








VSEOBECNA
PALEONTOLOGIE

Vladimir Pokorny a kolektiv

Univerzita Karlova
Praha 1992



Recenzovali:
doc. RNDr. Zlatko Kvacek, DrSc.
prof. RNDr. Rudolf Musil, DrSc.

© RNDr. Jan Krnovsky, CSc. a kol., Praha 1992
ISBN 80-7066-585-8



\n

5,

Obsah

P¥edmluva (Viadimir Pokorny)

Definice a postaveni paleontologie v systému véd (Vadimir Pokorny)

Dé&jiny paleontologie (Zdenék V. Spinar a Blanka  Pachovd)

2.1. Dgjiny svétové paleontologie (Zdenék V. Spinar)
2.1.1. Vznik paleontologie
2.1.2. Naéazory na vznik zkamenélin ve starovéku, stfedovéku
a na pocatku novovéku
Naézory na zkamenéliny v 17. a 18. stoleti
Pocétky evolu¢nich ndzoru
Vitézstvi evolucionismu, Darwin, jeho nésledovnici a odplrci
Vyvoj svétové zoopaleontologie po druhé svétové valce
2.2. Prehled déjin Ceskoslovenské zoopaleontologie
2.2.1. D&jiny zoopaleontologie v Cechach
2.2.2. Dé¢jiny zoopaleontologie na Moravé a ve Slezsku
2.2.3. D¢jiny zoopaleontologie na Slovensku
2.3. Stru¢né déjiny paleobotaniky (Blanka Pachovd)
2.3.1. Antické obdobi a stiedovék
2.3.2. Konec 18. az zacétek 20. stoleti
2.3.3. Zacatky paleobotaniky v Ceskych zemich
2.3.4. Paleobotanika ve 20. stoleti

AN AW

1.
1.
1.
1.

NN NN

Vznik a zpisoby zachovani zkamené&lin (Zdenék V. Spinar)
3.1. Definice zkamenélin
3.2.  Vznik zkamenélin

3.2.1. Podminky fosilizace

3.2.2. Fosiliza¢ni proces
3.3. Fosilizace nejdalezitéjsich latek tvoricich pevné schranky

a kostry organismui

3.3.1. Latky organické

3.3.2. Latky anorganické
3.4. De¢leni a typy zkamengélin

Systematika (Vidaclav Housa)

4.1. Biologicka systematika
4.1.1. Klasifikace
4.1.2. Teoreticka taxonomie
4.1.2.1. Systematika typologicka
4.1.2.2. Systematika feneticka
4.1.2.3. Systematika fylogeneticka
4.1.3. Nomenklatura

Paleoekologie (Jaroslav Marek a Jan Krnovsky)
5.1. Definice a zédkladni principy paleoekologie
5.2.  Systémy organismil a jejich prostiedi

5.2.1. Biosystémy

5.2.1.1. Ekologickd nika

5.2.2. Prostfedi

5.2.3. Ekologické faktory

5.2.4. Ekologické valence

5.2.5. Abiotické ekologické faktory

5.2.5.1. Substrat

5.2.5.2. Svétlo

12

12
12

12
13
13
15
16
17
17
20
21
22
22
23
23
25

29
29
29
29
34

38
38
39
40

43
43
44
47
48
48
48
53

57
57
58
58
59
59
60
60
61
62
63



7,

5.3.
5.4.
5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.2.5.3. Teplota

5.2.5.4. Vlhkost vzduchu a srazky

5.2.5.5. Tlak

5.2.5.6. Obsah kysliku

5.2.5.7. Obsah oxidu uhli¢itého

5.2.5.8. Hustota a viskozita vody

5.2.5.9. Zakaleni vody

5.2.5.10. Proudéni a turbulence prostiedi

5.2.5.11. Salinita

5.2.6. Vzajemné vztahy organismu

5.2.6.1. Vnitrodruhové vztahy

5.2.6.2. Mezidruhové neboli interspecifické vztahy

5.2.6.3. Chemické interakce mezi organismy

5.2.7. Potrava
Ptizplisobeni organismu prostiedi
Stopy po Zivotni ¢innosti organismi
Populace

5.5.1. Rozmisténi jedincl v populaci

5.5.2. Hustota populace

5.5.3. Mnozivost (natalita)

5.5.4. Umrtnost (mortalita)

5.5.5. Migrace

5.5.6. Slozeni populace

5.5.7. Kolisani pocetnosti
Biocendzy

5.6.1. Tafonomie

5.6.2. Vlastnosti biocendz

5.6.3. Sukcesni stadia vyvoje biocendz

5.6.4. Stabilita biocen6z

5.6.5. Biocenotické principy

5.6.6. Trofickd struktura spoleenstev
Ekosystémy

5.7.1. Biogeochemické cykly

5.7.2. Tok energie

5.7.3. Produktivita ekosystému
Paleoekologické rekonstrukce zivotniho prostiedi

5.8.1. Sedimenty a prostiedi

5.8.2. Sedimentarni textury

5.8.3. Vliv organismi na sedimentaci

5.8.4. Geochemické charakteristiky sedimentil

5.8.5. Priklady sedimentarnich prostfedi

Paleobiogeografie (Viclav Housa)

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Definice

Biogeografické ¢lenéni zemského povrchu
Klimatické vykyvy v geologické minulosti Zemé
Provincialita faun, vymirani

Paleogeograficky vyvoj pevnin a oceant

v prib&hu fanerozoika

6.5.1. Clen&ni motského biocyklu v geologické minulosti

6.5.1.1. Prekambrium
6.5.1.2. Prvohory
6.5.1.3. Druhohory
6.5.1.4. Ttetihory
6.5.1.5. Ctvrtohory

6.5.2. Clenéni kontinentalniho a limnického biocyklu v geologické minulosti
6.5.3. Paleobiogeograficky vyznamné udélosti - pichled

Geologicka €innost organismu {Jan Krnovsky)

7.1.

Uvod

64
66
67
69
69
70
70
70
71
73
73
74
75
75
76
81
82
83
84
84
84
86
86
87
88
89
91
93

96
97
98
98
99
99
100
100
101
102
102
103

115
115
116
120
122

124
128
128
128
136
142
143
143
149

152
152



8,

7.2. Koncentrace prvkll a slouenin organismy
7.3. Biogenni oxidace, redukce a zmény pH
7.4. Biogenni frakcionace izotopl a izotopova termometrie
7.5. Horninotvornd Cinnost organismi
7.5.1. Ucast organismu pii vzniku sedimentdrniho materidlu
7.5.1.1. Biologické zvétravani a destrukce hornin
7.5.1.2. Chemické srazeni ovlivnéné Cinnosti organismu
7.5.1.3. Biogenni mineraly, biomineralizace
7.5.1.4. Struktura skeletil
7.5.1.5. Organickd hmota v sedimentech
7.5.1.6. Horninotvorné organismy
7.5.2. Ucast organismi pfi transportu a ukladani
sedimentarniho materidlu
7.6. Zmény zivotniho prostiedi vyvoldvané organismy
7.6.1. Vliv organismil na podnebi
7.6.2. Vyznam rostlinného krytu pro tvorbu Zivotniho prostiedi
7.6.3. Utast organism@ na vzniku pid
7.6.3.1. Zelené rostliny v ptidotvorném procesu
7.6.3.2. Pldni fauna
7.6.3.3. Padni mikroorganismy

Evoluce (Viadimir Pokorny)
8.1. Darwinova vyvojova teorie
8.1.1. Teorie ptirodniho vybéru
8.1.2. Teorie pohlavniho vybéru
8.2. Poznatky genetiky
8.2.1. Chromozémova teorie dédi¢nosti
8.2.2. Molekuldrni podstata dédi¢nosti
8.2.3. Variabilita: modifikace a mutace
8.3.  Vyvojova teorie po Darwinovi
8.3.1. Protidarwinovské reakce
8.3.2. Synteticka teorie evoluce
8.3.3. Neutrédlni teorie molekuldrni evoluce
8.3.4. Teorie pferusovanych rovnovah a hierarchicky
model pfirodniho vybéru
8.3.5. Vyznam evoluéni teorie pro geologické a biologické védy
8.4.  Druh
8.4.1. Definice a charakteristika druhu
8.4.2. Vznik druhti - speciace
8.5.  Vznik taxonl vysSSich systematickych kategorii
8.6. Vztahy fylogeneze a ontogeneze
8.7. Paralelismus a konvergence
8.8.  Rychlost evoluce
8.9. Zikon nezvratitelnosti vyvoje
8.10. Koevoluce
8.11. Vyuziti poznatkli o evoluci recentnich ekosystému
pro paleontologii a geologické védy
8.11.1. Premisy vyuziti
8.11.2. Vyvoj globdlniho ekosystému
8.12. Neékteré obecné zakonitosti a trendy ve vyvoji Zivota

Biostratigrafie (Jan Krhovsky)
9.1. Uvod
9.2. Stratigrafické jednotky
9.2*1. Chronostratigrafické jednotky
9.2.2. Litostratigrafické jednotky
9.2.3. Biostratigrafické jednotky
9.2.3.1. Typy biostratigrafickych jednotek
9.3. Biostratigrafickd hodnota zkamenélin
9.4. Ekostratigrafie, klimatostratigrafie a eventostratigrafie

152
153
156
159
159
159

.160

160
162
162
163

180
182
182
185
186
186
186
187

190
190
190
193
194
194
196
198
199
199
199
200

201
202
202
202
205
208
212
215
216
221
221

222
222
222
236

239
239
240
240
241
241
243
247
248



9.5. Presnost biostratigrafickych korelaci
9.6. Kvantitativni biostratigrafické metody
9.6.1. Charakter vstupnich udaji
9.6.2. Pfehled zakladnich kvantitativnich metod
9.6.2.1. Multivariaéni metody
9.6.2.2. Metody sekvenéni

10, Organizace a vyznam paleontologie (Viadimir Pokorny)
Priloha: stratigrafické tabulky

Literatura

Rejstrik



Vladimir Pokorny (12. 6. 1922 - 21. 7. 1989)

profesor Karlovy univerzity, doktor geologickych véd a dlouholety vedouci katedry paleonto-
logie na prirodovédecké fakulté UK.

Narodil se v r. 1922 v Podivine na jizni Moravé. Stfedni Skolu navstévoval v Bfeclavi a po-
zdéji v Hodoniné. V dobé uzavieni vysokych Skol béhem fasistické okupace pracoval v labora-
tofich naftovych dolti v Hodoniné. Tehdy zacal jeho zdjem o mikropaleontologii. Po druhé
svétové vilce studoval geologii a paleontologii na pfirodovédecké fakulté¢ UK. Jiz v r. 1946, te-
dy béhem studii, pracoval jako asistent. Po skonenistudiiv r. 1948 zstal na fakulté a stal se
postupné odbornym asistentem (1950), docentem mikropaleontologie (1953) a profesorem
zoopaleontologie (1961). Po smrti profesora J. Augusty v r. 1968 byl jmenovan vedoucim ka-
tedry paleontologie a tuto funkci zastdaval osmnadct let. V roce 1973 byl zvolen ¢lenem kores-
pondentem CSAV a o Ctyfi roky pozdéji se stal akademikem. Byl prodékanem pro védu a vy-
zkum, vedoucim geologicko- geografické sekce PiF, externim feditelem Geologického tsta-
vu CSAV a mistopfedsedou prezidia CSAV.

Akademik Pokorny byl odbornikem s Sirokym rozhledem. Specializoval se na studium fora-
minifer a ostrakodd. Publikoval vice nez 230 praci a jeho védecké vysledky mély znacny me-
zinarodni ohlas. Byl ¢lenem redakénich rad nékolika prestiznich zahrani¢nich Casopist. Vy-
sokd védeckd erudice mu umoznila rozvijet teoretické zdklady paleontologie. Publikoval za-
kladni pfirucku Zoologicka mikropaleontologie, ktera slouZzila dlouhd 1éta jako celosvétové
uznavana ucebnice. Byla prelozena do svétovych jazykid a vyddna opakované v zahranici.

Védeckd a pedagogickd ¢innost akademika VI. Pokorného byla vefejné ocenéna fadou vy-
znamenani.

Béhem dlouholeté pedagogické ¢innosti vychoval desitky specialistii, kterym vzdy ochotné
pieddval své rozsahlé znalosti. Byl obliben pro svijj laskavy vztah ke studentim i koleglm.
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PREDMLUVA

Paleontologie je jednim ze zékladnich pilifd, z nichZz vyrostly a na nichz i pfi svém soucasném vyvoji
stavi geologické védy. Po mnoho desetileti byla zcela zdkonité védou pfedevSim popisnou, jejimz hlavnim
ukolem bylo taxonomicky zpracovat alespon Cast obrovského fosilniho materidalu. Této praci se nejvetsi
meérou vénovali badatelé s geologickym vzdélanim, ktefi az na vyjimky pohliZzeli na fosilie pfedevSim jako
na integralni soucdsti sedimentli a k jejich studiu a vyuziti pfistupovali v principu stejnymi metodami
jako k anorganickym objektiim svého vyzkumu.

V letech po druhé svétové vilce vSak paleontologie svij klasicky rdmec daleko piekrocila. Vyvinula ¢etné
vlastni nové metody vyzkumu a adaptovala pro své potieby metody jinych, predevSim biologickych
a obecnych véd. Takto vyzbrojena piechdzi ve stdle vétsi mife ke studiu pfi¢in jevd, k jejich vykladu
v rdmci $irokych systémovych souvislosti - v rdmci ekosystémil véetné globdlniho ekosystému (biosféry),
v nichZ se vyvoj organické a anorganické slozky navziajem hluboce ovliviiuji. Z védy prevdzné popisné se
tak stava stale vice védou interpretativni.

Mnoho z novych paleontologickych poznatki je s uUspéchem vyuzivdno i k feSeni ukoll geologickych
véd. Jsou aplikovdny predevSim ve stratigrafii a tektonice vcetné globdlni tektoniky, v paleogeografii, v pa-
leoklimatologii, v sedimentologii, v geochemii, v nauce o faciich, ve studiu geneze a ve vyhleddvani loZzi-
sek nerostnych surovin a ve studiu vyvoje biosféry. Pouziti paleontologickych poznatkli a metod v geolo-
gickych oborech mé proto v jejich studijnich planech dalezitou ulohu.

Nase ucebnice je koncipovdna piedev$im jako podklad pro zakladni paleontologicky kurs univerzitniho
studia geologickych oborili. Jejim primarnim ukolem je sezndmit budouci geology s povahou paleontolo-
gického materidlu, s nejdilezitéjSimi obecnymi poznatky paleontologie, ukdzat, jak muZe geolog ve své
teoretické i praktické Cinnosti vyuzit bohatého informa¢niho obsahu, ktery v sobé¢ fosilie skryvaji a jakych
specifickych metod miize pfitom ve své praci pouzit. Vzhledem ke zvySujici se interdisciplinarité paleon-
tologickych vyzkumi jsme povazovali za tcelné vclenit do uclebnice i zdkladni poznatky sty¢nych obort,
které jsou nutnym pifedpokladem pro souclasnou paieontologickou praci.

