujícího vztahu znamená rozpad sys­
tému, narušení jednoho vztahu z dvaceti systém vážně 
neohrozí). Protože počet vzájemných vztahů a vazeb 
stoupá s přizpůsobením společenstva okolním pod­
mínkám, s jeho vývojem a vyzrálostí, můžeme každou 
biocenózu hodnotit i z hlediska její stability. 

Stabilita je schopnost společenstva setrvat při půso­
bení nějakého rušivého faktoru v původním stavu nebo 
se do něj po přerušení působení rušivého faktoru na­
vrátit. Restituci výchozího stavu umožňují autoregu-
lační mechanismy společenstva. Stupeň stability má 
dvě složky - odolnost a pružnost. 

Odolností (rezistencí) je míněna schopnost systému 
odolat vychýlení z původního stavu, nebo udržet vy­
chýlení v únosné míře bez narušení funkce systému. 
Čím větší jsou změny prostředí, tím jsou ekosystémy 
proti nim méně odolné. 

Pružnost je schopnost systému navrátit se po vychý­
lení do původního stavu, respektive rychlost, s jakou 
ekosystém odstraní následky změny prostředí. 

Jako měřítko stability se používají změny druhového 
složení, změny v celkové biomase, změny v prostoro­
vém složení společenstva apod. Pro stanovení velikosti 
změn se používají indexy podobnosti (similarity). Mí­
rou pružnosti je doba, za kterou se společenstvo, resp. 
sledovaná charakteristika navrátí do výchozího stavu. 
Často se však vzhledem k postupně se měnícím vněj­
ším podmínkám systém nevrací do stavu přesně shod­
ného se stavem původním. 

Pro stabilitu společenstev mají vedle bohatství 
strukturních vztahů význam i autekologické vlastnosti 
jednotlivých druhů společenstva, zvláště druhů domi­
nantních. Je to především jejich ekologická valence 
a strategie rozmnožování. Úzká specializace stenova-
lentních druhů omezuje nebo vylučuje vzájemnou 
kompetici. Zároveň ale snižuje i jejich rezistenci vůči 
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výkyvům životních podmínek. Výrazná změna prostře­
dí může pak ohrozit nejen jejich existenci, ale i exis­
tenci druhů v následných článcích potravních řetězců. 
Ekosystém složený z většího počtu polyfágních nebo 
euryvalentních druhů je tedy mnohem stabilnější než 
ekosystém z malého počtu monofágů nebo stenobion-
tů, vytvářejících malé množství vazeb. Příkladem mů­
že být přemnožení škůdců v hospodářských monokul­
turách. Co se týče stability celého společenstva, mají 
mladší sukcesní stadia menší odolnost, ale větší pruž­
nost než stadia vyzrálejší. Snížení pružnosti a vzrůst 
odolnosti ve vyzrálejších sukcesních stadiích si může­
me vysvětlit vyšším procentem K-stratégů ve spole­
čenstvu a přítomností více specializovaných druhů 
a zástupců vyšších trofíckých úrovní. Takové společen­
stvo má velkou biomasu, pomalý obrat živin, větší pro­
dukci a pomalý růst. To zvyšuje jeho rezistenci a tlumí 
působnost výkyvů prostředí, ale vede to zároveň k po­
klesu pružnosti. 

Naopak v sukcesně mladších společenstvech je více 
r- stratégů, kteří mají krátký životní cyklus, vysokou 
reprodukční kapacitu, lépe se šíří apod. Pionýrská suk­
cesní stadia proto rychleji mění svoji skladbu v závis­
losti na výkyvech životních podmínek, jsou málo odol­
ná. 

Případy zhroucení společenstev na nejrůznějších or­
ganizačních úrovních a jejich následná rejuvenace 
jsou dobře dokumentovány ve fosilním záznamu. Pří­
kladem může být třeba zhroucení globálních ekosysté­
mů na rozhraní geologických ér paleozoika a mezo-
zoika, mezozoika a kenozoika apod. Díky možnosti 
studovat průběh velkých a dlouhodobých změn ekosy­
stémů může být paleoekologie velice prospěšná našim 
znalostem o stabilitě společenstev. Jejich význam 
a důležitost stále stoupá vzhledem ke vzrůstající inten­
zitě antropogenních zásahů do životního prostředí. 
Recentní ekologická studia jsou totiž (a vzhledem 
k absenci faktoru času i vždy zůstanou) příliš krátko-

Obr. 5-33. Ekologické pyramidy v různých ekosystémech. 
A - pyramidy početnosti: počet jedinců na 1000 m2 (mimo mikroorganismů a půdních živočichů). 
B - pyramidy biomasy (biomasa jednotlivých trofíckých úrovní je udána v gramech sušiny na m ). 
C - sezónní zmána pyramidy biomasy ve vodním sloupci (pouze plankton) v jezeře v Itálii vyjádřena v mg sušiny na m . 
P - producenti, Ci - primární konzumenti, C2 - sekundární konzumenti, C3 - terciární konzumenti (vrcholní masoíravci), 
D - rozkládací (baktérie, houby a detrltofágová). 
Upraveno podle E.P. Oduma 1977. 
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dobá k tomu, aby bylo možné 
předpovědět trend a průběh 
těchto lidstvu nebezpečných 
změn. 

5.6.5. Biocenotické 
principy 

Na základě studia vzájem­
ných vztahů biotopů a bioce-
nóz a základních trendů vývoje 
ekosystémů (ekologických 
sukcesí) byly formulovány tři 
obecné zákonitosti, tzv. bioce­
notické principy. 

První se týká závislosti dru­
hové diverzity na pestrosti ži­
votních podmínek. Čím jsou 
životní podmínky biotopu roz­
manitější, tím více druhů je 
v biocenóze zastoupeno, při­
čemž hustota populací jednot­
livých druhuje poměrně nízká. 
Např. v tropickém deštném 
pralese je na malé ploše více 
druhů rostlin a hmyzu, než 
v celé Evropě. Také na velkém 
bariérovém útesu na východ­
ním pobřeží Austrálie lze na­
sbírat spíše 100 různých druhů 
měkkýšů než 100 jedinců jed­
noho druhu. 

Druhý biocenotický princip 
konstatuje, že čím více se ži­
votní podmínky biotopu od­
chylují od optimálního stavu, 
tím je biocenóza druhově 
chudší. Populace několika má­
lo druhů však dosahují vysoké 
početnosti. S tímto principem 
souvisí také pravidlo abundan-
ce, podle něhož největší počet­
nosti (abundance) dosahují eu-
ryvalentní druhy ve variabil­
nějších biotopech. Naopak ste-
novalentní druhy jsou nejpo­
četněji zastoupeny v biotopech 
se stálými a extrémními pod­
mínkami. Druhově chudé bio­
cenózy jsou typické třeba pro 
tundru, slaná jezera, hluboké 
části oceánu, brakické a zne­
čištěné vody nebo vysokohor­
ské oblasti. 

Podle třetího biocenotického 
principu je biocenóza druhově 
tím bohatší, vyrovnanější a sta­
bilnější, čím jsou životní pod­
mínky v biotopu stálejší. Pří­
kladem druhově bohatých bio-

Obr. 5-34. Schéma potravních řetézcú v oceánu: nahoře - v litorální oblasti i písčitým 
dnem, dole - v litorální oblasti se skalnatým dnem. Podle R.V. Taita 1981. 
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Obr. 5-35. Trojúhelníkový diagram poměrného zastoupení ně­
kterých typů makrofauny v různých prostředích mělkého 
třetlhorního moře. a - podle způsobu získávání potravy; 
b - podle způsobu života. Podle R.W. Scotta 1978. 

cenóz mohou být korálové útesy nebo tropické deštné 
pralesy. Také v méně příznivých, ale stabilních prostře­
dích se zvětšuje početnost zastoupených druhů s dél­
kou trvání stabilních podmínek. 

Diverzita společenstva je podmíněna též délkou ka­
tastrofami nepřerušované evoluce. Evoluce bioty vede 
k postupnému přizpůsobování organismů k abiotické-
mu prostředí a ostatním organismům. Z celkového po­
hledu lze říci, že během evoluce se zvyšuje specializa­
ce, což odpovídá zmenšování rozměru ekologických 
nik nebo členění nik. To způsobuje zvýšení biologic­
kých interakcí a vede opět k další specializaci a zvýšení 
diverzity. Čím je prostředí proměnlivější, tím je bioce­
nóza méně diverzifikovaná. Platí to jak pro periodicky 
se měnící prostředí (např. sezónní změny mírného 
pásma), tak pro prostředí, ve kterých dochází k nepra­
videlným a neočekávaným velkým změnám. 

5.6.6. Trofická struktura 
společenstev 

Energie slunečního světla je v průběhu fotosyntézy 
transformována do energie organických látek skládají­
cích tělo rostlin. Přenos energie obsažené v rostlinách 
přes řadu organismů, kteří je požírají a jsou dále samy 
požírány, se nazývá potravní čili trofický řetězec. Při 
každém přenosu energie se jí značná část ztrácí ve for­
mě tepla. Nízká účinnost přenosu energie (5 až 15 %, 
max. 30 %) způsobuje, že počet stupňů čili „článků" 
řetězce je omezen na 4-6. Existují dva základní typy 
potravních řetězců: 1) pastevní řetězec, který začíná 
u zelených rostlin nebo u chemosyntetických bakterií 
a postupuje přes býložravce k masožravcům, 2) detri-
tový řetězec, který vede od mrtvé ústrojné hmoty 
k mikroorganismům, odtud k organismům živícím se 
detritem a jejich požíračům. Potravní řetězce nejsou 
izolované. Jsou navzájem propojeny, takže vytvářejí 
soubor složitých vazeb, tzv. potravní čili trofickou síť. 
V potravních sítích rozlišujeme různé potravní (trofic-
ké) úrovně. Zelené rostliny tvoří úroveň producentů. 
Druhou úrovní jsou býložravci (primární konzumen­
ti), třetí úrovní masožravci živící se býložravci (sekun­
dární konzumenti) a čtvrtou masožravci živící se ma­
sožravci (terciární konzumenti). Populace téhož dru­
hu však může působit na jedné i více trofíckých úrov­
ních podle toho, z jakého zdroje získává energii. Po­
slední trofická úroveň je tvořena dekompozitory (roz­
kládací). Jsou to organismy, které rozkládají mrtvou 
organickou hmotu opět na jednoduché látky. 

Jednotlivé potravní úrovně lze vyhodnotit kvantita­
tivně (počtem jedinců, biomasou, energií) a graficky 
znázornit formou pyramidy. Na její bázi primární pro­
ducenti a na vrcholu konzumenti nejvyššího řádu. De-
kompozitoři se obvykle do trofické pyramidy neza­
hrnují, ale musí být uvažováni v potravních sítích. 
Z primární organické hmoty produkované zelenými 
rostlinami asi 10 - 20 % spotřebují živočichové, pře­
vážnou část, tj. 80 - 90 %, rozkládají dekompozitoři až 
na minerální látky, které jsou pak z větší části opět 
k dispozici rostlinám. 