Mize snad byt poloZena otdzka, pro¢ v ulebnici, ktera je uréena pifedevSim vyuce geologickych obort,
jsou i kapitoly pojednévajici o zdkladech genetiky, ekologie a evoluce recentnich organismil i o nékterych
dalSich disciplindch recentni biologie. Je tomu tak proto, Ze vyuziti co nejvétsi ¢asti informaéniho obsahu
fosilii vyzaduje divat se na né nejen ofima geologa, ale téZ oCima biologa a pouzivat k jejich vyzkumu téz
biologickych metod. Pii souc¢asném zplisobu studia geologie, v jejimz rdmci se prednasi i paleontologie, je
to obtizny ukol, nebot kapitoly v nasi ucebnici jsou jedinou povinnou biologickou tématikou, se kterou se
studenti setkdvaji. Pokud se vyuky paleontologli - specialisti tykd, je nutno doplnit jejich biologické
vzdélani bud v individudlnim nebo postgradudlnim studiu.

Biologické kapitoly maji piispét téZ k tomu, aby studenti na zdkladé znalosti zakonitosti vyvoje ekosysté-
mi chdpali a spravné ocenovali ukoly dnes velmi aktudlni tvorby a ochrany Zivotniho prostiedi. Ze vSech
disciplin, které jsou v ramci studia geologickych oborli pfedndseny, studium vyvoje organisml a jejich
tlohy ve vyvoji biosféry patrné nejvice prispiva k vytvareni nazoru na postaveni Clovéka v pfirodé.

Vybér latky ovlivnila rovnéz skutecnost, Ze ucebnice ma slouzit jako tvod do studia paleontologie téz
studentim, ktefi se na jeji studium ve vys$§ich ro¢nicich specializuji. Doufidme, Ze vykona dobrou sluzbu
i studentiim biologie a Ze pfispéje k doplnéni znalosti jak absolventd diivéjSich ro¢nikil geologického
studia, tak i Sirokému okruhu zajemctd o paleontologii.

Kniha vychazi ve velkém Casovém odstupu od vydani prvni a dosud jediné Ceské ulebnice vSeobecné
paleontologie z pera J. Augusty a M. RemesSe: Uvod do vSeobecné paleontologie (1936), jejiz tfeti piepra-
cované vydani vysSlo v roce 1956. Nase kniha ma ve srovndni s touto uclebnici podstatné jinou koncepci,
kterd do znaéné miry odrazi jak vznik novych sméri paleontologického vyzkumu, tak téZ zménu dirazu
na jeho jednotlivé tuseky a na jejich aplikaci ve vyuce a v geologické praxi. Obsah obou ucebnic se v lec-
¢ems ucelné dopliuje, takze studium Augustovy a RemeSovy knihy je uzitecné i pro dneSniho Ctenafe.

Praha, bF¥ezen 1989 Vladimir Pokorny

Mily ¢tenati, duchovni otec a editor této ucebnice, akademik Vladimir Pokorny, se bohuZel nedozil jejiho
pfedani do tisku. Jeho kapitola o evoluci, kterd je napsdna poutavé a s velkym piehledem, nam bude vzdy
pfipominat tohoto laskavého a moudrého ¢lovéka, velkého paleontologa, naSeho milého pana profesora.

Praha, zafi 1991 Autorsky kolektiv
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1.
V SYSTEMU VED

Paleontologie je véda o Zivote v minulych geologic-
kych dobach. Lze ji charakterizovat rovnéz jako histo-
rickou biologii C¢ili paleobiologii, jako protéjSek véd
o dnesni zivé piirodé¢, jez shrnujeme pod ndzvem ne-
ontologie nebo téz neobiologie.

Termin ,,paleontologie” byl poprvé pouzit francouz-
skym ptirodovédcem de Blainvillem v roce 1822. Zna-
menda doslova ,,védu o nékdejsich vécech" (fecky pala-
i0s = stary, én, 6ntos = véc, skuteénost, logos = fec,
slovo, véda, védecké zkoumani).

Ve smyslu shora uvedené definice se zdaji hranice
paleontologie a jeji postaveni v systému véd jasné
a jednoznacné. Ve skutecnosti vSak existuji na oboji
problém znaéné rozdilné nézory.

Pii posouzeni otdzky, co vSechno ze studia projevu
nékdejsiho zivota zaclenit do paleontologie, povazuje-
me za spravné vyjit ze zdsady obdobného vymezeni pa-
leontologie a neontologie. Objektem neontologického
vyzkumu jsou zivé soustavy, tj. organismy, jejich popu-
lace a spolecenstva.

Objektem paleontologického vyzkumu jsou analo-
gicky nékdejsi zivé soustavy. Uplné shoda tematickych
okruhti paleontologie a neontologie neni vSak vzhle-
dem k povaze paleontologického materidlu i k Casové-
mu faktoru mozna. Do paleontologie ndlezi napt. tafo-
nomie, véda o vzniku, zplsobu zachovdni a uloZeni
zkamenélin a biostratigrafie, ktera na zdkladé fosilii
¢leni vrstvy do stratigrafickych jednotek.

Pti vymezeni védniho oboru musime rovnéz ptihli-
zet k primarnimu cili, resp. ucelu vyzkumu, jimz je
v piipadé paleontologie pozndni vyvoje Zivota na Zemi
v minulych geologickych dobdch. Musime dale pfi-
hlédnout k tomu, Ze kazdy védni obor mé sviij specific-
ky teoreticko-metodologicky aparat, jakoz i své speci-
fické pojmy, jazyk a terminologii.

Se zietelem k témto principim lze piesnéji defino-
vat paleontologii takto:

Paleontologie je véda o Zivoté v minulych geologic-
kych dobach. Objekty jejiho vyzkumu jsou fosilizova-
né zbytky Zivych soustav ¢i stop po jejich &innosti,
pokud si zachovaly svou prostorovou individualitu,
umoZiiujici jednoznaé&né uréit jejich prislu$nost k je-
diné puvodni Zivé soustavé. Primarnim cilem paleon-
tologického vyzkumu je rekonstrukce vyvoje Zivota na
Zemi a podminek jeho existence.

Casové hranice mezi stafim pifedmétd vyzkumu pa-
leontologie a neontologie je véci konvence. V soucasné
dobé je napf. béZnym jevem, Ze paleontologové studuji
kompletni vrtni profily ocednskym dnem, véetné jejich
subrecentnich a recentnich ¢asti. Definice hovofi
o organismech minulych dob, vylucuje tedy posledni
geologickou dobu, holocén.

N¢ktefi autofi vymezuji paleontologii mnohem sife-
ji, nez to ¢ini nase definice, a to jako védu o vSech do-
stupnych projevech zivota v geologické historii Zemé.

DEFINICE A POSTAVENI PALEONTOLOGIE

Existuji vSak i velmi uzké definice paleontologie,
které ji chapou piedev§im jako morfologicko-taxono-
mickou védu, jako systematickou paleobiologii. Tako-
véto pojeti vyzaduje pak pro celou oblast paleontologie
oznaceni ,paleontologické védy". Discipliny, které
jsou soucasti paleontologie v Sir§im pojeti, a které se
zabyvaji rliznymi aspekty projevil Zzivota v geologické
minulosti, jako je paleontologie, paleobiogeografie,
paleoichnologie (véda o stopach) a dalsi, jsou pak po-
vazovany za samostatné védni obory. Existuje fada za-
méfeni vyzkumt, které maji pro paleontologii zasadni
vyznam, ale jsou svou povahou interdisciplindrni. Pat-
Fi k nim napf. ,,aktuopaleontologie"”. Timto terminem
byl R. Richtrem oznacen vyzkum funkéni morfologie
recentnich organismt, projevi jejich zivotni ¢innosti,
pokud jsou schopny fosilizace, recentnich posmrtnych
(postmortdlnich) pochodi, které vedou k rozrusovani
¢i fosilizaci organickych zbytkd a vyzkum vlastnosti
biotopy s cilem objasnit obdobné jevy, které jsou nebo
mohou byt zachovany ve fosilnim stadiu. Aktuopaleon-
tologie ¢asto pracuje pomoci pokusti. Vypomédhd tak ve
smérech vyzkumi, které jsou neontology piehlizeny,
je vsak ve své podstaté védou neontologickou.

Interdisciplindrnim pfedmétem vyzkumu jsou tzv.
chemofosilie, jak nazval Calvin (1968) organické mak-
romolekuly rozptylené v sedimentech. Jsou studovany
geochemickymi metodami, vysledky studia vSak ptina-
Seji dulezité informace i o evoluci-zivota. ,,Molekulér-
ni paleontologie"”, kterd se vyzkumem chemofosilii za-
byvd, neni protéjSkem ,molekuldrni biologie". Ta
zkoumd na molekuldrni drovni dynamiku zivych systé-
mu, kdezto molekuldrni paleontologie je statickd in-
ventarizace organickych latek. Pokud jsou organické
latky soucésti fosilii, zkoumaje paleobiochemie, coz je
opét interdisciplindrni smér vyzkumu patfici svou me-
todikou blize k védam chemickym i kdyz z hlediska
pfedmétu a cile vyzkumu nic nebrdni, aby byla pfijata
za soucdast paleontologie ve smyslu nami pfijaté defini-
ce.

Hranice paleontologie jsou tedy velmi rizné chépa-
ny. Toto zjisténi neni piekvapivé, obdobné je tomu
i u jinych ptirodnich véd. Odlisné definice védnich
oborl jsou odrazem skutecnosti, Ze jevy v Zivé a nezivé
pfirodé mezi sebou souviseji mnohondsobnymi vztahy
a vazbami, které mohou byt studovdny z nejriznéjsich
hledisek a v nejriznéjSich souvislostech. S tim souvisi
skute¢nost, zZe v rozvoji védy dochdzi ke stale vétsi di-
ferenciaci vé€dnich obor i ke zménam jejich obsahu,
které casto vedou k jejich redefinici, k odStépeni Ci ke
vzniku novych oborl. Soulasné s diferenciaci obort
dochézi v8ak prostfednictvim hrani¢nich véd i pro-
stfednictvim véd obecné povahy (napf. filozofie, kyber-
netiky) ke stdle vétsi jejich integraci.

Moderni véda feSi problémy bez ohledu na hranice
obortd. Pro¢ tedy vénujeme definici paleontologie a véd
obecné takovou pozornost? Pri¢in je nékolik. Definice
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védy hraje svou tlohu v organizaci a reprodukci védy,
v ucelné délbé prace, kterd se odrdzi ve struktufe sité
v&deckych pracovist, ve vymezeni tématiky v&deckych
Casopist, v kategorizaci védecké dokumentace, v pro-
filaci védeckych shromazdéni, ve struktufe studijnich
obort, v definici obort védecké pifipravy, v rozhodové-
ni o kompetenci komisi pro obhajoby diserta¢nich pra-
ci a v dalSich aspektech.

Rozdéleni paleontologie na jednotlivé védni discipli-
ny je obdobné jako rozdéleni neontologickych véd. Ta-
to obdoba je vétSinou vyjadfena téZz terminologicky
tim, Ze pfed ndzev discipliny je pfipojena pfedpona
,paleo-".

Délime tedy paleontologii Cili paleobiologii na fyto-
paleontologii (=paleobotaniku) a zoopaleontologii
(=paleozoologii). Vy¢leniujeme-li jednobunééné orga-
nismy jako samostatnou fi8i, stanovime pro jejich pa-
leontologicky vyzkum obor paleoprotistologie. Obdob-
né tomu je, pfiznavame-li statut samostatné fiSe hou-
bam ¢i jinym skupindm organismt. Podobné jako v ne-
ontologii, téZ v paleontologii se vyvinuly v samostatné
védni obory vyzkumy organismt shrnutych do nizsich
systematickych kategorii, napf. paleoentomologie C¢i
paleovertebratologie, zabyvajici se vyzkumem fosilni-
ho hmyzu, resp. fosilnich obratlovcii. Samostatnymi
terminy jsou oznacovany téz védy, které se zabyvaji
studiem uréitych organd: paleoxylotomie, zabyvajici
se vyzkumem fosilnich diev, paleokarpologie, ktera se
zabyva vyzkumem fosilnich plodid, palynologie, pfes-
né&ji paleopalynologie, plivodné ve smyslu své etymolo-
gie véda o fosilnich pylech, v soucasném smyslu véda
o fosilnich pylech a o mikroskopickych zbytcich, jez
jsou stavény organickymi slou¢eninami, paleoneuro-
logie, véda o nervstvu fosilnich Zivocichi, paleoosteo-
logie, véda o kostech fosilnich organismu atd.

Svym neontologickym protéjSkiim odpovidaji paleo-
biogeografie, véda o geografickém rozsSifeni organis-
mt v minulych geologickych dobach, paleofytogeogra-
fie a paleozoogeografie, paleoekologie, kterd se zabyva
vztahy mezi nékdejSimi organismy a jejich prostie-
dim, paleoctologie, kterd studuje chovani nékdejsSich
organismi, paleopatologie, véda o chorobach fosilnich
organismi.

Na vznik ucelenych odvétvi paleontologického vy-
zkumu méla vliv i praxe. Podobné jako napf. v rdmci
geologickych véd vznikla z potieb praxe nauka o ne-
rostnych loziskdch, vznikla uvniti paleontologie mik-
ropaleontologie, obor, ktery se zabyvd studiem mikro-

skopickych zbytka fosilnich organisma. V diusledku
konstituovani mikropaleontologie vznikl jako protéj-
Sek termin a pojem makropaleontologie.

Definovali jsme paleontologii jako védu biologickou.
Je vSak nutno poznamenat, ze po dlouhd desetiletijsou
vedeny diskuse na téma: paleontologie - geologie ¢i
biologie? Uvédomime-li si pfedmét a cil paleontologic-
kého vyzkumu, jimz je pozndni vyvoje organického
svéta v minulosti Zemé, musime paleontologii jedno-
znacéné Kklasifikovat jako integralni soucdst biologic-
kych véd a podobné diskuse se mohou zdat bezpfed-
meétné. Pri bliz8i analyze vSak jejich existenci pochopi-
me.

Odumienim organismt mizi specifické kvalitativni
znaky zivych systéml. Organismy jsou strukturné
i chemicky degradovany, podléhaji zdkondm nezivé
ptirody, stdvaji se soucldstmi sedimentl a jsou tedy
pravem studovany geologickymi védami, piedevSim
sedimentologii a geochemii k vlastnim cilim a uce-
Iim téchto véd. Nadto znacna ¢ést paleontologické
metodologie, véetné zddraznéného historického pfi-
stupu, je spole¢néd geologickym véddm i paleontologii.
Neni proto divu, Ze geologové, vychdzejice z cile, resp.
ucelu vyzkumu, zahrnuji casto paleontologii mezi
obory geologické, analogicky jako geofyziku ¢i geoche-
mii. V prvé fadé acelem vyzkumu se fidi zatazeni pale-
ontologie mezi geologické védy v Ceskoslovenské vyso-
koskolské i postgradudlni vychové.

Existuje téz tfeti pohled, ktery paleontologii klasifi-
kuje jako pfechodni védu mezi védami geologickymi
a biologickymi. Definujeme-li paleontologii jako védu,
jejimZ priméarnim cilem je vyzkum historie Zivota, mu-
sime ji povazovat za soucést biologickych véd. Je-li to-
mu tak, nemuize byt paleontologie v nasi definici hra-
ni ¢ni védou mezi geologii a biologii v obdobném smys-
lIu jako jsou geofyzika nebo geochemie hrani¢nimi vé-
dami mezi geologii a fyzikou, resp. chemii. Hrani¢ni
védou mezi biologii a geologii musi byt disciplina, je-
jimz hlavnim cilem neni poznéani vyvoje organismi,
nybrz poznéni vlivu zivé hmoty (ve smyslu geochemi-
ka V.0. Vernadského) na charakter a vyvoj zemskych
oball véetné zpétnych vazeb, disciplina, kterd zkouma
vlastnosti vnéjSich geosfér a pochody v nich z hlediska
ptisobeni zivé hmoty. Pro tuto syntetickou védni dis-
ciplinu se stdle Castéji pouziva ndzev geobiologie, ktery
je tvofen analogicky pojmim geofyzika a geochemie.



2.

2.1.

2.1.1. Vznik paleontologie

Paleontologie se jako védni obor formovala pomérné
pozdé. Bylo to proto, Ze lidé dlouho neznali ptivod zka-
menélin a neznali ani jejich védeckou cenu. Teprve
kdyz v rukdch odbornikd vydaly své jedine¢né své-
dectvi o pradavném Zivoté, podnebi a paleogeografie,
stala se paleontologie dalezitym védnim oborem, ktery
je nepostradatelny zejména pro védy geologické a bio-
logické. Studiem zkamenélin se zabyvaji jak paleozoo-
logové, tak paleobotanikové.

Zkamenéliny jsou zndmé jiZ velmi dlouhou dobu.
Sbiral je i prehistoricky ¢lovék, ktery z nich vyrdbél
ndhrdelniky a amulety. Trvalo vSak dlouhé véky, nez
porozumél jejich pravé podstaté a vyznamu. Jejich
vznik byl az do novovéku pro vétSinu lidi zcela nejasny.

Jesté v 16. stoleti byl roz$ifen nazor, ze zkamenéliny
jsou hii¢ky ptirody (lusus naturae), nebo jakési tvaro-
vané kameny (lapides figurati) nebo zvlastni kameny,
které vznikaji v zemi tajemnou tvofivou silou (lapides
sui generis). Jako fosilie vSak byly tehdy popisovany
nejen rizné uzitkové horniny (mramor, sadrovec i sli-
da), mineraly a krystaly, ale i nap¥. perly, korédly a do-
konce i zZlu¢ové kaménky. Samoziejmé i v§e to, co dnes
pokldddme za zkamenéliny i my. Od 16. stoleti se vy-
znam slova fosilie zacal zuZovat a piiblizoval se sou-
¢asnému pojeti.

2.1.2. Nazory na vznik
zkamenélin ve starovéku,
stfredovéku a na pocatku
novovéku

Starovék

Dochovaly se zpravy, ze ve starovéku lidé Casto zka-
menéliny nachdzeli, ale obvykle jim nevénovali zvlast-
ni pozornost. Néktefi starovéci filozofové se vSak piece
jen nad zkamenélinami zamysleli a o jejich plvodu
pak vyslovovali rizné domnénky. Néktefi chdpali pod-
statu zkamenélin zcela spravné a tvrdili, Ze jsou to
zbytky ddavno vymfielych organismi. Jini se domnivali,
ze zkamenéliny jsou jen ndahodné vytvory piirody a ze
k zijicim organismim nemaji Zddny vztah.

Véhlasny filozof a pfirodovédec Aristoteles ze Stage-
iry (384 -322 pt.n.l.) se o zkamenéliny zajimal jen ne-
patrné. Vyslovil vSak ndzor, Ze ustrojné télo schopné
zivota muze vzniknout z hlenu a vodniho kalu bez
oplozeni. Tento nazor, oznac¢ovany jako volné novotvo-
feni (generatio aequivoca), byl ve starovéku i novové-
ku hojné pfejiman a zkamenéliny byly az do poloviny
18. stoleti ¢asto povazovany za produkty tohoto Aristo-
telova volného novotvofeni. Aristoteles téz ucil, Ze
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Déjiny svétové paleontologie

v§echny Zivolichy lIze srovnat do jednoho Zebii¢ku
(tzv. scala naturae) podle stupné jejich ,,dokonalosti”.

yyon My

To vedlo ke klasifikaci zivolichti na ,,niz$i" a ,vysSSi".
Aristoteles zavedl metodu srovnavaci anatomie, for-
muloval princip korelace orgdnud a predstavu o morfo-
genezi jako o postupném vzniku kvalitativné novych
vlastnosti béhem ontogeneze a mnoho dalSich, v prin-
cipu spravnych pozorovdni a teoretickych zobecnéni,
které byly rozpracovany teprve v novovéku.

Aristoteles se stal po dva tisice let nejvyssi prirodoveé-
deckou autoritou. Vedle mnoha jeho spravnych a pod-
nétnych myslenek byly vétS§inou zcela nekriticky pfiji-
many i jeho omyly a rtizné fantastické domnénky. Jeho
teleologicka pfedstava o ucelnosti se stala oporou kre-
acionismu, ktery byl definitivné zdiskreditovan az vy-
stoupenim Darwinovym. Po cely stiedovék se tak Aris-
totelova autorita stala spiSe brzdou védeckého pokro-
ku.

Jesté je nutno se zminit, Ze proti uvedenym nazo-
rim na zkamenéliny vystoupil zdk Aristotelv, Theo-
phrastos z Efesu (373 -288 pf.n.l.). Ten tvrdil, ze zka-
menéliny vznikaji tzv. plastickou silou (vis plastica ne-
bo virtus formativa), kterd je v horninach. Byl dobrym
znalcem uhli a napsal dvé knihy o nerostech a rostli-
néach, v nichz se zminil i o zkamenélindch.

Stredovék

Na Aristotelovo uceni navdzal uceny arabsky lékaft
a pfirodovédec Ibn Sina (Avicenna 980 - 1037). Ten
vysvétloval vznik zkamenélin volnym novotvofenim.
Domnival se, Ze vlhkému a teplému prakalu je dana
schopnost vytvofit z niceho ve skaldch zkamenéla zvi-
fata a rostliny.

Tajemnéa tvofiva sila hrdla pak v pozdéjSich pracich
o zkamenélindch vzdy dilezitou roli. Nejslavnéjsi uce-
nec 13. stoleti, znamy filozof Albertus Magnus (hrabé
von Bolstaedt, 1193 - 1280) vSak napsal, Ze zkamen¢éli-
ny nemusi byt jen vytvory tvofivé sily, nybrz Ze to jsou
zCasti i skute¢né zkamenélé zbytky zvifat a rostlin,
které vSak vznikly jen tam, kde kamenotvorna sila
mohla na nich uplatnit svij vliv.

Renesance

Ve druhé poloviné 14. stoleti vznikd ddobi, které se
vyznacuje vSestrannym rozvojem védeckého béadani,
v§eobecnym obrozenim védy, filozofie i uméni, a to
predevS§im pod vlivem studia antické kultury. Ve védé
a literatufe se toto hnuti oznacuje jako renesance.

Ptedstavitelem tohoto udobi je jeden z nejvétSich
genil této doby, malif, sochaf, inZenyr, vynalezce, ale
téz i prirodovédec, anatom a fyziolog - Leonardo da
Vinci (1452 - 1519). Svou dobu piedstihl v mnoha
smérech zcela spravnym chapanim rdznych jevi.
Napf¥. pfi stavbé kandlh v severni Itdlii, jichZ se Gcast-
nil jako inZenyr, naSel mnoho schrdnek zkamenélych
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Badatelé 19. stoleti pfispéli zna¢nou mérou k utva-
feni dnesSnich znalosti o fosilnim tvorstvu. Toto obdo-
bi byvd nékdy oznacovano jako obdobi deskriptivni
paleontologie, nebof v této dobé& (asi od r. 1800 az do
r. 1880) bylo popsano mnoho tisic novych fosilnich
druhi. To v8e vedlo k zna¢nému rozvinuti ndzord o vy-
voji druht a jejich proménlivosti ptisobenim ménicich se
podminek vnéjsiho svéta.

Vitézstvi evolucionismu.
Darwin, jeho nasledovnici
a odpurci

2.1.5.

Charles Robert Darwin (1809 - 1882), anglicky pfi-
rodovédec, biolog a geolog, je jednim z nejvyznamnéj-
§ich zakladatelli evoluéni teorie. Je zndmo, Ze Darwin
studoval na Cambridgské univerzité. V r. 1831 studia
pierusil a jako prirodovédec se ucastnil plavby lodi
Beagle kolem svéta. Tato vyprava trvala 5 let a méla na
utvafeni Darwinovy osobnosti nesmirny vyznam. Velky
vliv na védecké ndzory Darwina méla také kniha Char-
lese Lyella ,,Zaklady geologie" (1830-1833). Historicka
koncepce, kterou Lyell uplatnil pro vyvoj nezivé ptiro-
dy, v které usiloval, aby se geologické pochody v minu-
losti vysvétlovaly na zédkladé pozorovani soucasnych
zmén povrchu zemského, ucinila na Darwina hluboky
dojem. Pozorovéani, ktera Darwin za své cesty kolem
svéta ucinil, mu poskytla dostatek dikazl o spravnosti
Lyellovy koncepce a pfinutila ho zaujmout kritické
stanovisko k tehdy panujicim ndboZenskym ndzordm
na organicky svét.

Po mnohaletém studiu publikoval v roce 1859 své di-
lo ,,O vzniku druht ptirodnim vybérem". V ném uka-
zal, ze druhy nejsou neménné a stalé, ale jsou vysled-
kem dlouhodobého vyvojového procesu, ktery lze vy-
svétlit pasobenim pfirodniho vybéru. Svou teorii dolo-
zil nesCetnymi piiklady.

Obdobnymi mys$lenkami jako Darwin se zabyval pii-
rodovédec Alfred Russel Wallace (1823-1913). Jeho
nejdilezitéjsi prace, v niz vyslovil nezavisle na Darwi-
novi svou teorii o ptfirodnim vybéru, vysla souclasné
s pfispévkem Darwinovym v roce 1858. Wallace vSak
sam pfiznal Darwinové uceni prioritu a zafadil se mezi
jeho nasledovniky. Ve svych pracich Wallace zdarazno-
val hlavné vliv zemépisného rozs§ifeni a prostiedi na
zmény vlastnosti zvifat a na vznik novych druht. Jeho
studia podstatné pfispéla k podpoie dokladi o pohybu
kontinenti. Vr. 1876 publikoval dilo ,,Zemé&pisné roz-
$ifeni zivoCichd", jimz se stal zakladatelem zoogeogra-

fie.

Vystoupenim Darwinovym zac¢ind nové obdobi ozna-
¢ované jako evolucionistické. V tomto obdobi nastou-
pilo svou vitéznou cestu revolu¢ni u¢eni Darwinovo.
Jako zéasadni Darwinovi stoupenci vynikli napf. V.O.
Kovalevskij v Rusku, T.H. Huxley v Anglii, E. Haeckel
v Némecku, Melchior Neumayr v Rakousku a fada dal-
Sich.

Vladimir Onufrijevi¢ Kovalevskij (1842-1883) byl
profesorem Moskevské univerzity. Studoval hlavné vy-
voj terciérnich kopytnikd v zdvislosti na jejich zivot-

nim prostiedi. Jeho dilo tvoii zdklad moderniho pale-
ontologického studia savcl s dlirazem na jejich fyloge-
nezi.

Thomas Henry Huxley (1825-1895), lékatf a pftiro-
dovédec, ktery jako prvni rozpoznal (1863) vyznam na-
lezu fosilniho ¢lovéka, podobnost dinosaurt s ptaky
(1870), ptfedvidal objeveni archeopteryxe, zabyval se
piibuznosti lidoopt a ¢lovéka atd. Mé&l velké zasluhy
o pokrok biologickych véd. Svym dilem patifi mezi nej-
piednéjsi svétové piirodovédce.

Ernst Haeckel (1834-1919), profesor zoologie v Je-
ne, prispél k rozvoji darwinismu vypracovanim tzv.
gastraeové teorie o vyvoji mnohobunéénych zivo€ichl
a propracovdnim tzv. biogenetického zdkona. Haeckel
se stal velmi zndmy tim, Ze rozvedl Darwinovu myS$len-
ku o pozvolném vyvoji ¢lovéka z nizsich forem. V fadé
svych védeckych i védeckopopuldrnich knih se snazil
vybudovat co moznd uplny rodokmen ¢lovéka, pocina-
je od nejnizsich Zzivocisnych forem.

Jak Darwin tak i Haeckel kladli pifi hleddni pfedku
¢lovéka diraz na tfi fady dokladu, ato: 1. ze srovndvaci
anatomie, 2. ze srovnavaci embryologie, 3. z paleonto-
logie. Haeckelovy rodokmeny byly vSak budovidny na
nedokonalém dokladovém materidlu. Byly proto pie-
plnény spoustou hypotetickych forem a mnoha jiz zna-
mé fakta nebyla sprdvné docenéna. Dnes lze fici, Ze
Haeckelovy hypotézy byly zcéasti predcasné.

Melchior Neumayr (1845-1890), rakousky paleonto-
log a geolog, profesor paleontologie ve Vidni. Byl pie-
svédéenym nésledovnikem a propagatorem Darwina.
Zabyval se studiem bezobratlych, hlavné mékkysa. Po-
vazoval za hlavni ulohu paleontologie stanoveni fylo-
genetickych vztahti mezi jednotlivymi vyvojovymi lini-
emi organismu. Studoval nejen fylogeneticky vyvoj
riznych druht, ale ijejich zdvislost na zméndach pro-
sttedi, v némz zily. Poklddal pfirozeny vybér za hlavni
faktor vyvoje, ale zaroven pfisuzoval vyznamnou ulo-
hu i bezprostfednimu ptsobeni prostiedi.

Pokrokové mysSlenky darwinismu byly mnohdy pfiji-
mdny s nedivérou a jen velmi pozvolné. Jednim
z téch, ktefi Darwinovy mySlenky odmitali, byl napft.
Luis J.R. Agassiz (1807-1873), Svycarsky zoolog, pale-
ontolog a glaciolog, ktery byl od r. 1853 profesorem na
Harvardové université v USA. Proslavil se hlavné svymi
pracemi o fosilnich rybach.

Ny

Koncem 19. a pocdatkem 20. stoleti se Sifily evolucni
nazory i do Ameriky. Jejich hlavnimi pfedstaviteli jsou
E.D. Cope a H.F. Osborn.

Edward Drinker Cope (1840-1897), profesor na
Pensylvanské univerzité, vénoval zna¢nou pozornost
niz§im obratlovcdm, hlavné obojzivelnikim. Této sku-
piné vénoval rozsdhlou publikaci , The Batrachia of
North America” 1889. Zabyval se i vyzkumem dinosau-
ra a ostatnich fosilnich plazt. Zjistil, Ze u vétSiny nelé-
tavych zvifat se rozméry téla v pribéhu fylogeneze po-
stupné zvétsovaly (tzv. Copeho pravidlo).

Henry Fairfield Osborn (1857-1935), profesor pale-
ontologie na Kolumbijské univerzité v New Yorku, za-
byval se druhohornimi plazy, druhohornimi a hlavné
tfetihornimi savci, a publikoval rozsahlou monografii
o fosilnich chobotnatcich. Vypracoval trituberkulatni



teorii savéich zubd a byl otcem myslenky, Ze savci a
pozdé&ji i ¢lovék vznikli v centrdlni Asii. Najeho popud
byly do asijskych pousti vysldny paleontologické expe-
dice, které vedl dr. R. Ch. Andrews. Tyto expedice pak
v pousti Gobi objevily bohaté vyskyty dinosaurii a me-
sozoickych a tfetihornich savci.