Při konstrukci trofíckých pyramid z hodnot objemu 
okamžité biomasy ve vodních prostředích se stává, že 
výsledná pyramida je otočena špičkou dolů. Ukazuje to 
na zdánlivě protismyslnou situaci, kdy biomasa býlo­
žravců (zooplankton) a masožravců (ryby) je větší, než 
biomasa autotrofů (fytoplanktonu). Je to dáno délkou 
života, rychlostí metabolismu a rozmnožování orga­
nismů jednotlivých potravních úrovní. Fytoplankton 
má do roka několik desítek generací a žije jen velmi 
krátkou dobu, kdežto ryby se obvykle rozmnožují jen 
jednou do roka a žijí několik let. Jejich okamžitá bio­
masa může tedy přesáhnout okamžitou biomasu 
planktonu. 

V marinní paleoekologii může být v souvislosti se 
sledováním trofíckých struktur hodnocen poměr poží­
račů substrátu a filtrátorů v úrovni primárních konzu­
mentů. Jejich poměr odpovídá poměru organické 
hmoty obsažené v sedimentu a suspendované ve vodě 
a je závislý na turbulenci prostředí. V prostředí s vyšší 
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energií jsou potravní částice spíše v suspenzi, kdežto 
v klidném prostředí se usazují a jsou součástí sedi­
mentu. 

5.7. Ekosystémy 

Biocenózy tvoří spolu se svým abiotickým prostře­
dím strukturální a funkční celek, který nazýváme eko­
systém. Soubor všech ekosystémů existujících v mo­
řích a na pevninách tvoří globální ekosystém čili bio­
sféru. Termín biosféra zavedl v r. 1875 rakouský geo­
log Eduard Suess pro veškeré živé organismy na Zemi, 
jako obdobu pojmů atmosféra, hydrosféra nebo litosfé-
ra. 

Koncepci biosféry jako zvláštního obalu Země, 
v němž existuje živá hmota, rozpracoval ruský minera­
log a geochemik Vladimír Ivanovic Vernadskij ve své 
knize Biosféra (1926). Zabýval se zákonitostmi šíření 
živé hmoty v biosféře, jejími změnami a vývojem v ge­
ologické historii Země. Do svých úvah zahrnul i půso­
bení člověka. Změnami v biosféře vlivem vědeckého 
poznání lidstva by měla vzniknout nová etapa jejího 
vývoje nazývaná sféra lidského rozumu - noosféra. 
Protože působení člověka na přírodu má v dnešní době 
často negativní důsledky, je současná etapa vývoje bio­
sféry některými vědci nazývána raději technosféra. 

Mezi živou a neživou částí biosféry probíhá neustále 
výměna hmoty a energie a obě se vzájemně ovlivňují. 
Biosféra zahrnuje čtyři základní funkční složky: 1) 
ekosféru (souhrn všech biotopů), 2) producenty 
(všechny autotrofní organismy), 3) konzumenty 
(všechny heterotrofní makrokonzumenty) a 4) dekom-
pozitory (heterotrofní mikrokonzumenty). 

Každý ekosystém se vyznačuje koloběhem látek a to­
kem energie. Biogenní prvky jsou extrahovány z anor­
ganických sloučenin a převáděny primárními produ­
centy na organické sloučeniny. Ty procházejí trofický-
mi řetězci a po odumření organismů jsou prvky opět 
dekompozičním procesem uvolňovány do fondu mine­
rálních živin. 

Takovéto koloběhy se nazývají biogeochemické 
cykly. 

5.7.1. Biogeochemické cykly 

Přechod chemických prvků a anorganických slouče­
nin z prostředí do živých organismů a zpět do prostře­
dí označujeme jako koloběh látek v ekosystémech. 
Specifické koloběhy jednotlivých prvků jsou pak popi­
sovány jako biogeochemické cykly. Důležité jsou ze­
jména cykly biogenních prvků nutných nebo význam­
ných pro stavbu a funkci organismů - uhlíku, dusíku, 
fosforu, kyslíku, síry, vápníku nebo křemíku. V součas­
né etapě vývoje biosféry je z hlediska ochrany přírody 
důležité studovat též cykly některých toxických prvků 
(Pb, As, Cd, Mg, Cu) nebo radioizotopů (60Co, "Sr, 1 3 1 I , 
137Cs) uvolňovaných do prostředí činností člověka. 

Část atomů nějakého prvku, která se účastní rychlé 
výměny mezi organismy a jejich bezprostředním oko­
lím, představuje výměnný fond. Zbývající, obvykle vět­
ší množství prvku je dlouhodobě součástí ekosféry a do 
organismů může přecházet i po značně dlouhé době 
(řádově desítkách až miliardách let). Tato část prvku 
tvoří v biogeochemickém cyklu základní zásobník. Zá­
kladní zásobník slouží jako zdroj prvku pro výměnný 
fond. Pokud je základním zásobníkem atmosféra nebo 
hydrosféra, hovoříme o plynných typech cyklů (bioge-
ochemický cyklus uhlíku, dusíku, kyslíku). Druhou 
skupinou jsou sedimentární typy cyklů, kde je základ­
ním zásobníkem litosféra (cyklus fosforu, síry, křemí­
ku apod.). V plynných typech cyklů dochází k rychlé­
mu vyrovnávání rozdílů v distribuci prvku. Zvýšený 
příjem CO2 rostlinami v deštných pralesích nebo v mo­
řích v oblastech tvorby karbonátových sedimentů je 
umožněn prouděním vzduchu a vody. Sedimentární 
typy cyklů, v kterých dochází k uvolňování prvků zvět-
ráváním hornin, jsou méně stabilní. Může v nich dojít 
ke stagnaci, kdy je značná část prvku dlouhodobě mi­
mo dosah organismů. Je to v tom případě, kdy se prvek 
stal součástí hornin, které se geologickými pochody 
dostaly do hlubších částí litosféry. Mezi oběma typy 
cyklů nejsou ostré hranice. Například uhlík se jako 

Obr. 5-36. Biogeochemicky cyklu* uhlíku. Originál. 
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součást karbonátů či fosilizované organické hmoty 
(uhlí, ropa, bitumeny, grafit) dostává do litosféry. Nao­
pak třeba šíraje uvolňována z litosféry při sopečné čin­
nosti nebo při spalování fosilních paliv jako plynný 
SO2 do atmosféry. 

Podle jiných kritérií můžeme v univerzálních bioge-
ochemických cyklech prvků v biosféře rozlišit dvě ces­
ty: biotický cyklus (též malý koloběh) a geologický 
cyklus (též velký koloběh). Biotický cyklus je koloběh 
prvků uvnitř ekosystému, v kterém můžeme dále rozli­
šit fázi absorbce chemických prvků z prostředí a jejich 
přenos trofickými řetězci, fázi restituce - uložení části 
prvků v opadance, zdechlinách, výkalech apod. nebo 
jejich vyloučení respirací a fázi mineralizace. V té jsou 
organicky vázané prvky specializovanými organismy 
převáděny na anorganické sloučeniny, které mohou 
být opět absorbovány z prostředí a užity pro výstavbu 
těl a metabolické pochody různých organismů. 

Geologický cyklus je napojen na biotický cyklus. 
Prvky ve fázi restituce nebo mineralizace se stávají 
součástí sedimentů - např. uhlík ve formě rašeliny, 
uhlí, ropy, bitumenů nebo karbonátů (vápenec, dolo­
mit), síra v pyritu, fosfor ve fosforitech nebo křemík 
v silicitech. Do biotického cyklu se mohou prvky vrátit 
až tehdy, kdy se horniny, ve kterých jsou obsaženy, do­
stanou geologickou činností na zemský povrch a zvět­
rají. To může trvat řádově i miliardy let. 

Charakter biogeochemických cyklů se měnil během 
existence biosféry evolučními inovacemi fyziologic­
kých procesů a ekologickými adaptacemi organismů. 
Jinak probíhal biogeochemický cyklus uhlíku v době 
existence prvotních ekosystémů anaerobně heterotrof-
ních prokaryotních organismů, kdy byly pro organis­
my zdrojem uhlíku pouze organické sloučeniny, jinak 
po vzniku fotosyntetizujících organismů využívajících 
jako zdroj uhlíku CO2. Vznik prvních fotosyntetizují­
cích prokaryot, pro které byl donorem elektronů H2S,, 
však neznamenal přílišný zvrat v cyklech ostatních 
prvků, protože nebyl do prostředí uvolňován kyslík. 
Tento zvrat nastal, až když se vyvinul energeticky vý­
konnější typ fotosyntézy, ve kterém je zdrojem elektro­
nů H2O a uvolňuje se kyslík. Každý nový způsob využí­
vání energie vedl ke vzniku nových skupin organismů, 
které prodlužovaly a činily složitějšími toky energie 
a trofické řetězce. Tím se rozšiřovala i sféra působení 
živé hmoty na objekty a procesy neživé přírody. Jinou 
významnou fyziologickou inovací byl vznik minerali­
zovaných skeletů, které se rozšířily mezi organismy 
počínaje kambriem a značně ovlivnily biogeochemické 
cykly vápníku, křemíku a fosforu. 

Z ekologických adaptací, které ovlivnily koloběhy 
prvků v biosféře, je třeba se na prvním místě zmínit 
o výstupu rostlin na souši v siluru. Rostlinný kryt vý­
znamně ovlivňuje koloběh vody, pasivně i aktivně pů­
sobí při uvolňování prvků z hornin v průběhu zvětrá-
vání, koncentruje prvky vyskytující se v biotopu pouze 
vzácně a ovlivňuje klima (viz též kapitola 7.6.2.) Jiný­
mi ekologickými adaptacemi významnými z biogeo-

chemického hlediska je např. vznik létajících obratlov­
ců živících se mořskými rybami (přenos prvků, přede­
vším fosforu, z mořských do kontinentálních ekosysté­
mů) nebo vznik planktonních organismů s mineralizo­
vanými skelety. Ty vstupují do koloběhů vápníku či 
křemíku a ovlivňují distribuci těchto prvků v hluboko-
mořských sedimentech a na šelfech. 

5.7.2. Tok energie 

Energie slunečního záření dopadajícího na zemský 
povrch je využívána fotosyntézou pouze z malé části. 
V produkčních oblastech je z ní primárními producen­
ty zachyceno maximálně 1-2 %, z fotosynteticky aktiv­
ního záření (o vlnové délce 380 - 780 nm) je to maxi­
málně 2 - 4 %. Část dopadajícího záření se odráží (al-
bedo), větší část se mění v tepelnou energii. Podél po­
travního řetězce postupuje v ekosystému energetický 
tok. Začíná přeměnou energie slunečního záření 
v energii chemické vazby organických sloučenin 
a končí jejich úplným rozkladem. Na každém stupni 
trofického řetězce se část energie z ekosystému ztrácí 
respirací a restitucí organické hmoty. Energie přená­
šená do vyšších trofíckých úrovní se zmenšuje (tzv. 
energetická kaskáda). Pokud není veškerá odumřelá 
hmota rozložena, stává se součástí sedimentů (rašeli-
na, uhlí, ropa). Část energie je takto konzervována a je 
uvolněna až po oxidaci při větrání nebo při spalování, 
často i stovky milionů let po odumření. 