Mezi ¢eskymi védeckymi a odbornymi kruhy nebyl
ohlas Darwinova uceni zdaleka tak silny, jak by jeho
vyznamu odpovidalo. Vyznamnym stoupencem darwi-
nismu se stal ,,otec Ceské geologie" profesor Jan Krejci,
z botanikd pak profesor Karlovy univerzity Ladislav
éelakovsk;’/, syn naSeho vyznamného basnika F.L. Cela-
kovského.

Postaveni darwinismu v cCeském ptirodovédeckém
i spolecensko védnim Zzivoté vymluvné charakterizuje
skutecnost, ze prvni pfeklad Darwinova dila ,,O plvodu
druht" vySel u nds az v roce 1914 a teprve po druhé
svétové valce nachdzeji tyto myslenky u nds Sirokého
uplatnéni.

Evoluéni uc¢eni dalo mnoho podnéti rozvoji paleo-
ekologie, kterd se jako samostatnd véda vytvaiela od
posledni ¢tvrtiny 19. stoleti. Mezi jeji pfedni zakladate-
le néalezeji J. Walther, L. Dollo a O. Abel.

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

Louis Dollo (1857-1931), profesor paleontologie
na bruselské univerzité, navazal na priace V.O. Kova-
levského. Obdobné jako Kovalevsky studoval v fadé
svych praci vyvoj adaptivnich znakl ve vztahu k rtz-
nym vnéjS§im podminkdm a zplsobu Zivota, a to pfe-
dev§im na obratlovcich. Tento smér vyzkumu ozna-
¢il jako etologicka paleontologie. Vyvojovou teorii
obohatil o princip ireversibility neboli nezvratnosti
vyvoje, ktery byl pozdé&ji nazvan "Dolliv zdkon". Po-
dle ného se struktury (orginy) jednou v prabéhu vy-
voje ztracené p¥i navratu k pivodnimu zplsobu Zi-
vota nemohou znovu objevit v téZze formé ¢i podob-
neé.

Othenio Abel (1895-1946), vidensky paleontolog
a geolog, se vénoval pfedevSim paleontologii obratlov-
cl a studiu paleoekologie a paleoctologie (v dneSnim
smyslu, tj. studiu chovéni a Zivotnich projevu fosilnich
zivocicht). Soubor paleoeckologické a paleoetologické
problematiky nazval paleobiologii, kterou definoval ja-
ko ,,vyzkum ptizpusobeni se fosilnich zivolicht k pro-
stiedi a zjiSténi zpasobu jejich zivota". Termin ,7paleo-
biologie" v definici Abelové mél tedy jiny obsah nez
v soucasné dobé, kdy je pouzivdn jako synonymum pa-
leontologie, jako souborny ndzev pro paleobotaniku
a paleozoologii.

2.1.6. Vyvoj svétové

zoopaleontologie po druhé
svétové valce

Piestoze paleontologové az dosud popsali obrovské
mnozstvi fosilinich taxonu, daleko vét$i pocet fosilii
jesté Cekd na zpracovéani. Proto i v budoucich letech
bude nutno, aby paleontologové vénovali znaénou ¢ast

DEJINY PALEONTOLOGIE 16

své aktivity taxonomickym studiim, které jsou zdkla-
dem pro veskery dalsi vyzkum. Pro usnadnéni taxono-
mické priace i vSech dalSich vyzkum vyvstala potfeba
vydat syntetickd taxonomicka dila. Nejuspésnéjsi
a nejrozsahlej§im z nich je mnohasvazkové , Treatise
of Invertebrate Paleontology"”, které od roku 1953 vy-
chaziv U.S.A. Kazdyjeho svazek je vénovan urcité sku-
piné fosilii a obsahuje popisy v§ech znamych taxoni od
rodové kategorie vySe. Dilem, které je zaméfeno hlav-
né na izemi SSSR, jsou patndctisvazkové ,,Osnovy pa-
leontologii", které vysly v letech 1958-1964 pod redak-
ci J.A. Orlova. Ve Francii bylo v letech 1952-1961 vy-
ddno obdobné dilo ,, Traité de Paleontologie".

Charakteristickym rysem povale¢né paleontolo-
gie je velké rozsifeni mikropaleontologickych vy-
zkumt, které ve své prvni etapé bylo vyvoldno po-
zadavky praxe, piredev§im ropné prospekce a zé-
kladniho geologického vyzkumu na zjemnéni
a usnadnéni biostratigrafického <¢lenéni. Kromé
foraminifer, pouzivanych k tomuto ucelu v nékte-
rych evropskych statech od 30. let, se Siroce rozvi-
nul vyzkum prakticky vSech dal§ich skupin mikro-
fosiliif a vyzkum nanofosilii. V soucasné dobé& jsou
klasické biostratigrafické S$kdaly, jez byly zaloZeny
na makrofosiliich, v mnoha pfipadech nahrazeny
mnohem jemnéjSimi Skdlami, vytvofenymi na za-
kladé mikrofosilii a nanofosilii. Druhd etapa roz-
voje mikropaleontologie je svazdna s oceanologic-
kym vyzkumem, jehoZ mocnym impulsem ze stra-
ny geologickych véd bylo vysloveni hypotézy lito-
sférickych desek v 60. letech. Mikropaleontologie
hraje v téchto vyzkumech zdasadni ulohu.

Od 60. let se intenzivné rozviji paleontologicky vy-
zkum prekambria, predtim takika zcela zanedbdvany.
Pfinesl cenné poznatky o nejstar$ich fazich vyvoje Zzi-
vota na Zemi.

Velikou pozornost vénuje povdlecnd paleontologie
nejriznéj$im problémim evolué¢ni nauky. V neposled-
ni fadé k nim patfi studium vyvoje bioty v rdmci glo-
balniho ekosystému, kde se Cetné priace zaméfuji na
studium vymirani a periodicity vyvoje.

Paleontologie, a predev§im zoopaleontologie, se po
dlouhd desetileti v mnoha stdtech rozvijela pfedev§im
v ramci geologickych véd. V povilecném obdobi do-
chazi zvySenou mérou k jeji spolupréci s biologii. Ten-
to trend se silné projevuje ve spole¢né ucasti paleonto-
log a neontologl na specializovanych sympoziich
a kongresech i v tématice specializovanych casopisa.
Pokracuje rovnéz internacionalizace paleontologic-
kych vyzkumu, kterd se jasné odrazi i ve védecko-or-
ganizacénf strance.

Na vyvoj povéale¢né paleontologie silné plsobi
i rozvoj ptistrojové techniky. Pocdatek komeréniho
nasazeni elektronovych fiddkovacich mikroskopt
koncem 60. let oteviel nové obzory zejména pro
mikropaleontologii, avSak téz napf. pro studium
biokrystalizace a biomineralizace na paleontolo-
Vyznamné sluzby vykondva
Uplatfiuje se v taxonomii,
biostratigrafii, morfologii,

gickém materidlu.
i vypocetni technika.
v paleoekologii, Vv
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vevoluénichstudiichivdal§fchsmérechpaleontolo-
gického/yzkumu.

2.2.

2.2.1. Déjiny zoopaleontologie

v Cechach

Déjiny Ceské paleontologie lze rozdélit na dvé udobi:
starSi, nevédecké a mladsi, védecké. Hranici mezi nimi
tvoii rok 1784, t.j. rok zalozeni Ceské spole¢nosti
nauk. Z obdobi nevédeckého se zachovalo nékolik spi-
sti, v nichZz se pojednavda o zkamenélindch. Autofi se
o nich zminovali ve smyslu tehdejSich nazort jako
o h¥i¢kdach pfirody, jako o kostech obrli, jednorozct
atd. Za zminku stoji zpravy o Ceskych paleontologic-
kych nédlezech, které pochézeji od Vaclava Haijka z Li-
boéan (? - 1553) a Bohuslava Balbina (1621-1688).

Udobi védecké paleontologie lze u nds rozdé&lit na
nékolik hlavnich period, jimiz je zachycen v hrubych
rysech celkovy rozvoj paleontologie v Cechach.

Vznik Kralovské ceské spolecnosti nauk

Vznik této spole¢nosti spada do doby Cetnych reforem,
zavadénych v dobé vlady Marie Terezie (1740-1780)
a Josefa II. (1780-1790). V této dobé vznikd (r. 1769)
soukromd ,,UcCend spolecCnost”, jejimiz inicidtory byli
Ignac Born, hrabé FrantiSek Josef Kinsky a Johann
Mayer. Roku 1771 =zacala tato spoleCnost vydavat
,Prager gelehrte Nachrichten" a po jejich zastaveniza-
Caly vychazet ,,Abhandlungen einer Privatgesellschaft
der Wissenschaften". Velmi brzy se vSak ustanovila no-
vda ucend spole¢nost s novymi stanovami, kterd nesla
néazev ,,Ceskd spole¢nost nauk" (1784), ktera se stala jiz
vefejnou instituci. Ve svém programu meéla podporu
a péstovani védy a jeji praktické vyuziti. Od r. 1790 byl
jeji nazev zménén na ,Kralovska ceskd spolecnost
nauk", na jejiz tradici navazuje nyné&jsi CSAV. Jeji Cle-
nové organizovali podrobny vlastivédny prizkum ze-
mé, podporovali védeckou praci a ztidili rozsahlou kni-
hovnu.

ZaloZeni Narodniho muzea

Pocéatkem 19. stoleti existovaly u mnoha sbératelt
rozsdhlé sbirky zkamenélin. Tehdy se velmi rozsitila
mysSlenka, Ze by tyto vzdcné pfirodniny mély byt trvale
zachovadny v instituci, kterd by se o né starala a zacho-
vala je i priStim generacim. Takovou instituci mélo byt
Nédrodni muzeum. Hlavnim inicidtorem téchto mysle-
nek byl hrabé Kaspar Sternberk. Na jeho popud se
ustanovila ,,Musejni spole¢nost”. Po del§im jednani vy-
dal dne 15. dubna r. 1818 nejvys$i purkrabi hrabé A.
Kolowrat vefejné provoldni o ustanoveni muzea, které
tak bylo formdlné zaloZeno.

Vlastni ¢innost ustavu, ktery ptvodné nesl nazev
»Vlastenecké museum cCeské" pocind vSak az r. 1822.
Museum bylo n&jaky ¢as umisténo v Sternberském pa-
laci na Hrad¢anech, od r. 1846 v Nostickém paldci Na

Fosilie se staly objektem vyzkumu téz dalSich nové
se rozvijejicich oborti, pfedevS§im paleobiochemie
a chemie izotopd.

Prehled déjin ¢eskoslovenské zoopaleontologie

pfikopech a teprve r. 1897 byla slavnostné oteviena bu-
dova na Viaclavském namésti.

Hlavni inicidtor stavby muzea Ka¥par hrabé Stern-
berk (1761-1838) se vénoval hlavné p¥irodovédeckym
studiim, hojné cestoval, znal se s Goethem, Humbold-
tem, Cuvierem, Brogniartem a jinymi vyzna¢nymi
védci. Svou mnohostrannou védeckou ¢innosti ndlezel
k pfednim osobnostem své doby. Vynikl jako védecky
pracovnik v oboru botaniky, fytopaleontoiogie a histo-
rie ¢eského hornictvi.

Nové muzeum se brzy stalo stiediskem ceské kultu-
ry, pramenem narodniho obrozeni i dilezitym cent-
rem piirodovédeckym. Védelti pracovnici muzea, kus-
todi, byli povéfeni ochranou, studiem a udrzovanim
sbirek. Zna¢nou mérou se zaslouzili o pfirodovédecky
vyzkum Cech.

Mezi prvni kustody patfil i August Josef Corda
(1809-1849). Vénoval se hlavné mykologii a fytopale-
ontologii. Vyznamné jsou i jeho studie zoopaleontolo-
gické, v nichz se zabyval trilobity a Stiry. S Ignacem
Havwvlem, majitelem rozsdhlé sbirky trilobitd, publiko-
val r. 1847 ,Prodrom einer Monographie der béhmi-
schen Trilobiten". Timto dilem si zajistili nomenklato-
rickou prioritu ndazvi cetnych trilobitd pifed ndzvy
Barrandovymi.

ZaloZeni c.k. RiSského geologického tstavu ve Vidni

Ukolem tohoto ustavu, ktery byl zaloZen v roce
1849, bylo soustavné geologické zkoumadni celého by-
valého mocnéaistvi rakouského a sestaveni podrobnych
geologickych map. V Cele ustavu stdl jeho prvni feditel
Wilhelm von Haidinger. Ustav zacal ihned plnit své
ukoly a proto v letech padesatych a Sedesatych minu-
1ého stoleti Ize v Cechdch pozorovat intenzivni mapo-
vaci ¢innost, pfi niZ bylo objeveno mnoho zkamenélin.

Doba ,klasiki"

- J. Barranda, A. Frice, A.E. Reusse. V druhé polovi-
né 19. stoleti lze zaznamenat jiz znac¢né pokroky v pa-
leontologickém bddani u néas. V této dobé, dik postu-
pujicimu technickému pokroku, dochdzi v nasi vlasti
k budovani zeleznic, k zaklddani novych uhelnych do-
14, ke stavbam rozsdhlych budov, tovaren atd. Pfitom
bylo objeveno mnoho zkamenélin, jejichz védeckého
zpracovani se ujali odbornici. Vznikla tak dila, kterd
proslavila nasi zem i naS$i paleontologii po celém svété.
Mezi témito badateli svétového formatu zaujiméd beze-
sporu prvni misto Francouz Joachim Barrande (1799—
1883).

S Ceskymi zkamenélinami se sezndmil pocatkem r.
1833 pod Divéimi hrady u Zlichova, kde naSel zbytky
trilobitl.



Jako inzenyr byl povéfen vyméfovanim konské dra-
hy projektované z Kiivoklatu podél feky Mze do uhel-
né panve Radnické a dédle pak az do Plzné. Pfi téchto
pracich byly v okoli Skryji a Tyfovic objeveny vrstvy
s mnozstvim krasné zachovanych zkamenélin. Nalezy
vnukly Barrandovi mySlenku prozkoumat celé tzemi
po strance geologicko-paleontologické. Velkym pod-
nétem k tomuto rozhodnuti bylo rozsahlé dilo Angli-
c¢ana R.I. Murchisona, které vyslo v r. 1839. Barrande
byl jim utvrzen v nazoru, Ze i v Cechéch existuje utvar
silursky a proto v letech 1840-46 procestoval celé
zkoumané tuzemi a vyhledal a stratigraficky zaradil
hlavni nalezisté zkamenélin.

Prvni zpravu o svych studiich vydal v r. 1846. Jeho
hlavnim dilem vSak byl ,,Silursky systém stfednich
Cech" - (,,Systéme silurien du centre de la Bohéme").

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

Prvni svazek vysel v r. 1852. Klasickym zplsobem
zpracovava trilobity. Od r. 1852 az do r. 1881 vydal Bar-
rande postupné 22 svazkl. Popsal 3557 druh@ a bez-
obratlych zivocichu.

Barrande jako CuvierGv Zdk byl odplircem Lamar-
ckovym a pozdéji i Darwinovym. Pfi jeho hodnoceni je
vSak tfeba uvazit, Ze zahdjil svou védeckou drdhu az
v pozdnim véku, tedy v dobé&, kdy jini pracovnici stoji
jiz na vrcholu své tvircéi ¢innosti. Proto se nelze divit,
ze v jeho dile jsou urcité rysy konzervatismu. Piesto,
ze Ipél na nazorech Cuvierovych, pfesto, Ze jeho druh
je vzdy staticky a pfesto, Ze byl proti Darwinové evo-
luéni teorii, je vyznam jeho osobnosti v déjindch Ceské
i svétové paleontologie jedineény a Barrande je pra-
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Obr. 2-2. Antonin Fri¢ (1832-1913).

vem poclitdn mezi vynikajici svétové badatele v oboru
paleontologie druhé poloviny 19. stoleti.

Antonin Fric (1832-1913) se zabyval zoologii, pale-
ontologii a geologii. Svétového jména si vSak vydobyl
jako paleontolog. Mimofadné proslul v paleontologii
niz8ich obratlovci. Shodou okolnosti bylo v jeho dobé
nalezeno veliké mnozstvi vzacnych fosilnich obojzivel-
nik® (krytolebci), ryb a ¢etnych jinych zivocichiv Pl-
zenské panvi, Podkrkonos$i, na Broumovsku a v Bosko-
vické brazdé. Fric tyto nélezy zpracovaval v letech
1879-1901 v dile ,,Fauna der Gaskohle und der Kalk-
steine der Permformation B6hmens". Dostalo se mu za
né& svétového uznani. Ceskd v&da pronikla timto dilem
na vSechna svétova pracovisté. Mimoto Fric publikoval
vice nez sto védeckych praci ze zoologie, paleontologie
a geologie. Je prvnim ¢eskym badatelem, ktery studuje
fosilni obratlovce na védeckém zdkladé pomoci srovna-
vaci anatomie.

A..Fric je jednim z naSich nejvyznamnéjSich pale-

ontologli. Pro osteologii niz§ich obratlovcld znamenal
Fric asi tolik, jako Barrande pro pozndni bezobratlych.

August Emanuel Reuss (1811-1873) studoval pfi-
rodni védy a lékafstvi na prazské univerzité. Pusobil
pak jako lékaf ve svém rodném mésté Biliné a pii své
praxi se vénoval i vyzkumtim paleontologie, mineralo-
gie a geologie hlavné Ceského stiedoho¥{. Pozdéji pra-
coval téz ve ét}'frsku, Tyrolich a severni Italii. Roku
1849 byl jmenovan profesorem mineralogie na prazské
univerzité a prednasel i na polytechnice geologii a pa-

leontologii. Pracoval téz v prazském muzeu. Roku
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1863 byl jmenovan profesorem na videfiské univerzité
avr. 1873 ve Vidni zemfel.

A.E. Reuss se velmi zaslouzil o roz$ifeni piirodové-
deckych znalosti Cech. V paleontologii se vé&noval
hlavné studiu bezobratlych. Napsal zdkladni dila o pa-
leontologii ¢eské kiidy a terciéru. Ve svété byl velmi
cenén aje povazovan zajednoho ze zakladateld mikro-
paleontologie.

Fricova skola

Fric odchoval fadu zékd, z nichz uvedeme dva nejvy-
znamnéj$i. Otomar Pravoslav Novak (1851-1892).
Byl velmi nadany a pilny a brzy se sezndmil s Barran-
dem, ktery si ho oblibil. Kdyz se Barrande pfesvédcil
o Novakovych schopnostech, zapracovaval ho soustav-
né do vyzkumné paleontologické priace a pozdéji ho
urCil za pokracovatele svého dila. Novdk se vénoval
studiu bezobratlych. Jeho prace maji i z dneSniho hle-
diska vysokou védeckou troveil.

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

Filip Pocta (1859-1924) se vénoval hlavné studiu
bezobratlych a jen mens$i mérou studiu obratlovct.
Studoval koraly, mechovky a rudisty z ¢eského ttvaru
ktidového. Po smrti O. Novaka pokracoval v dile Bar-
randové a r. 1894 vydal obsahly prvni svazek 8. dilu
»Systéme silurien”, nazvany , Bryozoaires, Hydrozoai-
res et partie des Anthozoaires". Roku 1902 vydavéa 2.
svazek 8. dilu a to ,,Anthozoaires et Alcyonaires".

Paleontologie na Univerzité Karlové po roce 1881

Po rozdéleni univerzity na ¢eskou a némeckou v r.
1881 byl prvnim profesorem geologie Jan Krej¢i
(1825-1887), ktery zanechal nékolik set publikaci. Po

jeho smrti byl jmenovan profesorem geologie a pale-
prace byl predevS§im paleontologicky a stratigraficky
vyzkum starS§ich Ceskych prvohor a vedle toho i vy-
zkum fauny Ceského kiidového utvaru. Po jeho smrti
byl na prazskou univerzitu povolan Jan Nepomuk Wol-
dfich (1834-1906). Na univerzité zacal pusobit v r.
1893. Byl vybornym znalcem pleistocennich savcd.
Pro své posluchace vydal tfidilnou ucebnici geologie.
Po odchodu prof. Woldficha byl jmenovdn nédstupcem
Filip Pocta, ktery pfednésel geologii i paleontologii.
Svym zaméfenim byl vSak paleontolog. Pro své zdky
vydal ¢eskou udebnici ,,Rukovéf paleozoologie" (1904-
1905). Populdrnéjsi byla jeho ptirucka ,,O tvorstvu
pfedvékém" (1900). Pocta pisobil na univerzité do své
smrti r. 1924.

V r. 1920 doslo ke zfizeni péaté fakulty univerzity
Karlovy v Praze - samostatné fakulty ptirodovédecké.
Paleontologie byla zavedena jako samostatny obor az
od r. 1927 (pfedtim byla pfedndsena v rdmci geologie).

Po odchodu prof. Polty stal se v r. 1926 profesorem
geologie na Karlové univerzité Radim Kettner (1891-
1967). Témér soucasné bylo v r. 1927 z¥izeno pii Geo-
logicko-paleontologickém tustavu Univerzity Karlovy
paleontologické oddéleni. Jeho vedenim byl povéien
prof. Jaroslav Perner (1869-1946). Jeho védecka préace
je velmi rozsdhld. Nejprve se vénoval dirkovcim a mi¥i-
zovcum Ceské kiidy, pozdéji se zaméfil hlavné na stu-
dium graptolit, kory$t a bifichonoZct. Pro své vyni-
kajici zasluhy o studium bezobratlych byl jmenovéan
pokracovatelem Barrandova dila. V této funkci uvefej-
nil svazek ,,Gastéropodes I - II1" (1903-1911), jimzZ si
ziskal znaéné uznédni v ciziné. Vychoval mnoho zakl
a lze ho poklddat za zakladatele ¢eské moderni paleon-
tologické Skoly.

Kdyz J. Pernerv r. 1946 zemfel, byl jmenovan profe-
sorem paleontologie na Karlové univerzité Josef Au-
gusta (1903-1968). Vedle ¢etnych populdarnich praci
se zabyval studiem spodnopermskych krytolebct
Boskovické brazdy a studiem spodnopermskych ryb.
Mnoho praci publikoval tézZ o permské fléfe. K jeho
nejlepsim pracim patii ,,Uvod do vieobecné paleonto-
logie" (s MUDr. M. RemeSem - 1936), a rozsahlé popu-
larni dilo ,,Divy prasvéta" (1942). Ve spolupréci s aka-
demickym malifem Zdenikem Burianem (1905-1981)
vytvofil ¢etné obrazové rekonstrukce, které proslavily
c¢eskoslovenskou paleontologii daleko za hranicemi.

V roce 1934 se habilitoval pro obor paleontologie na
piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy Bedfich
Boucek (1904-1975), ktery byl v roce 1947 jmenovan
a ustanoven profesorem na nové ziizené pedagogické
fakulté¢ Univerzity Karlovy. Zabyval se pfedev§im fau-
nou a biostratigrafii ¢eského star$iho paleozoika. Cen-
né jsou zejména jeho studie o graptolitech, konulari-
ich, tentakulitech, ostrakodech a brachiopodech Bar-
randienu. Knizné vydal ,,Geologické vychdzky do praz-
ského okoli" (1941, 1951) a s Odolenem Kodymem
rozsdhlé dvousvazkové dilo ,,Geologie" (1954,1958).

Rlznymi skupinami fauny c¢eského, moravského
i ciziho star§iho paleozoika a jeho biostratigrafii se za-
byval rovnéz Ferdinand Prantl (1907-1982), védecky



pracovnik Ndrodniho muzea, ktery se v roce 1948 ha-
bilitoval z oboru paleontologie na ptirodovédecké fa-
kulté Univerzity Karlovy, kde poté pfedndsel jako sou-
kromy docent. Studoval rovnéz karbonské, triasové
a kifidové mechovky. Knizné vydal ,,Zkamenéliny Ces-
kych pramofi, jejich sbér a uréovdni" (2. vyd. 1950),
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Moravskd muzea a jejich vyznam pro paleontologii

V r. 1794 byla na popud nékterych piirodovédcu za-
lozena v Brné ,Mahrische Gesellschaft der Natur - und
Vaterlandskunde", jejiz néktefi ¢lenové se zabyvali
sbérem a studiem zkamenélin. Do nové zaloZzené spo-
le¢nosti brzy vstoupili také ¢lenové soukromého sdru-

Obr. 2-4. Josef Augusta (1903-1968).

»3birdme zkamenéliny" (1952) aj.

Zakladatelem mikrozoopaleontologické Skoly byl
akademik Vladimir Pokorny (1923-1989), ktery byl
jmenovan profesorem na katedfe paleontologie v r.
1961. Jeho udebnice ,,Zidklady zoologické mikropale-
ontologie" vydanda v r. 1953 byla ptfelozena do némciny
a angli¢tiny. Byl svétové uznidvanym odbornikem na
dirkovce a ostrakody a publikoval fadu praci zabyvaji-
cich se mikrobiostratigrafii ¢eské kiidové panve a mo-
ravského terciéru.

2.2.2. Déjiny zoopaleontologie na

Moravé a ve Slezsku

Historii paleontologickych vyzkumut na Moravé a ve
Slezsku lze rozdélit na dvé tidobi. Star$i, nevédecké, tr-
vé4 od nejstar$ich dob az do r. 1794, kdy vznikd v Brné
prvni védeckd spole¢nost.

Obdobi védecké paleontologie na Moravé lze dédle dé-
lit na nékolik dsekl; byly obvykle vdzdny na vznik riuz-
nych instituci, které svou povahou pokrok v paleonto-
logii zna¢né usnadnovaly, popfipadé pfimo podporova-
ly.

Obr. 2-5. Zdenék Burian (1905-1981).

zeni, zvaného ,,Freude der Natur - und Vaterlandskun-
de", mezi nimiz byly ¢etné vlivné osobnosti tehdejsi
doby. Spole¢nym cilem vSech téchto milovnika pfirody
bylo zalozit zemské muzeum. Vynosem cisafe Frantis§-
ka I. bylo povoleno dne 29. ¢ervna 1817 zfidit Zemské
muzeum v Brné, které se béhem doby stalo nejvétSim
muzeem Moravy. Mezi pracovniky (kustody) tohoto
muzea pattili Josef Vladimir Prochdzka (1862-1913),
ktery nashromdzdil rozsahlé sbirky tfetihorni fauny,
kterd se stala zdkladem sbirky terciemi fauny v Morav-
ském muzeu a Zdenék Jaro$S (1883-1945), pfednosta
mineralogicko-geologického oddéleni Moravského
muzea. Ten napsal fadu praci geologickych a paleonto-
logickych a spolu s prof. Karlem Zapletalem nové in-
staloval muzejni sbirky.

Pro paleontologicky vyzkum Moravy a Slezska méla
znaény vyznam i ostatni muzea, kterd vznikala ve vét-
§ich méstech. Uvedme alespoil muzeum v Opavé, které
bylo zaloZeno jiz v r. 1814 a je tedy nejstarsi v republi-
ce. Velmi zdsluznou ¢innost vyvijelo i Krajské vlasti-
védné muzeum v Olomouci, které vzniklo v r. 1851,
a které vydava rtizné sborniky, monografie atd. s pale-
ontologickou tématikou. Vyznamnd je i ¢innost muzei
a pfirodovédeckych spolkli v Ostravé a Prostéjové.
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Vysoké Skoly

Paleontologie na Moravé i ve Slezsku byla pomérné
hojné péstovdna na vysokych Skoldch. Pulsobili tam
znameniti odbornici, mezi nimiz byli ¢etni paleontolo-
gové. Pied prvni svétovou védlkou to byla hlavné né-
mecka technika, zalozena v Brné r. 1849. Pusobili na
ni:

Alexandr Makowski (1833-1908), ktery se ve svych
pracich zabyval faunou devonu, spodniho permu a ter-
ciéru. Publikoval téz nékolik ¢lankt o pleistocenni zvi-
fené a o zbytcich ¢lovéka.

Antonin Rzehak (1855-1923) se zabyval hlavné stu-
diem zkamenélin tf¥etihorniho utvaru. Vysledky své
dlouholeté prace shrnul v r. 1922 v préaci ,,Das Mdahri-
sche Tertiar".

Vr. 1899 byla zalozena v Brné Ceskd technika. Jako
paleontolog této vysoké Skoly proslul prof. Jaroslav
Jilji Jahn (1865-1934). Zpracovaval hlavné &eskou
faunu. Jeho nejvyznaénéj$im dilem byl ,,Systéme silu-
rien etc”, Vol. 7 (1899). V tomto dile detailné popsal
spole¢né s W. Waagenem za spoluprace J.V. Prochazky
lilijice.

Vr. 1919 byla zaloZena ptfirodovédecka fakulta Masa-
rykovy univerzity v Brné. Zkamenéliny byly studovany
v geologickém ustavu, jehoz prvnim profesorem byl
Josef Woldtich (1880-1937). Na pfirodovédecké fakul-
té v Brné ptisobil od r. 1920 do r. 1929. Po ném byl pro-
fesorem od r. 1929 do 1948 Bfetislav Zahdlka (1883-
1958). Vynikl hlavné studiemi v oboru ¢eské kiidy. Po
jeho odchodu byl jmenovdn fddnym profesorem geolo-
gie Karel Zapletal (1903-1972). Profesorem na univer-
zité byl od r. 1948.

Soukromi badatelé na Moravé

Znacény vyznam pro vyzkum fosilni fauny Moravy
a Slezska méli soukromi badatelé. MUDr. Jindfich
Wankel (1821-1897), ktery shromazdil ohromné
mnozstvi kosti pleistocennich savct. Jako prvni v teh-
dej$im Rakousku objevil v r. 1868, ze pozistatky pleis-
tocenniho ¢lovéka se nachdzeji soucasné s pleistocen-
ni faunou.

Karel J. Maska (1851-1916) se zabyval studiem mo-
ravského pleistocénu. Roku 1880 nalezl v jeskyni Sip-
ka ¢ast Celisti neandertalce. Rozsahld Maskova sbirka
se zachovala v Moravském muzeu.

MUDr. RNDr. h.c. Mauric Remes (1867-1959) inten-
zivné sbiral a popisoval zkamenéliny ze Stramberka
a z Celechovic.

Ke konci tohoto stru¢ného pifehledu déjin moravské
a slezské paleontologie je nutné se zminit i o vyznam-
ném moravském rodéaku, ktery sice neptisobil na Mora-
v¢, ale proslavil dobré jméno nasivédy daleko za hrani-
cemi. Je to Dr. Ferdinand Stoliczka (1838-1874). Po
studiich se stal ¢lenem Ri¥ského geologického ustavu
ve Vidni, pozdé&ji pieSel do Indie, kde se stal ¢lenem
statni geologické sluzby v Kalkaté. Proslavil se studie-
mi o kiidové zvifené jizni Indie. Zemfel mlad (36 let)
pii expedici do indického vnitrozemi.