5.7.3. Produktivita ekosystémů 

Množství organické hmoty vytvořené živými systé­
my za jednotku času nazýváme biologická produktivi­
ta. Termínem produkce pak označujeme produktivitu 
vztaženou na jednotku plochy nebo objemu. Primární 
produkce je ta část organické hmoty, kterou vytvářejí 
autotrofní organismy. Z abiotických faktorů ovlivňuje 
primární produkci množství dopadajícího slunečního 
světla, množství dostupných živin a vody a teplota 
ovlivňující rychlost metabolických procesů. Zvýšení 
množství živin v prostředí, eutrofizace, vede k zvýšení 
primární produkce. Vysokou produktivitu mají přede­
vším tropické deštné pralesy. Z mořských ekosystémů 
jsou nejproduktivnější korálové útesy a příbřežní vody, 
do kterých jsou živiny přinášeny řekami. Otevřené oce­
ány, kde je málo živin, mají produktivitu velmi nízkou. 
Na rozdíl od souše je v otevřených oceánech větší pro­
dukce živé hmoty v mírném pásmu než v tropickém. Je 
to způsobeno větším hloubkovým dosahem termické 
konvekce, vyvolávaným sezónním kolísáním teplot. 
Termická konvekce tak přináší do fotické zóny z hlu­
bin vodu obohacenou živinami, které mohou být vyu­
žity fotosyntetizujícími organismy. 
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5.8. Paleoekologické rekonstrukce životních prostředí 

Paleoekologická studia fosilních organismů, spole­
čenstev a stop po jejich činnosti přinášejí mnoho cen­
ných údajů o prostředí, ve kterém organismy v minu­
losti žily. Tyto informace jsou pak podkladem při sesta­
vování paleogeografických map, paleoklimatických 
studií nebo pro ekostratigrafii. 

Základem jsou vždy data získaná aktualistickým 
zhodnocením nalezených fosilií, studiem jejich funk­
ční morfologie a charakteristik společenstev. Informa­
ce o některých rysech abiotické složky životního pro­
středí nám poskytuje studium hornin, v kterých jsou 
zbytky obsaženy. Sedimentologické a geochemické 
analýzy by proto měly být vždy nedílnou součástí inter­
pretací typu fosilního prostředí, 

5.8.1. Sedimenty a prostředí 
Typ, složení, struktury, textury, zpevnění a ostatní 

vlastnosti sedimentárních hornin jsou určovány neje­
nom geologickou stavbou (typ hornin, úložné poměry 
apod.), geomorfologickými faktory a klimatem zdrojo­
vé oblasti, typem a délkou transportu, ale též sedimen­
tačním prostředím, což je soubor fyzikálních, chemic­
kých a biologických podmínek oblasti sedimentace. 
Sedimenty jsou tak vlastně jediným přímým zázna­
mem o jednotlivých ekologických faktorech dřívějších 
prostředí a o jejich změnách. 

Materiální složení a původ sedimentárních částic 
Sedimentární částice mohou vznikat buď v téže pán­

vi, v níž je ukládán sediment, nebo mimo ni. Do první 
skupiny náležejí především evapority vznikající odpa­
řováním vody v hypersalinních jezerech a mořích. 
Mnohem důležitější jsou však karbonáty srážené bio­
chemicky činností bakterií a řas z roztoků přinese­
ných do pánve ponejvíce řekami. Také vápnité schrán­
ky bezobratlých, které mohou tvořit značnou část sedi­
mentů, vznikají z CaC03 extrahovaného vodními orga­
nismy z mořské vody. Chemickým srážením nebo čin­
ností organismů mohou vznikat i sedimenty křemité 
a železité. Zdrojem SÍO2 mohou být kromě splachů 
s pevniny i zvětrávání produktů vulkanické činnosti 
(popelů, lávy) a hydrotermální prameny. 

Téměř výhradně organického původu jsou různé 
uhlovodíky a pevné kaustobiolity. Organická hmota, 
z které vznikají, však může být do pánve i splavena 
(dřevo). 

Materiální složení sedimentárních částic majících 
původ mimo sedimentační pánev je závislé na geolo­
gické stavbě oblasti snosu. Důležité je i klima a geo­
morfologie zdrojové oblasti, které se odrážejí v typu, 
intensitě a hloubce větrání. Jestliže převládá větrání 
chemické (v teplých oblastech), jsou minerály původ­
ních hornin silně rozrušeny a obvykle chemicky pře­
měněny, takže výsledný sediment je zcela odlišný od 
matečné horniny. Pokud převládá větrání mechanické 
(v chladných oblastech), nestačí se minerály chemicky 
příliš změnit. Výsledný sediment je pak mineralogic­

kým složením dosti podobný původní hornině. Pocho­
pitelně zde hraje svoji úlohu i typ a délka transportu. 

Transport a ukládání sedimentu 
Hlavním činitelem transportu je voda. Přepravuje 

sedimentární materiál v rozmanité podobě: jako rozto­
ky různých rozpustných solí Ca, Fe, NaCl aj., jako sus­
penzi jemných zrnek minerálů a hornin v tekoucí vodě 
nebo jako hrubší materiál (unášení a valení kamenů 
při povodních nebo v horních tocích potoků a řek). 
Unášené a suspendované sedimenty jsou nakonec po 
několikerém přechodném uložení v zátočinách, na 
mělčinách apod. ukládány v deltě při ústí řeky do pán­
ve. Většina rozpuštěného materiálu je však nesena dále 
a je později buď vysrážena chemicky nebo biochemic­
ky činností organismů, anebo zůstává prakticky na­
vždy v roztoku, jako např. NaCl. Sedimenty mohou být 
vodou přepravovány i uvnitř pánve, nejčastěji vlněním 
podél pobřeží nebo různými proudy. Charakteristické 
pro mořské pánve jsou i turbiditní proudy. Jedná se 
o gravitací podmíněný pohyb vody nasycené kalem 
a pískem. Díky vysoké hustotě erodují tyto proudy i sil­
ně zpevněné sedimenty a dávají vznik podmořským ka­
ňonům, které ústí z kontinentálního svahu na abysální 
pláně. Impulsem k jejich vzniku bývají bouře a země­
třesení. Velmi podobným jevem je hrnutí bahna, které 
se od turbiditních proudů liší rychlostí pohybu, takže 
sedimentární materiál nepřechází do suspenze. Důle­
žitým činitelem transportu je i led. Svědčí o tom často 
obrovské kubatury morén přemístěné ledovci na 
ohromné vzdálenosti. Pouze morény posledního zaled-

Obr. 5-37. Trojúhelníkový diagram poměrného zastoupení tří 
základních skupin bentózních dírkovců v různých prostře­
dích. Chcemc-li rekonstruovat prostředí, ve kterém žila 
nijaká paleoasodace dírkovců získaná z rozplavená horni­
ny, zaneseme do stejného trojúhelníkového diagramu po­
měr těchto tří skupin dírkovců zjištěných ve vzorku. 
Z umístění takto získaného bodu můžeme usuzovat na typ 
prostředí, v kterém paleoasodace dírkovců iila. Podle J.W. 
Murraye 1973. 
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není charakteristicky modelují celé krajiny. Také vítr 
je významným činitelem transportu, zejména v arid-
ních oblastech bez vegetačního pokryvu. Právě zmíně­
né typy transportu ovlivňují strukturu i texturu sedi­
mentu, vytřídění a uspořádání zrn, jejich tvar a veli­
kost. Opracování zrn je funkcí délky transportu, jejich 
hmotnosti a tvrdosti. 

5.8.2. Sedimentární textury 
Úložné poměry se odrážejí v celé řadě primárních 

textur sedimentů. Některé z nich jsou velmi charakte­
ristické a podávají svědectví o vnějších podmínkách 
v místě sedimentace. Příkladem mohou být následující 
textury: 
Gradační zvrstvení 

Vyskytuje se všude tam, kde dochází při zvíření sedi­
mentu k postupnému slábnutí energetického režimu 
sedimentačního prostředí a následné diferenciaci čás­
tic sedimentu podle velikosti a hmotnosti. Většinou se 
jedná o turbidity, tempestity, říční sedimenty a méně 
často i sedimenty eolické a glacigenní. 
Laminace 

Vzniká nejčastěji pravidelným střídáním a opaková­
ním sedimentačních podmínek, např. střídáním roč­
ních dob - varvity, nebo periodickým rozvojem horni-
notvorných organismů - rozsivek apod. Může však 
vzniknout i náhodnou událostí jako je sopečná čin­
nost, prachové bouře, povodně, usazením jemné 
svrchní části turbiditního proudu atd. Neindikuje tedy 
žádné konkrétní prostředí, ale jen charakter sedimen­
tačního procesu. Nutno však poznamenat, že laminace 
se zachovává většinou jen tam, kde nejsou příhodné 
podmínky pro rozvoj bentózních organismů, které ji 
svou životní činností rozrušují. 

Mázdřité, vlnité a čočkovité zvrstvení 
Všechna jsou znakem střídání období proudění s ob­

dobími klidu. Indikují mělkovodní (litorální) prostře­
dí. Během proudění se vytvoří na písčitém dně čeřiny, 
které jsou v období klidu přikryty vrstvičkou (mázd-
rou) jílu. Ta brání při obnoveném proudění erozi již 
uložené písčité vrstvy. 

Šikmé a křížové zvrstvení 
Je možné u něho určit směr proudění, a tím místa 

původu sedimentárních částic. Podle tvaru a sklonu la­
min a zrnitosti materiálu lze rozlišit několik typů cha­
rakteristických pro jednotlivá prostředí. Eolický typ -
velká proměnlivost směrů i sklonů lamin (sklon může 
dosáhnout až 35°, ve vodních prostředích je vždy men­
ší), časté křížové zvrstvení. Dílčí vrstvičky jsou hojně 
uřezávány výše ležícími. Materiál je dobře vytříděn, 
zrna jsou zakulacená. Typ dočasných toků - materiál 
je hrubozrnný, nevytříděný a neopracovaný. Šikmé 
zvrstvení se střídá s vrstvami normálně horizontálně 
zvrstveného jemnějšího materiálu. Říční typ (podtyp 
bystřin) - vyskytuje se vzácně. Je pro něj typické doš-
kovité uspořádání plochých valounů. Říční typ (podtyp 
řečiště) - charakteristické je rychlé vykliňování šikmo 
zvrstvených poloh a mnohonásobné střídání se slabý­
mi, horizontálně zvrstvenými vrstvičkami. Časté jsou 

zrnitostně odlišné čočky s rostlinným detritem. Mate­
riál je všeobecně dobře vytříděný a opracovaný. Říční 
typ (podtyp nivy) - jemnozrnné sedimenty s jemným 
šikmým zvrstvením. Laminy jsou často prohnuté nebo 
šikmo zvlněné a přerušované. Deltový typ - materiál je 
velmi jemnozrnný. Typická je velká různorodost zvrst­
vení, textur i struktur' způsobená častým střídáním 
různých prostředí od mořských až po říční. Charakte­
ristické jsou veliké mocnosti a rozloha. Litorální a ne-
ritický typ - směry zvrstvení se rychle mění, často na 
všechny strany. Orientace je výrazně slabší než u eolic-
kých nebo říčních prostředí. V téže vrstvě jsou časté 
přechody od hrubozrnného materiálu k jemnozrnné-
mu. Zrna jsou velmi dobře zakulacená. Ve všech zmí­
něných prostředích existuje mimo akumulačního typu 
zvrstvení i zvrstvení výmolové, indikující erozní čin­
nost, někdy soustředěnou do odtokových koryt. Šikmé 
a křížové zvrstvení jeví i vnitřní textura čeřin. 