2.2.3. Déjiny zoopaleontologie na

Slovensku

O paleontologii na Slovensku pied zalozenim Ban-
ské Skoly se vi velice mélo. Dekrety videnské Dvorni
komory z let 1735 a 1737 byla zfizena Banskda skola
v Banské Stiavnici, ktera postupné nabyvala charakter
vysoké Skoly. V dekretu ze dne 22. ¢ervna 1735 je uve-
deno, Ze banské ucilisté bylo v Banské Stiavnici dokon-
ce jiz v r. 1725. Vroce 1770 byla Banska Skola ifedné
pojmenovana na Akademii (Berg- und Forst-Akade-
mie -Akademie in Schemnitz).

Na Akademii byla v r. 1840 zfizena i katedra geolo-
gie, mineralogie a paleontologie. Do té doby byly tyto
védni obory pfedndseny v rdmci chemické a banské ka-
tedry. Vr. 1918 byla tato védeckd instituce prestéhova-
na do mésta Sopron v Madarsku.

Prvni prdce, v niZ jsou i zminky o paleontologii,
a kterd byla uvefejnéna v dobé existence Akademie, je
,Naturalis historiae compendium" pochézejici z pera
prof. A. Kralovanského, ktery pusobil v KeZzmaroku
(1795).

Mnohem vice se paleontologii vénovali béhem exis-
tence Akademie ve Stiavnici hlavn& Jan Pettko (1812—
1890) a Stefan Vitall§ (1871-1947). Pettko se zabyval
hlavné fytopaleontologii. Vedle toho je v jeho pracich
i mnoho ddaji zoopaleontologickych. Vitali§ uvefejnil
priace o rodech mlzti Congeria a Cardium a pojedndni
0 tercidarnich uhelnych pédnvich, v némz nachdzime
1 ¢etné udaje paleontologické.

V dobé existence Stiavnické, banské a lesni Akade-
mie, tj. koncem 18. a zacdtkem 19. stoleti,konali geo-
logicko-paleontologické vyzkumy na Slovensku mno-
z{ zahrani¢ni badatelé.

Udobi zvlast dalezité pro geologicky a paleontolo-
gicky vyzkum Slovenska souvisi se zaloZzenim Risského
geologického ustavu ve Vidni v r. 1849 a Geologického
ustavu v Budapesti r. 1869.

Giganticky podil na vyzkumech Slovenska ma zvlas-
t& Dionyz Stur, pozd&jii feditel Rigského geologického
ustavu ve Vidni. Podrobné je o jeho prici pojednano
v kapitole o déjindch paleobotaniky.

Velky vyznam pro vyzkum Slovenska mél téz Geolo-
gicky ustav v Budapesti. Jeho interni i externi ¢lenové
prozkoumali geologicky a paleontologicky mnoho slo-
venskych kraji, které v této dobé byly soucasti Uher-
ské koruny.

V druhé poloviné 19. stoleti maji velkou zésluhu
o rozvoj geologie a paleontologie Slovenska i badatelé
¢esti. K nejvyznacénéj$im patiil Jan Krejéi, Alfred Sla-
vik a Jan Nepomuk Woldfich. Ve slovenskych Karpa-
tech pracovali i mnozi polsti badatelé jako napi. Wale-
ry Goetel.

Po roce 1945 nastdvd na Slovensku obrovsky roz-
mach paleontologie. Toto obdobi je spojeno se jmény
D. Andrusova a jeho zaka J. gvagrovského.

Dimitry Andrusov (1897-1976) studoval v Petro-
hradé, Pafizi av Praze. Vr. 1932 se habilitoval z geolo-
gie na UK v Praze, v r. 1938 byl jmenovan profesorem
na Vysoké Skole technické v Kosicich a v r. 1940 na Ko-
menského univerzité v Bratislavé. Téhoz roku vybudo-



val Stdtni geologicky ustav v Bratislavé a vedl jej jako
pifednosta az do r. 1945. Vr. 1952 byl jmenovéan akade-
mikem SAV a v r. 1956 ¢lenem korespondentem CSAV.
Andrusov byl zaméfenim hlavné geolog, ale pro své
stratigrafické studie se zabyval velmi Casto i paleonto-
logii. Byl pokladdn za nejlep$iho znalce slovenského
mezozoika i slovenského terciéru. Své rozsdhlé a vse-
stranné odborné znalosti uplatnil v uzité geologii. Vel-
mi zasluznd byla i jeho ¢innost pedagogicka, organi-

vews

,Geologie Slovenska" (1938), ,,Geologie Ceskosloven-
skych Karpat" (1958), ,,Zkamenéliny karpatskych dru-
hohor" (1950), ,,O nékterych spongiovych horninach
karpatskych druhohor" (1932) atd.
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Jozef Svagrovsky (1921-1985), 24k akademika
Andrusova, studoval pfirodni védy na pfirodovédecké
fakulté Univerzity Komenského v Bratislavé, kde byl
v r. 1962 jmenovan profesorem paleontologie a v r.
1969 doktorem geologickych véd. Vénoval se paleonto-
logii bezobratlych (hlavné studiu neogennich mékky-
§0). Vedle Cetnych praci geologicko-paleontologické-
ho zaméfeni vydal moderni ucebnici ,,Zéklady syste-
matickej zoopaleontologie". Velmi rozsahla i zasluzna
byla téz jeho ¢innost pedagogickda. Vychoval mnoho zé-
ki, ktefi propaguji dobré jméno slovenské paleontolo-
gie ve svété.

Obr. 2-6. Kaspar hrabe Sternberk (1761-1838).

I

2.3. Strucné

Paleobotanika (fytopaleontologie), tj. véda o vyhy-
nulych rostlindch je samostatnd mezioborova discipli-
na,kterd ma svoji historii a dnes i vlastni mezindrodni
organizaci (IOP - ,International Organisation of Pale-
obotany").

Paleobotanika, jako cilevédomé sledovany védni obor,
se zatala pozvolna vyvijet teprve koncem 18. stoleti a
ve stoleti devatendctém.

Obr. 2-7. August Josef Karel Corda (1809-1849).

déjiny paleobotaniky

2.3.1. Antické obdobi a stFedovék

Jiz Xenophanes [593 pf.n.l.] nalezl ,vaviinové listy"
v hornindch ostrova Paros a napsal o zkamenélindch
dvé knihy. Neéktefi osviceni filozofové starovéku pova-
zovali jiz tehdy zkamenéliny za pozlstatky vyhynulého
tvorstva.
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Obr. 2-8. Otakar Feistmantel (1848-1891).

Stfedovékd scholastickd filozofie byla spise krokem
zpét ve vyvoji lidského mysSleni. Vznik zkamenélin se
pfisuzoval tajemnym sildm. Doslovny vyklad o biblické
potopé svéta ovlivnil i vyznaéné prirodovédce té doby
jako byl Angli¢an J. Woodward [1665-1722] a Svycar
J.J. Scheuchzer [1672-1733]. Scheuchzer rozdélil do-
sud mu zndmé rostlinné fosilie na: 1. Antediluvianae,
2. Diluvianae a 3. Postdiluvianae. AvSak vS§iml si, Ze
vétsina fosilnich rostlin se nedd srovnat s dne$Snimi, a
zdivodnil to tim, ze jde o vymielé formy. Tuto po-
krokovou mysSlenku pak upfesnil francouzsky bota-
nik A. de Jussieu ve svém dile z r. 1718.

Konec 18. aZ zacéatek 20.
stoleti

2.3.2.

S kriti¢téjsim hodnocenim fosilni flory se setkdvame
koncem 18. a zacidtkem 19. stoleti v dilech Anglic¢ana
T.T. Artise, Némce E.F. von Schlotheima, Ameri¢ana H.
Steinhauera a v eskych zemich KaSpara M. hr. Stern-
berka [1761-1838]. Na né uzce navazuje o malo mladsi
Adolf Th. Brongniart [1801-1876]. Sternberk
a Brongniart vypracovali vlastni systémy fosilnich
rostlin, které se v hlavnich rysech shodovaly, a to prav-
dépodobné proto, zZe se oba zabyvali vyzkumem fléry
mladSiho paleozoika. Brongniart navrhl také umélou
klasifikaci fosilnich sterilnich listit kapradinového
vzhledu, zaloZenou na typu nervatury a zpasobu déle-
ni ¢epele listové, kterou pozdé&ji ¢aste¢né upravil svéto-
znamy némecky paleobotanik H. Potonié [1857—

Obr. 2-9. Dionyz Stir (1827-1893).

1913]. Tato umélé systematika se dodnes v praxi pouzi-
VA.

2.3.3.  Zacatky paleobotaniky

v &eskych zemich

Pocéatecni paleobotanické vyzkumy v ceskych ze-
mich Uzce navazuji na vyzkumy v zdpadni Evropé.

V Cele paleobotanického vyzkumu v Cechédch stal
tehdy vysoky cirkevni hodnostat KaSpar hrabé Stern-
berk, vékové star$i nez francouzsky badatel A. Brong-
niart. Byl spiSe soucasnikem némeckého badatele E.F.
Schlotheima, ale Sternberkova publikac¢ni ¢innost spa-
da do doby Brongniartovy. Zprvu se totiz zabyval stu-
diem soucasného rostlinstva, zejména v alpskych ze-
mich. K paleobotanice ho pfipoutaly teprve nélezy Cet-
nych rostlinnych zkamenélin z dold na Brasich
av okoli Radnic, které vlastnil a kde na zdmku Bfezina
od roku 1810 az do své smrti sidlil.

Ke spisim Sternberkovym se zachovala fada paleo-
botanickych dokladd. Jeho sbirka, o kterou se peclivé
staral, patfila ve své dobé k nejvétsim na svété. Obsa-
hovala vétSinou fosilni rostliny z permokarbonu rad-
nické oblasti, ale i z jinych nalezi$tf Evropy a mnoho
dokladll z mezozoika a terciéru. Po zfizeni Vlastenec-
kého museav Praze v r. 1818 vénoval své sbirky tomu-
to ustavu. Vlastenecké museum zménilo v r. 1848 své
jméno na Ceské museum, v letech 1854 na Museum
kralovstvi ¢eského a v r. 1919 na Narodni museum.
Sternberkovy sbirky pt¥irodnin tvotily vyznamny podil
sbirek této nas$i nejvyznamnéj$i muzedlni instituce,



kterd dodnes slouzi jako jedna z hlavnich stifedisek pa-
leobotanickych dokladi v ¢eskych zemich.

Sternberk dbal ve svych studiich na v&rné zobrazeni
fosilii, coz bylo spolu s jeho védeckym pfistupem, vy-
jadteném v jeho zivotnim dile ,,Versuch einer geognos-
tisch-botanischen Darstellung der Flora der Vorwelt"
(1820-1838) divodem k tomu, Ze vydani prvniho seSi-
tu této studie v roce 1820, bylo celosvétové uznano za
zatatek paleobotanické nomenklatury.

Sternberk vé&noval zna&nou pozornost i hornicko-
geologickym pomérim mist a souvrstvi, odkud pochéa-
zely jim popisované fosilie. Mél velky zdjem o hornictvi
v C¢eskych zemich, o ¢emz svéd¢i i jeho spis ,,Umrisse
einer Geschichte der béhmischen Bergwerke" [1836].
A tak, podobné jako v Némecku, se dostdvd paleobota-
nika u nds od samého pocatku do tésného sepéti s geo-
logii.

Na druhé &4sti Sternberkova dila ,, Flora der Vorwelt"
méli znaény podil dalsi Cesti uéenci - Karel Bofivoj
Presl [1794-1852] a August J. Corda [1809-1849],
ktery se do historie ¢eské paleobotaniky vyznamné za-
psal zejména anatomickymi studiemi [viz jeho dilo
,Beitrdge zur Flora der Vorwelt"]. Cordiv plodny Zivot
ukondila pred¢asnd smrt pfi ndvratu z expedice z Jizni
Ameriky. Brémskd lod, na které se plavil, zmizela 28.
srpna 1849 v Zapadoindickém moti. Priace Sternberka,
Cordy a Brongniarta vnesly do paleobotanického bada-
ni novy smér - snahu hledat vazbu mezi fosilnim
a dneSnim rostlinstvem.

Sternberk a jeho spolupracovnici se zajimali piede-
v§im o floru ¢eského karbonu a permu a jen okrajové
vénovali pozornost ndlezim z jinych tdtvart.

Pokradovateli v dile Sternberka a jeho spolupracov-
nikd byli Karel Feistmantel [1819-1885], hornik a ge-
olog a jeho syn Otakar Feistmantel [1848-1891], pu-
vodné lékaf a biolog. Karel Feistmantel byl vybornym
znalcem flory stiedoCeského karbonu a zabyval se pie-
devS§im stratigrafii, zatimco Otakar Feistmantel véno-
val vice pozornosti morfologii a taxonomii karbon-
skych rostlin. Jeho dila ,,Die Versteinerungen der béh-
mischen Kohleablagerungen" [1875-1876] a ,,Studien
im Gebiete des Kohlengebirges in Bohmen" [1874] se
spolu s dilem Sternberkovym staly zdkladem pro paleo-
botanickd studia karbonskych a permskych kvéten
v Cechédch. Mezinarodniho ohlasu dosdhl Otakar Feist-
mantel svym dilem ,,The fossil Flora of the Gondwana
systém 1-4" [1863-1886], které vyplynulo z dlouhole-
tych studii Gondwanské kvéteny. Pracoval fadu let
v Indii [1874-1883] jako geolog geologického tustavu
v Kalkaté, kde pasobil téZz jako 1ékat indického misto-
krale. Tyto, na svoji dobu vynikajici Feistmantelovy
studie gondwanské flory vSak nepostihuji podstatu
rozdilu mezi evropskou a gondwanskou kvétenou, kte-
ry vyplyva z deskové tektoniky.

Dalsi vyzna¢nou osobnosti na poli paleobotaniky
u nds byl Slovdak Dionyz Stur [1827-1893], pozd&ji fe-
ditel Rigského geologického ustavu ve Vidni, ktery vy-
znamné pfispél k poznani kvéteny vnitrosudetské
a ostravsko-karvinské kamenouhelné panve a kvéteny
moravsko-slezského kulmu. Spolu se =zakladatelem

o°
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Ceské geologie Janem Krejéim uvefejnil podrobné
zpravy o ndlezech devonské flory Barrandienu.

Vyzkumu Ceské a moravské karbonské kvéteny se ta-
ké vénoval Rakusan Constantin v. Ettingshausen
[1826-1897].

Lze fYici, Ze sttedem pozornosti paleobotanikd deva-
tenactého stoleti u nds byla pfedevS§im kvétena karbo-
nu a permu, zatimco ostatni utvary byly po paleobota-
nické strance studovany jen okrajové.

Zéiklady k vyzkumu kiidové a tfetihorni kvéteny
u nds polozili zejména cizi badatelé - Svycar O. Heer
[1809-1883], Némci H.R. Goppert [1800-1884], H.
Engelhardt a P. Menzel, Rakusané C.v. Ettingshausen
[1826-1897] a F. Unger [1800-1870].