Čeřiny 
Symetrické (oscilační) čeřiny jsou obvykle způsobe­

ny vlněním vody, asymetrické a rombické prouděním 
vody nebo větrem. Liší se-však velikostí, délkou vlny, 
amplitudou a tvarem. Ze symetrických čeřin je možné 
usuzovat na průběh pobřežní linie pánve, z asymetric­
kých na směr proudění. Z amplitudy a tvaru lze odhad­
nout i rychlost proudu. Vodní čeřiny dokazují nejčas­
těji mělkovodní prostředí, existují však i výjimky z to­
hoto pravidla. 
Bahenní praskliny 

Obvykle vznikají zmenšováním objemu sedimentu 
při jeho vysychání (desikaci), pak jsou známkou vyno­
ření dna. Mohou také vznikat dehydratací sedimentu 
vymrzáním nebo vlivem zvýšené salinity okolní vody. 
Tento typ prasklin se vyskytuje i ve značných hloub­
kách, od předchozího se však liší tvarem a velikostí po­
lygonů. Existují i bahenní praskliny vzniklé otřesy 
dna. Mimo to jsou známy i případy, že za bahenní 
praskliny byly považovány praskliny vznikající při 
zmenšování objemu horniny (nejčastěji břidlic) při vy­
palování kontaktní metamorfózou. Při hodnocení ná­
lezu bahenních prasklin je tedy nutné brát zřetel i na 
vzdálenost od intruzivních vulkanických těles. 
Otisky dešťových kapek 

Jsou to málo významné a málo známé povrchové 
textury. Zdaleka ne vše, co se za ně vydává, jsou skuteč­
né otisky dešťových kapek. Byly za ně považovány např. 
ichnofosilie zvané Paleodictyon nebo stopy po odpočí­
vání pulců. Skutečné otisky dešťových kapek jsou dosti 
hojné v podkrkonošském permu. 

Mechanické stopy proudění 
Patří k nim proudové stopy, vlečné rýhy, nárazové 

a odskokové stopy, stopy valení, erozní kanálky apod. 
se používají k analýze paleoproudů. Lze na nich měřit 
směr i orientaci proudu, někdy lze odhadnout i jeho 
rychlost. 
Skluzové textury, hrnutí a tečení bahna 

Projevují se zohýbánínva přerušením vrstev nebo 
promísením jejich částí při laterálním pohybu větši­
nou nezpevněného sedimentu, jehož hmotnost pře­
sáhla kritickou hranici stability. Jsou obvykle vzbuze-
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ny bouřemi, někdy tektonickým otřesem dna. Patří 
sem i podmořské skluzy a brekcie, které mohou být 
počátečním stadiem vývinu turbiditních proudů. Cha­
rakteristické prstovité a vlnité tvary vyznačují jejich 
směr, který sleduje spádnici sklonu dna fosilní pánve. 
Přemísťování dříve usazených sedimentů turbiditními 
proudy a gravitačními skluzy komplikuje stratigrafic-
ké a paleoekologické zhodnocení. 
Ooidy, pisoldy 

Kulovitá nebo vejčitá tělíska s koncentrickou stav­
bou, uprostřed bývá často rozpoznatelné jádro. Ooidy 
mají průměr do 2 mm, pisoidy nad 2 mm. U karbonáto­
vých ooidů se předpokládá vznik převážně v mělkých 
pohybujících se vodách, i když jsou známy i z málo 
agitovaného prostředí. Pisoidy vznikají v recentu pou­
ze v kalcikrustách, malých tocích, slaných jezerech 
a jeskyních. 

5.8.3. Vliv organismů na 
sedimentaci 

Organismy mohou podstatným způsobem ovlivnit 
a utvářet jak struktury, tak i textury sedimentu. Vý­
znamná je i jejich produkce tvrdých částí jako jsou 
schránky, kosti, zuby a dřevo, které se po smrti orga­
nismů hromadí a tvoří část nebo i všechen sediment. 
Významní v tomto jsou zvláště útesotvorní koráli. Mi­
mo korálů mohou specifické sedimenty vytvářet i zá­
stupci jiných skupin, například vápnité řasy, houby, 
mnohoštětinatí kroužkovci, hlavonožci, mlži, rameno­
nožci, ostnokožci, dírkovci aj. Křemité sedimenty vy­
tvářejí rozsivky a mřížovci. Fosfatické sedimenty vzni­
kají nahromaděním guána, koprolitů, kostí nebo 
schránek inartikulátních ramenonožců. Také kausto-
biolity jsou z velké většiny organického původu. Ropa, 
ozokerit, asfalt a zemní plyn vznikají z organické hmo­
ty pocházející převážně z planktonických organismů; 
rašelina a uhlí vznikají z rostlin. Jen některé sedimen­
ty, třeba písečné duny nebo glaciální uloženiny, neob­
sahují téměř žádné organické zbytky. Organismy mo­
hou mimo vytváření sedimentu také jeho primární 
struktury a textury ničit. Velmi mnoho mořských živo­
čichů ryje a hrabe v substrátu při hledání potravy 
a úkrytu. Jsou to zvláště různí červi, měkkýši a členov­
ci. Při hojnějším výskytu nebo pomalé sedimentaci vel­
mi rychle zničí původní struktury a textury usazenin 
a zcela změní jejich vzhled. Průchodem sedimentu je­
jich zažívacím ústrojím je výrazně ovlivněno i jeho 
složení, zejména co se týče organických látek. Příkla­
dem může být pokus, při kterém 5 mořských červů bě­
hem měsíce zcela promísilo přes 10 cm mocnou vrstvu 
tence černobíle zvrstveného sedimentu v rozsáhlém 
akváriu. Na druhé straně může přítomnost organismů, 
například porost řas, zabraňovat erozi vlněním nebo 
proudy a sedimentaci podporovat. Zde je třeba zmínit 
se také o stromatolitech, které se vytvářejí nalepová­
ním zrníček sedimentu na lepkavý povrch porostu 
mikroskopických sinic a řas. Ty se snaží vrstvičku sedi­
mentu, pod kterou jsou pohřbeny, opět přerůst. Vý­
sledkem jsou tence vrstevnaté útvary charakteristické­

ho tvaru dokazující přítomnost těchto organismů pře­
sto, že se jejich těla nezachovala. Indikují podle re­
centních pozorování převážně velmi mělkou vodu, 
jsou však i stromatolity hlubokovodní a vázané na vý-
rony termálních vod. Stratigraficky jsou stromatolity 
důležité zvláště v prekambriu, kde jsou nálezy jiných 
makrofosilií vzácné. 

Diageneze je poslední fází vzniku sedimentu. Jsou 
tak nazývány procesy vedoucí k přeměně sypkého sedi­
mentu ve zpevněnou kompaktní horninu. V první fázi 
je sediment zvětšující se vahou nadložních, nově na 
něj ukládaných usazenin stlačován (kompakce sedi­
mentu). Jednotlivá zrna jsou mačkána k sobě, prostory 
mezi nimi se zmenšují. Zároveň se zmenšuje i objem 
sedimentu. Z jeho pórů je vytlačována voda nasycená 
minerálními látkami, které se do ní dostaly rozpuště­
ním méně odolných modifikací minerálů (aragonitu, 
opálu, oxidů Fe atd.). Zdrojem většiny z nich jsou opět 
schránky a kostry organismů. VysráŽením těchto mi­
nerálů z roztoku se dostáváme k druhé části diageneze 
- cementaci, při které jsou původně volné sedimentár­
ní částice stmeleny v jednolitou pevnou hmotu. Tako­
vý diageneticky proces je typický hlavně pro klastické 
sedimenty. Jemná bahna, hlavně křemitá nebo karbo-
natická, při kompakci obvykle celkově rekrystalizují. 
Diagenezí mohou být také zakryty některé původní 
struktury sedimentu. Rekrystalizací bývají zničeny 
zvláště menší nebo jemnější schránky. Také různou 
odolností proti rozpouštění může být zkresleno po­
měrné zastoupení jednotlivých rostlinných nebo živo­
čišných skupin. Mimo diageneze mohou být vlastnosti 
sedimentu do značné míry změněny i různými pocho­
dy postdiagenetickými, zejména metamorfózou. Další 
informace o vlivu organismů na sedimentaci jsou v ka­
pitole 7.5. 

5.8.4. Geochemické 
charakteristiky sedimentů 

Geochemický výzkum sedimentů je jednou z moder­
ních metod, která v paleoekologii stále nabývá na vý­
znamu. Studiem poměru izotopů některých prvků (O, 
C, S) lze získat údaje o některých fyzikálních vlastnos­
tech sedimentačního prostředí. Známé je zjišťování 
paleotemperatury vody podle poměru obsahu izotopů 
1 8 0 ku 1 6 0 v kalcitu; se zvyšující se teplotou vody rela­
tivní množství 1 8 0 v kalcitu klesá. Podle relativního 
obsahu 1 8 0 je možné odlišit také mořskou a sladkou 
vodu. Cenné výsledky dává i studium stopových prvků. 
Například obsah bóru sorbovaného v jílovém minerálu 
illitu je závislý i na malých změnách salinity. Je to vý­
hodné hlavně pro důkazy brakických prostředí. Salini­
ta se dá zjišťovat i podle poměru obsahu stroncia nebo 
hořčíku k vápníku ve fosiliích i sedimentech. Z poměr­
ného zastoupení jednotlivých jílových minerálů je 
možné usuzovat na fluviální, litorální, sublitorální ne­
bo batyální původ sedimentu. Také chemickým výzku­
mem organických sloučenin lze dokázat mořské pro­
středí. Takové analýzy jsou důležité i při důkazech or-
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ganického původu prekambrických uhlovodíků, tzv. 
chemofosilií. 

5.8.5. Příklady sedimentárních 
prostředí 

Veškerá sedimentační prostředí, s kterými se na po­
vrchu Země setkáváme, lze rozdělit na terestrická, pře­
chodná a mořská. 
PROSTŘEDÍ TERESTRICKÁ 

Z mnoha typů terestrických prostředí se při paleoe­
kologických výzkumech nejčastěji setkáváme se sedi­
menty říčními, jezerními a bažinnými. Glaciální 
a pouštní prostředí obvykle nejsou vhodná pro vznik 
fosilií. 
Říční (fluviální) prostředí 

Převládají v něm hrubě klastické sedimenty (písky, 
štěrky) s velkou litologickou proměnlivostí ve vertikál­
ním i horizontálním směru. Jejich tělesa mají protáhle 
čočkovitý tvar. Velmi časté jsou projevy eroze a rozmy-
vy. Šikmé zvrstvení je nepravidelné. Mocnosti se rychle 
mění, celkově jsou malé. Nejčastěji se vyskytují ulože-
niny dolního toku. Uloženiny horního toku jsou větši­
nou rozrušeny pozdější erozí. 