Na né navazali posléze ceSti badatelé J. Velenovsky
[1858-1949], E. Bayer [1862-1927]. J. Velenovsky
uvefejnil fadu obsdhlych monografickych studii o kvé-
tendch cCeské kiidy. Pozdéji s nim tzce spolupracoval
jeho nadany z4dk L. Viniklat [1898-1933]. Jejich dilo se
brzy stalo svétozndmym a kvétena ¢eského cenomanu
se tak stala spolu se znamymi kiidovymi kvétenami
Groénska a Severni Ameriky zakladem k poznani kvé-
ten tohoto dtvaru. Edvin Bayer vynikl zejména tim, Ze
zavedl u nas novou metodu vyzkumu fosilnich poko-
zek, resp. kutikul pomoci chemické preparace - mace-
race.

V Némecku vynikl po E.F.Schlotheimovi, ktery prvni
pouzil u fosilnich rostlin binomickou nomenklaturu,
H.R. Géppert [1800-1884], oznaCovany za otce némec-
ké paleobotaniky. Zabyval se vyzkumem fosilnich ka-
pradin a anatomickou stavbou jehli¢natych rostlin. Pi-
onyrem ve vyzkumu fosilnich fas byl C.G. v. Ehren-
berg.

Ve Francii nasledoval Brongniarta piedev§im M.G.
de Saporta [1823-1895], jehoZ prace, zejména v oboru
tietihorni kvéteny, maji podstatny vyznam pro rozvoj
poznani fosilni flory. Jeho soucasnik W.P. Schimper
[1808-1880] shrnul origindlnim zplisobem veskeré
tehdejsi poznatky z paleobotaniky do tfisvazkového di-
la ,, Traité de paleontologie végétale" [1869-1872]. M.B.
Renault [1836-1904] vynikl pfedev§im anatomickymi
studiemi fosilniho dfeva a fosilnich mikroskopickych
fas. Genidlnim paleobotanikem, zejména v oboru kvé-
ten mladS§iho paleozoika, byl R. Zeiller [1847-1915].
Své ndzory na fosilni fléru shrnul v jednosvazkovém
dile ,,Elements de paléobotanique” [1900].

PiedevSim ve studiu t¥etihornich, zvlasté arktickych
flor, vynikl Svycar O. Heer [1809-1883]. '

Anglickd paleobotanika ma dlouholetou tradici
a vzdy se ubirala svou vlastni cestou. Zdkladni praci vy-
dali J. Lindley a W. Hutton (,, The fossil Flora of Great
Britain" [1831-1837]). Tamné&jsi badatelé vynikali ori-
ginalitou mysleni, preciznosti a do studia rostlinnych
fosilii zavadéli nové, zejména anatomické metody. Jiz
v prvni poloviné 19. stoleti H.W. Larington provadél
podrobna anatomickd studia karbonskych rostlin. W.
Nicol zavedl do paleobotanickych vyzkumi metodu
tenkych fezt. W.C. Williamson podrobné studoval ana-
tomii karbonskych rostlin, vyborné zachovanych v do-
lomitickych konkrecich tzv. ,coal balls".
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Prikopnikem paleobotaniky ve Spojenych stdtech
americkych byl v druhé poloviné 19. stoleti L.L. Lesqu-
ereux, ktery uvefejnil velké popisné monografie seve-
roamerickych kvéten permokarbonu, kiidy a tfetihor.
Jeho pokracovateli 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 zabyvali hlavné vyzkumem severo-
americkych devonskych a karbonskych kvéten. G.R.
Wieland vynikl svymi studiemi benetitovych rostlin.

2.3.4. Paleobotanika ve 20. stoleti

Konec 19. a zejména pak prvni polovina 20. stoleti se
vyznacuje pokrokem v prirodovédeckém bédddni, coz
bylo ovlivnéno novym evolu¢nim mys$lenkovym smé-
rem - darwinismem.

V paleobotanice znamenda pocatek 20. stoleti dozni-
vani mySlenkového proudu konce 19. stoleti, kdy fada
paleobotanikli v riznych zemich iniciovala nové speci-
alizace v paleobotanice, zejména mikropaleobotaniku
v paleobiologii prekambria, a ukdzala moznost pouziti
nejen ruznych technik a metodickych ptistupt, ale
i moznost integrace se sty¢nymi disciplinami, jako je
ekologie, geografie a klimatologie. Po obdobi pomérné
statického mysleni pfichédzi vedle evolu¢éniho momen-
tu i moment ,,mobility", iniciovany Wegenerovou teo-
rii pohybu kontinentt, ktery v geologii vyustil do des-
kové tektoniky.

Systematické paleobotanické studie jednotlivych
geologickych udtvart ukdzaly moZnost vyuziti rostlin-
nych fosilii pro biostratigrafii a to zprvu piedevs§im
tam, kde chybély Zzivocisné fosilie, jako v limnickém
karbonu a permu, ve sladkovodnich kf¥idovych, tercier-
nich a kvarternich ulozenindch. Paleobotanika se za-
Cala systematicky studovat jak na geologickych usta-
vech, tak na botanickych pracovistich, kde je pojiména
jako historicka botanika s ohledem na evoluci a paleo-
botanické rozsifeni jednotlivych taxont i celych rost-
linnych spolecenstev. Studuji se postupné zmény rost-
linného krytu na Zemi v zdvislosti na zméndch pro-
stfedi - paleoekologii v $ir§im slova smyslu, t.j. i na
zméndch paleoklimatickych a paleogeografickych
podminek.

Ve skandindvskych zemich i ve Velké Britdnii a ¢és-
te¢né i v Polsku a Sovétském svazu byl od pocéatku kla-
den vétsi diraz na botanické aspekty, zatimco jinde
v Evropé - Némecku, Francii, Rakousku, gpanélsku,
Portugalsku, Severni Americe a Céste¢né i v Sovét-
ském Svazu se paleobotanika téSila zdjmu hlavné
v kruzich geologickych - predev§im biostratigrafic-
kych. A tato situace pfetrvavd ve vétsiné pfipadli do-
dnes.

V Némecku byl vid¢i osobnosti paleobotaniky prvni
poloviny 20. stoleti H. Potonié [1857-1913]. Pracoval
pfedev§im ve vyzkumu paleozoické fléry, propracoval
Brongniartovu umélou soustavu a napsal dvousvazko-
vou ucebnici ,,Lehrbuch der Pflanzenpaldontologie".
M¢1 fadu z4kh, mezi kterymi vynikli W. Gothan [1879-
1954], ktery studoval jak paleozoické, tak i mezozoic-
ké a tfetihorni flory. H. Weyland, paleobotanik se $iro-
kym rozhledem, se systematicky vénoval vyzkumu fo-

silnich kutikul jak druhohornich, tak i tfetihornich
kvéten a posléze intenzivné studoval fléru devonu
v Poryni. Spolu s Gothanem uvefejnili pfehlednou
ucebnici paleobotaniky ,,Lehrbuch der Paldobotanik",
kterou Weyland v II. a II1. vydani sdm doplnil a znacné
zmodernizoval. R. Krdusel se zabyval anatomickymi
studiemi fosilnich rostlin a zejména pak vSestrannym
systematickym vyzkumem suchozemskych cévnatych
rostlin devonu. V paleokarpologickych vyzkumech vy-
nikl F. Kirchheimer. Botanik a paleobotanik W.
Zimmermann vynikl morfologicko-anatomickymi
studiemi a teoretickymi uvahami o evoluci morfolo-
gické stavby rostlin. Proslavil se zejména svoji ,,thelo-
movou teorii".

R. Potonié, F. Thiergart, PW. Thomson ajeho dosud
zijici zak H. Pflug se stali priukopniky zdpadoevropské
paleopalynologie. Také kvartérni palynologie, oznaco-
vand diive jako ,pylovd analyza", byla jiz ve svém po-
¢atku v Némecku hojné péstovdna a po uvefejnéni
prikopnickych studii Svéda L. von Posta v letech dva-
catych podstatnou mérou pfispéla k pozndni zmén ve
vegetaci ¢tvrtohor. Z badatelt pasobicich v Cechdch je
tfeba jmenovat prikopniky kvartérni palynologie, pra-
zské Némce K. Rudolpha a jeho zdka F. Firbase, ktery
vyskolil ¢eskou palynolozku v oboru holocenni pylové
analyzy M. Puchmayerovou. K. Rudolph téz uvetejnil
pionyrské palynologické studie z terciéru chebské
panve.

Skandindvské zemé& lze povazovat za kolébku kvar-
térni palynologie. L. von Post zavedl do metodiky pylo-
vé analyzy pylové diagramy. G. Erdtman propracoval
pylovou morfologii, pfiCemz navazal na studie nor-
skych badateld I. Iversena, Trol Smitha a K. Faegriho.

Svédsti paleobotanikovéA.G. Nathorst [1850-1921],
T.G. Halle a jeho zdk R. Florin se zaslouzili zejména
o vyzkum arktickych devonskych a druhohornich kvé-
ten. Florinovi vdé¢ime za monografické zpracovani fa-
dy fosilnich nahosemennych rostlin.

K pfednim francouzskym paleobotanikiim prvni po-
loviny 20. stoleti patfi M.B. Bureau, A. Carpentier, L.
Emberger a P. Bertrand, kterého nas paleobotanik F.
Némejc povazoval za svého uditele.

Belgican A. Remier, A. Stockmans a Holandan W.J.
Jongmans ndlezeli k pfednim svétovym znalcim fléry
svrchniho paleozoika. F. Stockmans byl vyznaénym
svétovym znalcem devonské fléry. Jongmans byl inici-
atorem a dlouholetym redaktorem katalogu fosilni fl6-
ry ,,Fossilium Catalogus II. Plantae".

V Anglii pracoval na pfelomu stoleti R. Kidston
[1852-1924], ptedni znalec karbonské kvéteny uhel-
nych oblasti Velké Britanie, ktery spolu s W.H. Langem
objevili primitivni devonské suchozemské rostliny.
A.C. Seward [1863-1941] a jeho pokralovatelé H.H.
Thomas a zejména pak T.M. Harris vynikli jako znalci
rostlinstva star$ich druhohor. E.M. Chandlerova
s manzeli Reidovymi patiila mezi pfedni badatele
v oboru tfetihornich plodd a semen. J. Walton se pro-
slavil vypracovdnim novych preparanich metod, t.zv.
»Waltonovy peel metody".

V Rusku a pozdéjsim Sovétském svazu to byli vyni-
kajici paleobotanikové M.O. Zalesskij [1877-1946]



a A.N. Kristofovi¢ [1885-1953], které lze povazovat za
zakladatele moderni sovétské paleobotaniky. M.K. Ne-
uburgova, ucitelka neddvno zesnulého svétozndmého
sovétského paleobotanika S.V. Mejena [1938-1987],
dosdhla vyznamnych vysledki ve vyzkumu fosilnich
kutikul. AV. Vachramejev patftil k pfednim badatelim
flory mezozoika. Botanik A.L. T"chtadZan se zatadil
mezi pfedni svétové odborniky v oboru evoluce kryto-
semennych rostlin. S.A. Naumova, jeji zdk A.S. Timofe-

Obr. 2-10. FrantiSek Némejc (1901-1976).

jev, H.A. Bolchovitina a E.D. Zaklinskaja, M. Neustadt
byli prikopniky sovétské palynologie.

Za zakladatele polské paleobotaniky je povazovan M.
Raciborski. Jeho Zdk, svétoznamy polsky botanik a pa-
leobotanik W. Szafer vybudoval velké paleobotanické
pracovisté v Krakové. Jeho spolupracovnici dosdhli po-
zoruhodnych vysledki pfedev$im ve vyzkumu kvartér-
ni a posléze i tietihorni kvéteny, a to jak mikro- tak
makropaleobotanickymi metodami. V oboru mezozo-
ickych gymnospermnich kvéten vynikla M. Reyma-
nowna [dosud zijici].

Ve Spojenych statech americkych byli vidéimi 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 Zijici]. An-
drews zpracoval [1970] ,Index of Generic Names of
Fossil Plants”, 1820-1965. V anatomickych studiich
fosilnich dfev vynikl E.C. Jeffrey. Profesor harwardské
university, paleobotanik Sirokého rozhledu Barghoorn
se mimo jiné zaslouzil o zpracovdni problematiky pa-
leobiologie prekambria a fady novych metodickych
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pfistupt a lze ho povazovat za zakladatele moderni pa-
leobotanické Skoly ve Spojenych statech severoameric-
kych. Vychoval fadu uspéSnych paleobotaniki, ktefi
dnes patfi mezi vid¢i svétové odborniky v makro-
i mikropaleobotanice. Banks je nejlep§im znalcem
problematiky evoluce prvnich suchozemskych cévna-
tych rostlin, jejichz podrobnému systematickému vy-
zkumu zasvétil velkou cast své badatelské Cinnosti.

Velkym piinosem pro paleobotanikii jsou studie fady
dal8ich svétovych odborniki rtiznych evropskych i mi-
moevropskych ndarodt, zejména pak indicka $kola, za-
lozend v prvni poloviné 20. stoleti osvicenym badate-
lem Birbal Sahnim, po kterém bylo nazvdno dnes$ni pa-
leobotanické pracovisté v Lucknowé ,,Birbal Sdhni In-
stitute of Paleobotany".

Paleobotanika 20. stoleti v €eskych zemich

Na pocatku dvacatého stoleti se téSila zdjmu prede-
v§im kvétena permokarbonu a kfidy. Prof. Cyril Purky-
né, zédk profesora Feistmantela, ktery se zabyval geolo-
gickym a paleontologickym vyzkumem kamenouhel-
nych panvi, ziskal pro prici v oboru karbonské paleo-
botaniky svého asistenta J. Setlika [1896-1982], ktery
pozdéji pusobil v Ndrodnim muzeu [1924]. Po dlouhé
pfestdvce se k paleobotanice vratil az po r. 1945, jako
paleobotanik Ustfedniho ustavu geologického. J. Set-
lik se vyznacoval nesmirnou dikladnosti a systematic-
nosti. Zabyval se vyzkumem kvéteny karbonu a permu.

Na banské vysoké Skole v Piibrami pasobil S. Trapl
[1884-1946], ktery vydal prvni ¢eskou struénou pfi-
ru¢ku fytopaleontologie [1926], uréenou pro studenty
hornictvi. V Ostravé se vénoval biostratigrafickému vy-
zkumu zejména kulmské kvéteny W. Pateisky. Po valce
odesel do Némecka, kde pokracoval ve vyzkumu uhel-
nych oblasti Poryni. Po ném pokracoval ve vyzkumu
karbonu Ostravsko-karvinské oblasti horni inZenyr V.
Susta [1892-1953]. Zrevidoval a podstatné doplnil
praci D. Stdra. Vyzkumu nasi devonské kv&teny se ujal
némecky badatel R. Krausel, ktery svymi monografic-
kymi studiemi ukdzal na pfitomnost nejprimitivnéj-
§ich cévnatych rostlin.

Vyzkumem fosilni kvéteny Boskovické briazdy se téz
zabyval J. Augusta [1903-1968], pozd¢jsi profesor zo-
opaleontologie na Karlové université.

L. Vinikla¥, 7zdk a spolupracovnik profesora J. Vele-
novského v oboru kfidové kvéteny, brzo umira. J. Vele-
novsky se stava profesorem botaniky a vénuje se rost-
linné morfologii.

Botanikové, profesofi K. Domin, K. Kavina a J. Vele-
novsky, vychovali a podnitili pro paleobotanikd svého
zaka F. Némejce [1901-1976], budouciho zakladatele
moderni ¢eské paleobotaniky.