Fosilní zbytky chybějí nebo jsou vzácné. V pelitech 
bývá zachováno dřevo, listy, semena, pylová zrna a spo­
ry. V hrubších klastikách jsou ojedinělé zbytky dřev, 
rozdrcených schránek suchozemských a vodních měk­
kýšů a kostí velkých savců. 
Jezerní (limnické) prostředí 

V průtočných jezerech se mohou vyskytovat sedi­
mentární textury obdobné jako v říčním prostředí. Ve 
velkých jezerech vznikají sedimenty obdobné jako 
v mořském prostředí (včetně deltových, turbiditů 
a karbonátů). Liší se menším rozsahem a cyklickým 
vývojem od hrubě klastických sedimentů přes pelity 
buďto k rašelinám (v humidním klimatu), nebo evapo-
ritům (v aridním klimatu). Typickým rysem je také to, 
že jednotlivé typy sedimentů bývají rozmístěny zonál­
ně, např. u břehu jsou usazeniny písčitější než ve větší 
hloubce, nebo u břehu bažinné a uprostřed sapropeli-
tické. Vzhledem k menší rozloze a hloubce jezer se 
v nich výrazněji projevují sezónní změny. V období let­
ní stagnace dochází k teplotní stratifikaci vodního 
sloupce vedoucí až ke vzniku anoxického prostředí 
u dna. S tím souvisí velmi dobré zachování organic­
kých zbytků usazených v tomto období, protože nejsou 
zkonzumovány bentózní faunou. Příkladem mohou 
být nálezy celých koster krytolebců v permu boskovic­
ké brázdy, ryb v podkrkonošském permokarbonu nebo 
žab v terciéru severních Čech. Hromaděním nezoxido-
vané organické hmoty vzniká sapropel. Na Rakovnicku 
se vyskytuje karbonský sapropelitický jílovec zvaný 
švartna. Obsahuje hojné dezintegrované zbytky obrat­
lovců, které sem byly zaneseny z mělčích, prokysliče­
ných částí jezera. Obdobné jsou střednoeocénní bitu-
minózní jílovce (ólschiefer, oil-shales) v Messelu 
u Darmstadtu (SRN); vedle rostlinstva a hmyzu jsou 
zde zachováni celí jedinci savců často i s měkkými 
částmi těla (šupiny, srst, obsah žaludku, obrysy těla). 

Často je zachována i primární sezónní laminace sedi­
mentů (např. střídání lamin diatomitů a klastických 
sedimentů). 

V teplých aridních oblastech mají jezera obvykle vyšší 
salinitu než v oblastech humidních. Rovněž při vysy­
chání dochází ke zvyšování salinity a posléze k sedi­
mentaci evaporitů (halitu, karbonátů apod.). V humid­
ních oblastech jsou jezera zanášena klastickými sedi­
menty, přecházejí do močálů a postupně zarůstají ve­
getací. Tímto způsobem vznikaly uhelné sloje v per-
mokarbonských středočeských uhelných pánvích nebo 
třetihorních pánvích Severočeského hnědouhelného 
revíru. 

Primárními producenty jezerních ekosystémů jsou 
fytoplankton (rozsivky, sinice, zelené řasy) a vyšší rost­
liny rostoucí na dně na mělčinách nebo vzplývající na 
hladině. Z fosilních rostlin jsou známá např. gyrogo-
nia parožnatek (mnohobuněčných řas rostoucích pou­
ze ve sladkých vodách), diatomy, játrovky rodu Riccia, 
vodní kapradiny rodu Salvinia nebo semena vodních 
rostlin (kotvice, řezánu). Sinice v jezerech mohou dát 
vznik stromatolitům. Změny chemismu prostředí me-
tabolickou činností některých rostlin (parožnatek, rá­
kosu) vedou k vysrážení karbonátů ve formě inkrusta­
cí. Nahromaděním těchto karbonátů vzniká jezerní 
křída. Otisky vnějších morfologických znaků stonků 
rákosí (rýhování) mohou pomoci při identifikaci jezer-
ního prostředí. Z fosilních zbytků rostlin však jsou 
v jezerních sedimentech nejhojnější listy stromků 
a keřů pocházející z okolní souše. Do jezer bývá spla-
vována nebo zanášena větrem i fauna (hmyz, drobní 
obratlovci apod.). Známé naleziště fosilních obratlov­
ců (např. opic, koňovitých, mastodontů apod.) u Piker-
mi v Řecku vzniklo usazením červených jílů v občas­
ných jezerech, která vznikala pravděpodobně v semia-
ridní oblasti po bouřkách. Předpokládá se, že přívaly 
vod sem splavovaly mršiny zvířat uhynulých během 
dlouhých období sucha. 

Z autochtonních živočichů jsou v jezerních sedi­
mentech nacházeni mlži, břichonožci, škeblovky, raci, 
vodní hmyz a jeho larvy, ryby, krytolebci a žáby. 

Druhová rozmanitost fauny limnických prostředí je 
menší než v mořských ekosystémech. Podle produkce 
rozeznáváme jezera oligotrofní s nízkým obsahem ži­
vin a nízkou produkcí (např. horská plesa) a eutrofní 
jezera s vysokým obsahem živin a vysokou produkcí 
(obvykle vyšší než v mořích). 

Bažinné (paludální, palustrické) prostředí 
Vyskytuje se v oblastech, kde ke vhodným morfolo-

gickým podmínkám (deprese) přistupují vhodné pod­
mínky klimatické. Nejčastěji se s nimi setkáváme v hu­
midních oblastech mírného a subpolárního pásma. 
V aridních oblastech nejsou vůbec, ve stepní a pustin-
né zóně jsou vzácné. 

V chladnějším klimatickém pásmu, na horách, 
v sušších krajinách a všude tam, kde je hladina spodní 
vody hluboko, se vyskytují vrchoviště. Bývají v depre­
sích zásobovaných stékající dešťovou vodou. Jsou na­
zývána podle vyklenutého tvaru, který vzniká bujněj­
ším růstem rostlinstva uprostřed pánve, kde se udržuje 
dostatek vláhy. Druhým typem jsou slatiny. Vyžadují 
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vysokou hladinu spodní vody, často jsou závěrečným 
stadiem vývojového cyklu jezer. Jsou charakteristické 
pro nižší a teplejší polohy. 

Pro všechny typy bažinných prostředí je typický ne­
dostatek kyslíku, který je spotřebováván na oxidaci or­
ganické hmoty převážně rostlinného původu, jíž je 
v bažinách nadbytek. V anaerobních podmínkách pak 
tyto zbytky kvasí a hnijí. Tento proces nazýváme rašeli-
nění neboli humolitifikace. V sedimentech bažin je te­
dy vždy hojná organická hmota, charakteristické jsou 
vrstvy rašeliny nebo sloje uhlí. Rozmístění zbytků jed­
notlivých druhů flóry je vždy výrazně zonální. Vrstvy 
siltu a jílu v podloží uhelných slojí bývají často poruše­
ny až prohněteny kořeny - tzv. kořenové půdy. Ve slati­
nách s vápnitými vodami mohou vznikat i bažinné vá­
pence (almy), které se často střídají s polohami humo-
litů (organické usazeniny s více než 50 % spalitelných lá­
tek vzniklé rašeliněním, a bývají proto proužkované). 
V redukčním prostředí močálů se srážejí sloučeniny žele­
za (siderit, limonit) nebo fosfátů (vivianit), někdy i ložis­
kového významu (tzv. bahenní železné rudy). Bažiny se 
mohou vyvíjet z říčních ramen, jezer, lagun i mořských 
zálivů nebo do nich přecházet. V geologických profilech 
je proto střídání s jejich usazeninami běžné. V teplém 
klimatu dochází často k zasolování bažin. Močály jsou 
časté také v tundrách, kde je zamokření dáno nepropust­
nou spodní vrstvou věčně zmrzlé půdy. 

Vbažinném prostředí se díky anoxickému prostředí, 
a často i vysoké aciditě (huminové kyseliny), výborně 
uchovávají organické hmoty. Známá jsou dobře zacho­
valá, několik tisíc let stará těla lidí ze severoevrop-
ských bažin. Většinou se však jedná o rostlinné zbytky, 
pylová zrna a spory. Zachované spektrum druhů odráží 
jednotlivé fáze vývoje a zonální zarůstání močálů 
a u pylových zrn i proměny vegetace v širokém okolí. 
Druhové spektrum závisí i na typu bažiny - ve slati­
nách často převládají trávy a šáchorovité oproti rašeli-
níku a mechům ve vrchovištích. Stromy a větší keře 
zajišťují svou stabilitu v substrátu chůdovými kořeny. 
Ekologicky podmíněné změny spekter pylových zrn 
a spor ve čtvrtohorních usazeninách bažin slouží k sle­
dování vývoje skladby rostlinných společenstev. Tyto 
změny citlivě odrážejí výkyvy podnebí, takže je lze vyu­
žít pro rekonstrukci klimatických podmínek v daném 
místě. Vzácněji se vyskytují zbytky suchozemských ob­
ratlovců a hmyzu. Vzhledem ke kyselé reakci chybí 
měkkýši, jejichž vápnité schránky jsou záhy rozpuště­
ny. Mohou se však velice hojně vyskytovat ve vápnitých 
slatinách (almech), kde jsou hojné i lasturnatky a zvá-
penatělé stélky parožnatek. 

Glaciální prostředí 
Sedimenty tohoto prostředí jsou tilly a tillity s ne­

stejnorodým mineralogickým a petrografickým slože­
ním a charakteristickou nevytříděností. Úlomky hor­
nin a minerálů jsou ostrohranné, nápadně čerstvé (ne-
rozložené živce), někdy rýhované (souvky). Sediment 
je nevrstevnatý s jílovkou základní hmotou. Často se 
střídá s fluviálními výplavovými uloženinami ledovco­
vých vod. Také páskované jíly jsou pro toto prostředí 
typické. Fosilie v důsledku nedostatku rostlinného po­
kryvu a chudosti fauny chybí. 

Pouštní prostředí 
Litologické typy se často střídají a jsou čočkovitě vy­

vinuty, typické je šikmé zvrstvení. Jsou pestrých barev, 
často červené. Mají obvykle velký plošný rozsah při ma­
lé mocnosti sedimentů, která dosahuje maximálně de­
sítek metrů. Váté písky se střídají s nánosy občasných 
toků vějířovitého tvaru a někdy i s evapority, které se-
dimentují z občasných jezer. Hlavně v evaporitech 
jsou časté bahenní praskliny a čeřiny. Kameny bývají 
charakteristicky žlábkovány a jsou povlečeny poušt­
ním lakem. Fosilie chybí. 

PROSTŘEDÍ PŘECHODNÁ 
Mezi terestrickými a mořskými sedimentačními 

prostředími tvoří spojení tzv. přechodná prostředí, ke 
kterým počítáme různé typy pobřeží (skalnatá pobřeží, 
přílivové plošiny a bariérové komplexy) a ústí řek (del­
ty, estuárie). 

Skalnatá pobřeží a přílivové plošiny 
Jsou to sedimentační prostředí ovlivněná periodic­

kými změnami mořské hladiny (přílivem a odlivem). 
Jako hlavní faktory zde působí střídání období vynoře­
ní a zaplavení mořskou vodou a nárazy vln. Charakter 
těchto prostředí je určován kvalitou substrátu (skalna­
tá pobřeží, písčité pláže, bahnité watty). Žádný ze sedi-
mentologických znaků sám o sobě není specifický pou­
ze pro tato prostředí. Vyplývá to z toho, že jsou zde pří­
tomny sedimenty uložené ze silných proudů i sedi­
menty uložené za stadií klidu. Typické jsou pro ně 
rychlé laterální i vertikální změny litologie. Ze sedi­
mentárních textur se vyskytují např. čeřiny, bahenní 
praskliny, šikmé zvrstvení, odtokové kanálky vznikají­
cí při odlivu nebo mázdřité zvrstvení. V humidních 
podmínkách je stálý přísun klastického materiálu jak 
z řek, tak z moře, takže složení sedimentu kolísá od 
písku přes prach do jílu nebo organických jílů. V hrub­
ších sedimentech se běžně vyskytují schránky nebo je­
jich drť. V aridních až semiaridních podmínkách pře­
vládají sedimenty karbonátové, případně i evapority. 

U organismů zde žijících se setkáváme se širokou 
škálou adaptací na rychlé a výrazné změny prostředí. 
Musí se bránit proti vyschnutí během odlivu, náhlým 
změnám salinity (déšť v době odlivu), teploty a proti 
mechanickému poškození příbojem. Na skalnatých 
substrátech se zavrtávají, přitmelují nebo přisedají. Na 
měkkých substrátech se organismy různě hluboko za­
hrabávají. Tak vznikají v intertidální zóně (mezi hladi­
nou přílivu a odlivu) převážně stopy typu domichnia. 
Drobní živočichové (lasturnatky, dírkovci, korýši 
apod.) žijí i v prostoru mezi písečnými zrny (psamon). 
Proti mechanickému poškození se někdy chrání ma­
sivními schránkami (ústřice, přílipky, svijonožci), do 
kterých se během odlivu těsně uzavřou a brání se tak 
proti vyschnutí. 

Zdrojem potravy pro primární konzumenty jsou čet­
né baktérie, sinice, rozsivky a vláknité řasy. Četní fil-
trátoři (mořské sasanky, slávky, ústřice, svijonožci 
atd.) získávají v době zaplavení za přílivu potravu ze 
suspenze. Na bahnitém substrátu jsou hojní požírači 
substrátu (kroužkovci). 
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Mangrovové bažiny 
Jsou zajímavým prostředím přílivových plošin v tro­

pickém nebo subtropickém klimatickém pásu. Jsou 
rozšířeny v estuáriích a na chráněných plochých bah­
nitých pobřežích, které jsou obnažovány při odlivu. 
Charakteristickým porostem jsou četné stromovité 
a keřovité druhy mangrovníků, které jsou ukotveny 
v měkkém řídkém slaném bahně hustým rozvětveným 
systémem chůdovitých vzdušných kořenů. V tmavém 
anaerobním, organickou hmotou bohatém bahně žije 
ve značném množství několik málo druhů živočichů: 
kroužkovců, měkkýšů, hrabavých krabů a ryb. Další 
druhy využívají jako substrát kořeny mangrovníků, na 
které se přichycují (ústřice a další mlži, svijonožci, 
serpulidní červi a pláštěnci). Po mangrovnících sem 
pronikají i suchozemské druhy jako hmyz, ještěrky, 
hadi a někteří ptáci. 

Fosilní sedimenty mangrovových bažin jsou vzácné, 
v ČSFR jsou za ně některými autory považovány tmavé 
bituminózní vápence jurského stáří na lokalitě Hybe 
v Nízkých Tatrách. 

Ekvivalentem mangrovových bažin v mírném pásu 
jsou marše. Jsou to rovněž bahnité přílivové plošiny 
porostlé vegetací, ovšem jiných druhů halofyt. Žijí zde 
diatomy a jiné mikroskopické řasy, krabi, mlži a dír-
kovci. 

Intertidální sedimenty jsou známy např. z okrajové­
ho vývoje letenského souvrství barrandienského ordo­
viku. Jsou to křemence se stopami skolitové ichnofacie 
{Scolithos vertebralis), čeřinami, odtokovými stružka­
mi a šikmým zvrstvením. 

Bariérové systémy 
Všechna sedimentační prostředí spjatá s bariérový­

mi ostrovy a kosami, které vznikly naplavením písku, 
štěrku a úlomků schránek velkými vlnami. Bariéry 
jsou rovnoběžné s pobřežím, od kterého jsou odděleny 
depresemi zaplavenými vodou - lagunami, zálivy apod. 
Bariéry mají velmi různé rozměry, dlouhé mohou být 
až stovky kilometrů a široké několik kilometrů. 

Delty 
Tělesa sedimentů přinesených řekou a usazených na 

hranici kontinentálního a mořského (jezerního) pro­
středí. Větší část deltových sedimentů je uložena pod 
úrovní mořské hladiny, menší část vyčnívá nad ní. Mají 
tvar plochých vějířů vybíhajících z břežního okraje do 
pánve. 

Usazeniny jsou zde obvykle čočkovitě vyvinuté, 
s hojným šikmým zvrstvením, rozmyvy, čeřinami a ba-
henními prasklinami. Jsou velmi rozmanité, také je­
jich zrnitost se rychle mění. Často se střídají sedimen­
ty říční, sladkých i slaných jezer, bažin, mangrovových 
formací, písečných dun i'mělkého moře. U velkých 
delt mohou dosahovat mocností i přes 1000 m. Cha­
rakteristická je sekvence uloženin, naspodu souvrství 
převládá sedimentace mořská, uprostřed deltová, na­
hoře kontinentální. 

V sedimentech jsou zbytky dřev, sladkovodní a bra-
kická fauna (převážně aglutinovaní dírkovci, lastur­
natky, měkkýši). Marinní fauna se nachází především 
v prodeltálních uloženinách (jemnozrnné klastické se­
dimenty usazené v předpolí delty). 

Obr. 5-38. Rekonstrukce svrchnokřídového plochého pobřeží s charakteristickými asociacemi dírkovců. 
Podle H. Blatta a kol. 1980. 
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Deltové sedimenty jsou u nás známé z barrandien-
ského ordoviku, z jezerních delt můžeme jmenovat 
třetihorní žateckou deltu v podkrušnohorské pánvi. 
Estuárie 

Nálevkovitá ústí řeky do moře. Pro sedimenty estuá-
rií je typická kombinace ero-
zivní činnosti a klidné sedi­
mentace. Jde o silně dyna­
mické prostředí, kde se stří­
dají jemnější a hrubší čeřino-
vě zvrstvené písky s erozními 
povrchy. Často se vyskytuje 
drť schránek. Na pobřeží es-
tuárií bývá slabá činnost vln. 

Životní prostředí v estuári-
ích je charakterizováno vyso­
kým obsahem živin, proto je 
zde vysoká produktivita. Na 
jednom metru čtverečním se 
může vyskytovat až 80 000 
mlžů rodu Macoma 
a 250 000 máloštětinatých 

je obzvláště malý přínos klastických částic, se může 
usazovat karbonátové bahno. V blízkosti korálových 
útesů jsou běžné organogenní sedimenty (rasové, fora-
miniferové apod.). Ve stagnujících lagunách se usazují 
tmavá bahna se sirníky. V aridních oblastech se vysky-

kroužkovců. Hojnost infauny 
dokumentuje i to, že všechny 
sedimenty bývají silně bio-
turbovány. V různých mís­
tech a během času se výrazně 
mění salinita a teplota. Ve 
vodě je vysoký obsah suspen­
dovaných anorganických 
a organických částí. V době 
přílivu se do estuárie vlévá 
mořská voda, v době odlivu 
protéká estuárií voda říční. 
Bohatství druhů se zvyšuje 
směrem k ústí estuárie do 
moře. Fosilní zbytky patří jednak organismům sladko-
vodním přineseným řekou, jednak euryhalinním. Ve 
fauně převládají kroužkovci, méně je plžů a dírkovců. 
Povrchovými proudy bývají zanesené do estuárií i pela-
gické mořské organismy (planktoničtí dírkovci, vápni­
tý nanoplankton). 

Jako estuárie mohl počátkem třetihor fungovat ne-
svačilský příkop na jv. okraji Českého masívu, kde se 
v bazálních, hrubě klastických sedimentech vyskytují 
charakteristické, málo diverzifikované asociace eury-
valentních aglutinovaných dírkovců. 

Lagunami prostředí 
Mělkovodní příbřežní část moře oddělená od volné­

ho moře písečnou bariérou nebo kosou (vyčnívající 
nad hladinu), písečným příbřežním valem (nesahá nad 
hladinu), bariérovými korálovými útesy nebo atoly. La­
guna může být oddělena úplně, pak komunikuje s vol­
ným mořem jednak prosakováním vody, jednak při 
bouřích přelitím bariér. Obvykle však v bariérách zů­
stávají průlivy. Salinita může být odlišná než ve vol­
ném moři, vyšší v aridních oblastech, nižší v humid-
ních, ale může se měnit i během ročních období. Podle 
salinity dělíme laguny na hyposalinní (brakické), nor­
málně marinní a hypersalinní. Sedimenty jsou převáž­
ně jemnozrnné - jemný písek, silt a jíl. V místech, kde 

Obr. 5-39. Dva základní typy estuárií podle režimu míšení vod. A - normální neboli pozitivní 
estuárie; B - hypersallnní neboli negativní estuárle. Podle J.W. Hedgpetha 1957. 

tují evapority (sádrovec, anhydrit). Mohou se vyskyto­
vat i uhelné slojky. 

Společenstva živočichů jsou málo diverzifikovaná. 
Žijí zde většinou druhy stejné jako v mělkém moři ne­
bo druhy pocházející z estuárií nebo brakických vod. 
Většinou chybí ostnokožci, hojní mohou být různí 
měkkýši a ryby. Jen málo živočichů se v lagunách 
množí, větší část sem migruje nebo je přinášena vlna­
mi ze sousedního moře. To platí zejména pro hypersa-
linní laguny, kde kromě vysoké salinity ovlivňuje ži­
votní podmínky vysoká teplota vody v létě. 

PROSTŘEDÍ MOŘSKÁ 

Sublitorální šelfové prostředí s terigenní 
(silicíklastickou) sedimentací 

Šelfy jsou ponořené okraje kontinentů, od hladiny 
odlivu až po hranu kontinentálního svahu. Tato hrana 
leží v průměrné hloubce 200 m (130 - 350 m) a šelf bý­
vá široký od 0,5 do 1300 km. Sklon bývá v průměru vel­
mi mírný. Výsledný typ sedimentace závisí na morfolo­
gii a geologickém složení dna a pobřeží, druhu 
a množství přinášeného materiálu, klimatu, hloubce 
a dynamice sedimentačního prostředí a dalších fakto­
rech. Zde je nutno upozornit na možné disproporce 
mezi pojímáním recentních a fosilních mělkomoř-
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Obr. 5-40. Prostředí silurských graptolitových břidlic (Vyskočilka u Velké Chuchle): graptolitl Monograptus (a), Cyrtograptus (b). 
Podle W.S. McKerrowa 1981. 

ských prostředí. V recentu se kryjí zhruba s rozsahem 
šelfů, u fosilních prostředí však bývají za mělkomořské 
sedimenty považovány jen ty, které mají znaky způso­
bené vlněním a prouděním, obsahují mělkovodní or­
ganismy (z fotické zóny) nebo mělkovodní původ lze 
u nich dokázat jinak. Problémy s aktualistickým srov­
náváním recentu a minulosti mohou být i v dalších as­
pektech. V současnosti je přes dvě třetiny rozlohy šelfu 
překryto sedimenty ovlivněnými posledním glaciálem 
a celkový vývoj sedimentace je transgresivní. Tělesa 

mělkovodních sedimentů se vyskytují proto i ve vět­
ších hloubkách než vznikly. Sedimenty šelfového pro­
středí minulosti byly daleko pestřejší, transgresivní 
a regresivní období se střídala s obdobími stability. Fy­
zikální podmínky jsou v sublitorálním prostředí znač­
ně stabilní (teplota, salinita). 

Siliciklastická sedimentace (nekarbonátové slepen­
ce, pískovce, prachovce a jílovce) je typická pro plochá 
stabilní nebo mírně poklesávající pobřeží. Vyznačuje 
období tektonické stability se značným přínosem klas-
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Obr. 5-41. Prostředí mělkého střednokambrického moře (Skryje). Trilobiti: Paradoxides (a), Bailiella (b) a Soknopleura (c); 
ramenonožci: Lingulella (d) a Billingsella (e); mlž: Micromitra (f); Hyolithes (g) a Hyolithellus (h); agnostidní trilobiti (i). 
Podle W.S. McKerrowa 1981. 

tického materiálu do pánve, který je charakteristický 
pro humidní oblasti mírného a subpolárního klimatic­
kého pásu. 

Sedimentární struktury a textury závisejí na tom, 
vznikl-Ii sediment v dosahu vlnění nebo hlouběji. 

Písčité sedimenty, které se usazují zejména v zóně 
pohybované vlnami, jsou dobře prokysličené a mají 
malý obsah organické hmoty. Na písčitém substrátu 
rostou různé rostliny, běžná je např. Zostera, vytvářejí­
cí tzv. „podmořské louky". Na rostlinách žije drobná 
epifauna (dírkovci rodů Cibicides a Operculina, lastur­
natky apod.). Z fauny se vyskytují zástupci vagilního 
bentosu, jak infaunní (nejrůznější druhy červů, hraba­
ví raci a krabi, měkkýši), tak epifaunní (měkkýši, krabi 
apod.). V menší míře bývá přítomen sesilní bentos 
(ústřice, ramenonožci aj.). Časté jsou celé nebo rozbité 
schránky, místy koncentrované vlněním. Takovéto 
akumulace nazýváme lumachely. Příkladem mohou 
být pískovcové vrstvy letenského souvrství (barrandi-
en, střední ordovik), které obsahují lumachely hlavo­
vých a ocasních štítů trilobitů rodu Dalmanitina. 

Několik metrů mocné písčité usazeniny epikonti-
nentálního moře představují cenomanské pískovce ko-
rycanského vývoje perucko-korycanského souvrství 
české křídové pánve. Vyskytují se v nich ústřice rodu 
Exogyra, mlži rodů Protocardia, Trigonia aPecten, 
břichonožci rodu Turritella a amoniti rodu Calycoce-
ras. 

Pod zónou dosahu vln se usazují častěji siltové (pra­
chové) a jílové horniny s různým obsahem karbonáto­
vé složky. Primární sedimentární textury jsou obvykle 
zničeny bioturbací. Svrchní část usazenin je prokysli­
čená, hlouběji pod povrchem sedimentu kyslíku ubývá. 
Tam, kde je kyslík vyčerpán, vzniká redukční pásmo, 
obvykle černé barvy (hnijící organická hmota), v kte­
rém postupně stoupá množství sirovodíku. Většina in-
fauny se vyskytuje v okysličené vrstvě (kroužkovci, 
mlži a další). V prostředí bez kyslíku mohou žít jen 
chemoautotrofní baktérie, anaerobní baktérie a prvo­
ci. Proniká sem též makrofauna, která využívá bahna 
jako úkrytu a vodu k dýchání si přivádí z oblasti nad 
povrchem sedimentu (mlži s dlouhými sifony). Okysli-
čená vrstva bahna bývá velmi tenká. Jestliže se ve vodě 
nad sedimentem vyčerpá kyslík, postoupí redukční 
pásmo k povrchu a rozšíří se i do vodního sloupce na­
de dnem. V graptolitových spodnosilurských břidlicích 
liteňského souvrství barrandienu byly vzácně zjištěny 
výskyty přisedlých ramenonožců na prázdných schrán­
kách hlavonožců vyčnívajících částečně nad úroveň 
dna. Sloužily jim nejen jako pevný substrát k připevně­
ní, ale umožňovaly jim též dostat se do prokysličeného 
prostředí nad sedimentem, který byl anoxický. 

Pro bahnitá dna v oxidační zóně je typická přítom­
nost četných zástupců infauny (např. kroužkovou, ha­
dic, mlžů, břichonožců, trilobitů, ramenonožců rodu 
Lingula, sumýšů). Z epifauny se vyskytují dírkovci, 
houby, solitérní koráli, ramenonožci, mechovky, měk-
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Obr. 5-42. Batymetrické rozmísténí asociací bentózních živočichů na karbonátové ploilná ve svrchním triasu. Fatranská série 
Západních Karpat. Podle J. Nlchalíka 1982. 

kyši, skořepatci, trilobiti, rakovci, ježovky, hvězdice, 
sumky, bentózní ryby apod. Vzhledem k poměrně sta­
bilním podmínkám jsou společenstva značně druhově 
diverzifikovaná. 

V sedimentech sublitorálu se kromě zbytků bentóz­
ních druhů hromadí též zbytky planktonních organis­
mů (rozsivek, obrněnek, kokolitek, dírkovců, lasturna-
tek, pteropodů atd.) a nektonních organismů (zuby 
žraloků, vápnitá tělíska ze statoakustického ústrojí ryb 
- otolity apod.). Vzdálenost místa sedimentace od bře­
hu lze zhruba odhadnout podle poměru schránek ben­
tózních a planktonních dírkovců. Směrem od břehu 
k okraji šelfu a dále na kontinentální svah a abysální 
plošiny se postupně zvyšuje podíl planktonních druhů. 

Kambrické skryjské paradoxidové břidlice barrandi-
enu obsahují druhově diverzifikovaná společenstva va-
gilního bentosu (četné druhy trilobitů a ostnokožců, 
dále hyolity a břichonožce), sesilní bentos je méně čas­
tý (inartikulátní a artikulátní brachiopodi, sabelaridní 
kroužkovci rodu Volborthella). Z planktonu se nachá­
zejí larvy bentózních druhů trilobitů, některé druhy 

agnostidních trilobitů a zbytky mikroskopického fyto­
planktonu. Pelitické sublitorální sedimenty s diverzifi­
kovanou bentózní i planktonní faunou jsou zachovány 
rovněž v české křídové pánvi (např. turonské teplické 
souvrství), nebo na jv. okraji Českého masívu (paleo-
genní uhřické souvrství severně od nesvačilského pří­
kopu na j. Moravě, miocén karpatské předhlubně). 

Příkladem sublitorálních jílových sedimentů usazo­
vaných v anoxickém prostředí jsou silurské graptolito-
vé břidlice liteňského souvrství barrandienu. Absence 
kyslíku u dna způsobila nepřítomnost prakticky veške­
ré bentózní fauny. Proto je v sedimentech rovněž 
uchována primární tence vrstevnatá textura. Hojná ne-
zoxidovaná organická hmota dává těmto břidlicím 
charakteristickou černou barvu. S vysokým obsahem 
organické hmoty souvisí i hojný výskyt pyritu. Z fosil­
ních organismů jsou zachovány pouze zbytky druhů 
planktonních (graptoliti, fytoplankton), epiplankton-
ních (mlži rodů Cardiola zButovicella, drobní rame­
nonožci) a nektonních (hlavonožci, rakovec rodu Ce-
ratiocaris). 
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Sublitorální šelfové prostředí s karbonátovou sedi­
mentací 

Karbonátové horniny (vápence, dolomity) jsou tvo­
řeny kalcitovými nebo aragonitovými částicemi, které 
primárně vznikají v důsledku metabolické aktivity or­
ganismů. Různé kostry a schránky rostlin nebo živoči­
chů vznikají aktivní biomineralisací. K srážení karbo­
nátů ve vodě nasycené CaC03 však může dojít i v těs­
ném okolí baktérií nebo rostlin v důsledku změn pro­
středí, ke kterým dochází při odčerpávání CO2 při foto­
syntéze (viz kapitola 7.5.1.). 

V současné době je na světě známo několik míst, kde 
se tvoří karbonátové sedimenty. Vznikající karbonáto­
vé bahno se skládá z mikroskopických jehlicovitých 
krystalků aragonitu pocházejících ze stélek vápnitých 
řas jako je Halimeda nebo Penicillus. Předpokládá se, 
že i v geologické minulosti byly vápnité řasy význam­
ným producentem karbonátů. Důležitým zdrojem jsou 
však i vápnité schránky a kostry živočichů, ať již celé, 
nebo rozpadlé (koráli, měkkýši, ramenonožci, me-
chovky, dírkovci aj.). 

Vody teplých moří jsou více nasyceny uhličitanem 
vápenatým, proto je zde biochemická sekrece karboná­
tů pro organismy méně energeticky náročná. S tím 
souvisí hojný výskyt vápnitých řas převážně v mělkých 
vodách tropického a subtropického pásma. Ze stejných 
důvodů narůstá na šelfech podíl karbonátové sedimen­
tace blížíme-li se k rovníku. Hranici výskytu mělko-
vodních karbonátových sedimentů je přibližně 30° ze­
měpisné šířky, i když se vzácně vyskytují i ve vyšších šíř­
kách. Pro biodetritické vápence vznikající ve vodách 
mírného pásma je charakteristická asociace dírkovců 
(Foraminifera) a měkkýšů (Mollusca) označovaná jako 
fbramol. Vyskytují se zde též zbytky mechovek, svijo-
nožců a ruduch (Lithothamnium). Tropická společen­
stva obsahují kromě toho ještě vápnité zelené řasy 
(Chlorophyta) a útesotvorné korály, tzv. asociace chlo-
rozoan. Se zvyšující se salinitou koráli mizí a dominují 
zelené řasy. Takovou asociaci označujeme chloralgal. 
V optimálních podmínkách může být karbonátová se­
dimentace velmi rychlá, řádově až metr za 1000 let. 

V místech vzniku mělkovodních vápenců se často 
tvoří plošiny, které buď navazují na pobřeží (Florida, 
Perský záliv), nebo vyčnívají k hladině z mořských 
hlubin (Bahamská plošina, atoly). Oba typy karbonáto­
vých platforem existovaly i v minulosti. 

Rychlé ukládání karbonátů by v mělkých vodách, 
kde se primárně usazují, vedlo k rychlému zaplnění 
mělčiny. Okraje pevnin zaplavené mořem (šelfy) však 
pod tíhou sedimentů pomalu klesají (subsidence). Tím 
může být mělkovodní prostředí zachováno milióny let 
i při relativně rychlé sedimentaci. Mocnost karbonáto­
vých sedimentů tak během doby narůstá, až vytvoří 
plošinu oddělenou příkrým svahem od hlubší části šel­
fu, která se v důsledku subsidence dále prohlubuje. 
Kromě vysoké biologické produktivity je podmínkou 
vzniku čistých karbonátových hornin nepatrný přínos 

klastického materiálu, jako je tomu např. na mořských 
plošinách v aridních oblastech nebo na širokém plo­
chém šelfu daleko od pobřeží. Wilson (1975) rozlišil 
několik základních typů sedimentačních prostředí, 
v kterých vznikají vápence, a označil je jako faciální 
zóny. K stanovení faciální zóny, v které se vápenec usa­
dil, a tím k určení typu sedimentačního prostředí, 
slouží soubor paleontologických a petrografických 
údajů zjistitelných z výbrusů. Všechny existující typy 
vápenců lze podle těchto charakteristik rozdělit do 24 
standardních mikrofacií. Na otevřeném šelfu, v hloub­
kách přibližně 40 - 200 m, kam zasahuje vlnění jen při 
velkých bouřích, bývá díky proudům voda dobře pro­
kysličená. Usazuje se zde biomikritový vápenec s celý­
mi schránkami nebo biodetritický vápenec se směsí bi-
oklastů homogenizovanou bioturbací. Polohy vysoce 
fosiliferních vápenců se mohou střídat se slínovci. 
Společenstva organismů jsou značně diverzifikovaná. 
V tomto prostředí sedimentovaly během siluru a devo­
nu četné vápence barrandienu nebo devonské vápence 
Moravského krasu. 

Pouze občas se vytváří anoxické prostředí. Vznikají 
pak tmavé vápence s pyritem a bitumenem. Takové vá­
pence jsou vyvinuty např. v přídolském souvrství bar­
randienu. 

V dosahu vlnění (agitovaná zóna) se akumulují kar­
bonátové písky (kalkarenity) nebo oolitové písky. Sedi­
menty jsou dobře vytříděné, jemnozrnná frakce bývá 
vyplavena. Vzhledem k malé stabilitě substrátu zde ži­
je jen specializovaná, málo diverzifikovaná fauna. Mo­
hou se vyskytovat lumachely tvořené směsí rozláma­
ných schránek přinesených z jiných prostředí. Častým 
přemýváním se tvoří valy, ve kterých je typické šikmé 
zvrstvení. V dosahu vlnění vznikají často biohermy. 

Karbonátové sedimenty v klidném prostředí měl­
kých lagun chráněných před účinky vln jsou Často 
stromatolitické. Diverzita fauny je zde malá, tvoří se 
ooidy a fekální hlízky, všude je dostatek mikritu. 

Biohermy a biostromy 
Ve vhodném, obvykle mělkovodním prostředí mo­

hou organismy s vápnitými kostrami nebo schránkami 
vytvářet kupovitá nebo deskovitá tělesa. Kupovité ele-
vace tvořené na místě rostoucími organismy se nazý­
vají biohermy. Biohermy dosahující blízko k hladině 
a odolávající účinkům vlnění označujeme jako útesy 
(rify). Akumulace koster na místě rostoucích organis­
mů, které výrazně nepřevyšují dno a mají deskovitý 
tvar, nazýváme biostromy. Všechny zmíněné typy lze 
také sloučit pod negenetický název organogenní ná­
růsty (buildup). 

Nejznámějším typem bioherm jsou korálové útesy. 
Vyskytují se v celé řadě typů. Podle celkové morfologie 
rozeznáváme útesy lemové, bariérové, atoly, kupoloví-
té, tabulové apod. I když je známo, že v korálových 
útesech objemově převládají většinou jiné organismy 
než koráli (v recentu vápnité řasy, v paleozoiku stro-
matopory), název se stále udržuje. Dokud neexistovali 

Obr. 5-43. Přehled faciálních zón, které lze vyčlenit na karbonátových plošinách. Pro jednotlivé faciální zóny jsou uvedena 
sedimentární tálesa, která v nich vznikají, a standardní mikrofacie, která jsou pro ní charakteristické. Podle J.L. Wilsona 
1980. 
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Obr. 5-44. Tři hlavní typy korálových útesů. 
Podle R.C. Selleyho 1978. 

útesotvorní koráli, vznikaly útesy i činnosti jiných or­
ganismů. Dobře prozkoumaný je díky ložiskům nafty 
permský útes Capitain v Texasu, který dosahuje moc­
nosti 500 m a táhne se v šířce okolo 1,5 km na vzdále­
nost 100 km. 

U většiny typů útesů můžeme rozlišit útesové jádro, 
předútesové a zaútesové prostředí. Jádro se skládá 
z kostry (tvořené korály a vápnitými řasami) a z detri-
tické výplně (úlomky korálů, vápnitých řas, schránek 
mlžů, dírkovců). Ty jsou spojeny organogenním poji­
vem (povlaky mechovek a schránkami přisedlých dír­

kovců) a chemogenním pojivem (anorganický kalcit). 
V předútesovém prostředí (čelo útesu obrácené do mo­
ře) se usazuje převážně hrubý organodetritický mate­
riál vzniklý rozrušením jádra útesu. Z tohoto prostředí 
pochází korálový horizont spodnodevonského zlíchov-
ského souvrství v okolí Prahy. Jádro útesu se nezacho­
valo. Zaútesové prostředí odpovídá prostředí lagunár-
nímu, usazují se zde biomikritické a biodetritické vá­
pence. 

Korálnatce tvořící útesy nazýváme hermatypní. Je­
jich charakteristickým znakem je, že obsahují endozo-
ické (uvnitř živočichů žijící) řasy zooxantely. Herma­
typní korálnatci prosperují i při malém obsahu zoo­
planktonu, který je jejich hlavní obživou. Z toho se 
soudí, že korálnatci musí získávat značnou část své po­
travní energie od těchto symbiotických řas. Ty naopak 
musí dostávat živiny od korálnatců. Endozoické řasy 
silně zvyšují schopnost korálnatců budovat karbonáto­
vou kostru. Vápenatění postupuje na světle lOx rychle­
ji než ve tmě. Rovněž se značně zpomaluje, jsou-li ko­
ráli experimentálně zbaveni endozoických řas. Odčer­
pávání CO2 fotosyntézou zřejmě napomáhá sekreci 
CaC03. Závislost endozoických řas na množství světla 
a jejich vliv na rychlost vápenatění je důvodem, proč 
hermatypní korálnatci rostou většinou v hloubkách 
menších než 70 m. Korálové útesy jsou proto dobrým 
indikátorem mělkovodního prostředí. Je však třeba dát 
pozor, aby nedošlo k záměně s akumulacemi aherma-
typních (neútesotvorných) korálů, kteří nežijí v sym­
bióze se zooxantelami a nejsou tedy závislí na množ­
ství světla. Sestupují proto do hloubek až 6 000 
m a snášejí teplotu až do -1,1°C. Ahermatypní koráli 
mohou být i koloniální a vytvářet biostromy v hlubší 
(až 300 m) a chladnější vodě. Přítomnost korálových 
kolonií ve fosilních nárůstech není tedy možno pova­
žovat bez dalších dokladů za důkaz mělkovodního 
vzniku. Pro mělkovodní nárůsty je charakteristická 
přítomnost vápnitých řas, velká diverzita korálnatců 
a chodbičky vrtavých organismů kolmé k povrchu. Ko­
rálové útesy jsou v recentu omezeny na tropické a sub-

Obr. 5-45. Profil recentním lemovým korálovým útesem s vyznačenými hlavními ekologickými zónami a pro nS charakteristickými 
faktory. Podle H. Mergnera 1971. 
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Obr. 5-46. Útesové prostředí v mělkém silurském moři (lomy Amerika u Mořiny): korálnatec Heliolites (a); tabulátní korálnatci 
Favosites (b) a Halysites (c); mechovky (d); rugózní korál Streptelasma (e); ramenonožec Atrypa (f); lilijice (g); ramenonožec 
Leptaena (h); trilobit Encrinurus (1); nautlloidní hlavonožcl (j)- Podle W.S. McKerrowa 1981. 

tropické pásmo. Optimální průměrná roční teplota je 
pro ně okolo 25°C, v zimním období nesmí poklesnout 
pod 20°C (pouze krátkodobě snesou pokles teploty na 
16°C). 

Společenstva korálových útesů mají ze všech marin­
ních společenstev nejvyšší diverzitu. 

Koráli nejsou jedinými živočichy, kteří tvoří bioher­
my. Z kambria pocházejí archeocyátové útesy, z mlad­
ších útvarů jsou známé též biohermy mechovkové, ser-
pulové (kroužkovci) nebo ústřicové. Zajímavým typem 
biohermy, která nemá recentní ekvivalent, jsou jurské 
nárůsty tvořené převážně kostrami vápnitých hub. 

Biostromy vytvářejí např. čtyřčetní koráli, měkkýši 
(rudisti, inocerami) nebo ramenonožci {Lissatrypa, 
Productus). 

Hlubokomořská prostředí 
Hlubokomořské sedimenty se usazují na kontinen­

tálním svahu, jeho úpatí, hlubokomořských plošinách 

a příkopech. Podle obsahu částic terigenního materiá­
lu hrubších než 5 u,m je dělíme na hemipelagické, 
v kterých je jich nad 25% a eupelagické, kde je jich 
méně. Hemipelagické sedimenty (organogenní, jflovi­
tá a siltová bahna) se usazují v blízkosti pevniny, dále 
od pevniny sedimenty eupelagické (karbonátové a kře-
mité kaly, rudý jíl). V oxidických podmínkách se usa­
zují zelená nebo červená hemipelagická bahna (červe­
nou barvu způsobují vyšší obsahy oxidů a hydroxidů 
železa). V místech nedokonalé cirkulace a v anoxic-
kých podmínkách mají hemipelagická bahna díky vyš­
šímu obsahu organické hmoty barvu šedou až černou. 
Vápnitou složku hemipelagických sedimentů tvoří 
schránky vápnitého nanoplanktonu, planktonických 
a bentózních dírkovců a pteropodů. Místy se mohou ve 
větším množství hromadit též křemité schránky rozsi­
vek nebo mřížovců. Druhohorní a paleogenní hemipe­
lagické sedimenty tvoří mnoho set metrů mocné kom-



PALEOEKOLOGIE 114 

plexy v ždánicko-podslezské faciálně tektonické jed­
notce vnějšího flyšového pásma Západních Karpat na 
Moravě. Na úpatí kontinentálních svahů se akumulují 
sedimenty přinesené sem turbiditními proudy ze šelfu 
a kontinentálního svahu. Takto vzniklé sedimenty se 
nazývají turbidity. Střídají se v nich hrubozrnnější 
a jemnozrnnější sedimenty. Hrubší sedimenty jsou 
gradačně zvrstvené a mají obvykle na spodních vrstev-
ních plochách proudové stopy a jiné mechanoglyfy. Ty­
pický vertikální sled litologických typů a sedimentár­
ních textur turbiditů uloženého z jednoho proudu je 
nazýván Boumova sekvence. 

Stejně jako sedimentární částice pocházejí i fosilie tur­
biditů z jiného prostředí, než v kterém byly uloženy. Ne­
mohou být proto použity pro paleoekologickou interpre­
taci sedimentačního prostředí. V období mezi uložením 
jednotlivých turbiditních proudů sedimentují hemipela­
gické jíly obsahující zbytky autochtonních organismů. 

Série sedimentů vzniklých převážně turbiditními 
proudy jsou označovány jako flyš. Protože k akumula­

ci turbiditů dochází často pod kompenzační hloubkou 
karbonátů, chybějí v hemipelagických polohách auto-
chtonní fosilie s karbonátovými schránkami. Běžně se 
vyskytují schránky bentózních dírkovců, slepené z ci­
zorodých částic, obvykle pískových (aglutinované fora-
minifery). Typické jsou pro flyšové komplexy hojné 
stopy nereitové ichnofacie. Turbidity se u nás hojně vy­
skytují v karbonských (kulm Nízkého Jeseníku), dru-
hohorních a paleogenních flyšových oblastech na 
Moravě (magurská faciálně tektonická jednotka). 

Eupelagické karbonátové kaly (angl. ooze) se dělí po­
dle toho, jaké organismy v nich převládají, na foraminife-
rové, kokolitové a pteropodové. Pod kompenzační karbo­
nátovou hloubkou se vyskytují křemičité kaly, v kterých 
jsou hojné schránky rozsivek nebo mřížovců a hlubin­
né rudé jíly. Ve všech eupelagických kalech vysoce pře­
vládají zbytky planktonních organismů (60-98%) nad 
bentózními. Jako příklad lze uvést spodnoeocení sliny 
ždánické jednotky z Uherčic na jižní Moravě. 


















































































































































































































































































































































