V r. 1929 bylo zfizeno na Botanickém ustavu KU
misto docenta, na které se habilitoval tehdejsi kustod
Nérodniho muzea Dr. F. Némejc, ktery zde pak externé
pfedndsel paleobotanik s vyjimkou vélecnych let az
do r. 1948. V té dobé se vénoval vyzkumu pleistocenni
a holocenni kvéteny zachované v travertinech a pfede-
v§im pak systematicky studoval floru karbonu a per-
mu. V r. 1945 byl jmenovan mimoifddnym profesorem
avr. 1952 ftddnym profesorem paleobotaniky na PiF
UK v Praze.
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Vlivem profesora R. Kettnera byla paleobotanika
pfevedena z Botanického tustavu UK do Geologicko-
paleontologického dstavu UK na Albertové. V r. 1952
pfechézi prof. Némejc z Ndrodniho muzea, kde pisobil
jako pfednosta paleontologického oddéleni na ptirodo-
védeckou fakultu KU. Je jmenovan fddnym profeso-
rem, pfebird vedeni nové ziizené katedry paleontolo-
gie a zakladda oddéleni paleobotaniky. Katedra méla
tehdy dvé oddéleni - zoopaleontologické a paleobota-
nické se zaméfenim na makro a mikropaleobotaniku.
V té dobé se jiz F. Némejc vénuje systematickému vy-
zkumu tfetihorni kvéteny v Cechdch a na Slovensku
a svrchnokiidové flofe jihoCeskych pdnvi a teoretic-
kym otazkdm evoluce rostlin. Systematicky shromaz-
duje materidl na obsdhlou p¥iruc¢ku , Paleobotanika”,
kterd postupné vysla ve 4 dilech [1959-19751.

Vzhledem k tomu, Ze v ni autor postihl soucasny
stav celosvétového paleobotanického vyzkumu, stala
se tato pfirucka odrazovym mustkem nejen pro mladé
badatele - paleobotaniky, zdky F. Némejce, ale i zdro-
jem informaci pro Sirokou botanickou obec.

Byl to piedevSim nebyvaly rozvoj geologie, ktery si
vynutil vychovu novych specialisti jak makro, tak
i mikropaleobotaniku, které F. Némejc se svoji asis-
tentkou B. Pacltovou postupné skolili.

Védecké vysledky ziskané intenzivnim studiem a vy-
uzitim moderni metodiky a techniky jsou nemalé, za-
hrnuji makro i mikrofloru vSech geologickych tutvard.
Pivodni monografické studie otiskd listovych byly
prohloubeny a zdokonaleny aplikaci vyzkumu fosil-
nich kutikul. Zajimavych vysledk( bylo dosazeno pale-
opalynologickymi, paleoxylotomickymi a paleokarpo-
logickymi vyzkumy. Velmi pokro¢il i vyzkum fosilnich
fas s pevnou schrdnkou, jakoz i studie v oboru pre-
kambrické paleobiologie.

Jeden z prvnich zdka prof. Némejce, V. Havlena
[1928-19841 se vedle paleobotanickych studii karbonu
a permu zacal zdhy vénovat uhelné geologii na nové
ziizené katedie loziskové geologie. Dalsijeho zdk, na-
déjny paleobotanik, zajimajici se systematickym a bio-
stratigrafickym vyzkumem severoCeského terciéru
M. Prochizka [1923-1956] tragicky zahynul. Pfedclas-
né odeSel i dalsi jeho Zdk, vynikajici badatel v oboru
terciemi flory, F. Holy [1936-1984].

Paleobotanické vyzkumy v 18. a na pocéatku 19. sto-
leti na uzemi Slovenska provadéli prevazné badatelé
cizich narodnosti - Madati, Polaci, Rakusané a Némci,
coz vyplyvalo z tehdejSiho politického zaclenéni slo-
venského tizemi. Ze slovenskych badatell to byl jiz dfi-
ve zminény vynikajici badatel D. Star a J. Pettko
[1812-1890].

Ve 30. letech zahdjil na Slovensku svij dlouholety
systematicky vyzkum F. Némejc. Nejprve se vénoval
studiu makroflory kvartérnich a pliocennich traverti-
nl. Po delsi pfestdvce v 50. letech pokracuje ve vyzku-
mu, tentokrat jiz i star$i tfetihorni kvéteny. Spolu se
svoji asistentkou B. Pacltovou se zapojili do vyzkum-
ného kolektivu GUDS v Bratislavé vedeného V. Cecho-
vicem. Postupné zaSkolovali mladé slovenské specia-
listy, ktefi zacali brzy samostatné pracovat. Vyznam-
nym badatelem v oboru horninotvornych fas byla ve-

douci geologicka osobnost profesor D. Andrusov. Vy-
Skolil fadu svych zaku, ktefi se pak tomuto studiu sy-
stematicky vénovali. Vyznamnych vysledki ve vyzku-
mu fosilnich horninotvornych fas dosahl jeho neddvno
zesnuly zak J. BystFi€ky.

Lze ftici, Zze Ceskoslovensti paleobotanikové dosédhli
svymi studiemi celosvétové drovné a jejich prace jsou
hojné citovény.

V poslednich 35 letech dosSlo k podstatnému pro-
hloubeni a doplnéni poznatkt o fosilni kvétené. Za-
timco star$i prace jesté z pocatku 20. stoleti mély spise
jen morfologicko-popisny charakter a anatomické vy-
zkumy [napf. vyzkum kutikul] byly pouhou vyjimkou,
v poslednim c¢tvrtstoleti se paleobotanikové systema-
ticky vénuji detailnim morfologicko-anatomickym vy-
zkumtm fosilnich kutikul, reproduk¢énich orgdnt, py-
lovych zrn a spor, vodivych systémd a rostlinnému
mikroplanktonu s organickou i anorganickou schréan-
kou, pochdzejicich ze vSech geologickych obdobi. Jsou
sledovany celé ekosystémy, jejich rozsifeni v prostoru
a Case a vzidjemné vztahy s organickou i anorganickou
piirodou. Zvlastni pozornost se vénuje biochemickym
zavislostem.

Zavazné vysledky zacinaji pfinaset prace v oboru re-
produkéni biologie pozorované na fosiliich, jako je za-
vislost vyvoje struktury a skulptury pylové exiny na
evoluci opylovacich systémut. Paleobotanika vyznaéné
ptfispéla k porozuméni biologie opylovani fosilnich
rostlin. Jeden z nejvice vzruSujicich aspektd paleobo-
taniky v posledni dobé je pokracujici integrace s jiny-
mi védnimi disciplinami, napf. zvySeny dliraz na paleo-
ekologické studie, které kombinuji tidaje sedimentdrni
geologie s paleobotanickymi doklady.

Velmi vyznamnd, zejména pro budoucnost, je paleo-
biochemie, a to jak z hlediska evoluce, tak naftové geo-
logie. Zavazné jsou téz studie interakce mezi rostlina-
mi a zvifaty ve fosilnim zaznamu, pochéazejici bud
z pf¥imych dokladt interakce nalezenych vzicné u fo-
silif nebo z doklad nepiimych. Tato nepfima evidence
by mohla zahrnovat zkouméni morfologie kvéti za
Ucelem porozuméni opylovani tak, jak to provadéli
Crepet 1979 a Dilcher 1979. Jiny nepfimy doklad o in-
terakci mezi rostlinami a zivoCichy je pozorovani
poskozeni rtznych c¢ésti fosilnich rostlin zptsobené
pravdépodobné bylozravci. Velmi vyznamné je studium
fosilnich koproliti, které ptinaSeji doklady nejen
o tom, jaci zivo¢ichové byli tehdy pfitomni, ale infor-
muje i o jejich potravé, a dokonce v nékterych piipa-
dech pfinasi i ddaje o jejich chovani. Zkoumadni inter-
akci mezi rostlinami a zivo¢ichy je jen jeden z aspektu
paleoekologie fosilnich rostlin. Dosud je jen mélo zna-
mo z této oblasti rostlinné biologie a je to tedy per-
spektivni vyzkumné oblast.

v

V poslednich letech se velmi rozsifilo studium paleo-
ekologie fosilnich rostlin. Jsou sledovany zavislosti
mezi anatomii, morfologii a roz§ifenim rostlin ve spe-
cifickych prostiedich z hlediska geologickych uddaji
o prostfedi. Vsoufasné dobé existuje jiz mnoho aktuo-
logickych pozorovani ukldddni sedimentt, ale pomér-
né madalo studii je o ukldddni, rozpadu a transportu



rostlin v soucasnych prostiedich, tolik potfebnych pro
rekonstrukci fosilniho prostiedi.

Paleobiochemie. Celd fada vyzkumnych praci byla
vénovana charakteristice chemické slozky ve fosilnich
rostlindch a to z riznych Casovych usekd geologické
historie. Tyto vyzkumy jsou v uplnych pocatcich a sli-
buji novy pohled na evoluci rostlin. Prvnim pifedpokla-
dem pro dspéSnost této metody je vSak eliminace moz-
né kontaminace. Tak napft. studie Siegela 1969 nebo
Logana a Thomase 1985 pfinaseji zajimavé pozorova-
ni, Ze pfitomnost lignitovych derivati nemusi byt
nutné uréovacim znakem pro cévnaté rostliny, poné-
vadz podobné slou¢eniny byly izoloviany i z mechoros-
th.
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PiestoZe paleobotanikové pracujijen se zbytky rostlin-
ného téla, paleobotanika jako védni obor ziskava stale vi-
ce na vyznamu. Dnes paleobotanikové pracuji v riznych
odvétvich, o kterych by mdlokdo uvazoval jesté pred 10
lety. Kazdy tlomek fosilni rostliny obsahuje udaje o bio-
logii kazdého jednotlivého organu, ktery zaujima uréity
bod v ¢ase a prostoru. V nékterych pfipadech mizZe byt
takovd informace ziskdana tradi¢nimi technikami a pfi-
stupy, zatimco jindy musi byt pouzity nejmoderné;jsi
techniky. Mély by byt stale vypracovavany nekonvenéni
piistupy. Zalezi to na tviréi schopnosti a vzdélani paleo-
botanika, ktery musi navrhnout vhodné techniky a meto-
diky pro ziskdni vS§ech moznych informaci, coz je velmi
dalezité pro definovani budoucich trendu.
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3. VZNIK A ZPUSOBY ZACHOVANI ZKAMENELIN

3.1. Definice zkamenélin

Zkamenéliny neboli fosilie (z lat. fodio, fodere = kopat, vykopdavat; fosilis = to co je vykopané, fosilie =
vykopdvka) jsou jednak zbytky tél kdysi Zzijicich organismu, jednak jejich otisky pfipadné i stopy, které se
z minulych geologickych dob zachovaly az do soucasnosti. Abychom mohli mluvit o zkamenélindch nebo
fosiliich, musi byt splnéno nékolik podminek. Musi byt pohfbeny a fosilizovdny pfirozenou cestou, musi
jevit urcitou strukturu, ktera poskytuje zietelné svédectvi o morfologii plivodniho organismu a maji byt

star$§i nez holocén.

3.2. Vznik zkamenélin

3.2.1. Podminky fosilizace

Jestlize se odumfely zivolich nebo rostlina ma za-
chovat po dlouhé véky v kife zemské a objevit se
v soucasnosti jako zkamenélina, musi nastat fada pfi-
znivych podminek. Vznik zkamenélin je vysledkem
mnoha rdznych, Casto slozitych procest, které ozna-
C¢ujeme jako fosilizace. Ptiznivé podminky, jimiz jsou
fosiliza¢ni pochody podminény, nastdvaji velmi ztidka.

Organicky zbytek obvykle v kratké dobé po odumieni
mizi s povrchu zemského vlivem nejriznéjSich Cinite-
14. Organickd hmota podlehne hnilobé a rozkladu ne-
bo se stdvd potravou nejriznéjSich organisma napf.
mikrobd, hmyzu, Selem, dravych ptakt. Na rozkladu se
podili chemické ucéinky vzduchu, vody nebo pudy.
Rozrusovdni a rozpad odumfelych organismi ne-
probiha vSude stejné rychle. Nejrychlejsije v oblastech
tropickych, kde je zna¢né vlhko a teplo, nejpomalejsi

Obr. 3-1. Kosti a vyschla Casti kiZe velblouda maji dobré p¥edpoklady zachovat se jako fosilie: jsou silné, odolné a rychle je
zakryva sediment - poustni pisek. Libyjska pouit’. Foto Z.V. Spinar.



je v oblastech poldrnich, kde chlad zabranuje rozklad-
nym pochodim, takze odumfeld téla zlstdvaji v po-
mérné dobrém stavu Casto celd tisicileti (viz mamuti
na Sibifi). V oblastech vydatnych de§td jsou té&la od-
umfelych Zivolichl vystavena i silnému rozruSovani
mechanickému. Desfovou vodou byvaji splachnuty do
rychle proudicich tokii a pak silnym proudem vody, va-
licimi se kameny, ndrazy, pfipadné i masozravymi Zzi-
vocichy uplné znic¢eny. Podobné nepfiznivé podminky
pro zachovani zivo¢iSnych tél a zbytkd poskytuji pie-
dev§im vysoka pohoti, Siré stepni nebo lesni oblasti
a hlubokd mofte. Ale ani v mél¢ich mofich se zbytky or-
ganismi neuchovdvaji snadno. Vétsina je brzy po odu-
mieni zni¢ena bakteriemi a Zivocichy jako jsou rtzni
korys$i, ostnokozci, ¢lenovci (raci, krabi), ryby apod.
Velmi destruktivni roli hraji i nejriznéjsi ¢initelé che-
micti, kteii zvySenou mérou pasobi hlavné v moiskych
hlubinach. Maji-li se odumielé organismy zachovat ja-
ko fosilie, musi nastat takové podminky, které umozni
pribéh fosilizaénich pochodt. Nejdilezitéjsi z nich
jsou:

Obr. 3-2. Kfemité Fasy rozsivky (Diatomaceae) tvofi €asto mo-
hutna souvrstvi. Horniny vzniklé z jejich schranek (diato-
mity) jsou dobfe vrstevnaté a vyborné se Stipou. Na vrs-
tevniéti plochiach €asto nachazime krasné zachované fosil-
ni zbytky riiznych organismi. Zde je to fosilni Zaba Pala-
eobatrachus grandipes Glebel, 1851, jedinec brzy po pre-
méné z pulce. Na bilém diatomitu je tmava kostra Zaby
velmi zFetelnia. Oligocén. Bechlejovice u Dé&&ina.

1 x. Foto Z.V. Splnar.
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3-3. Proti hniti organickych zbytki pusobi i nadmé&rny
obsah huminovych Kkyselin v raSeliniStich. Témito kyseli-
nami bylo fosilizovano 1 télo muZe vhozeného pred néko-
lika tisiciletimi do raSelinového mo&alu. Déansko.

Foto P.V. Glob.

Obr.

1) Odumfielé télo ma byt pokud moZzno rychle zakry-
to sedimentem; jen tak je ddna moznost alespon Cds-
te¢né zastavit rozkladné nekrobiologické pochody jako
tleni, hniti apod. Tim je rovnéZ umoznéno celit riz-
nym vlivim atmosféry nebo hydrosféry, piipadné za-
branit i mechanickému poSkozeni nebo Uplnému zni-
¢eni odumfielého téla zivymi organismy. Podle pravdé-
podobnosti zakryti zbytki organism sedimentem
mohou byt prostiedi pro fosilizaci bud’ p¥izniva (napf.
ve vodé€) nebo prostiedi méné pfizniva (napf. na sousi).
Proto se mnohem C¢astéji setkavidme se zkamenélymi
zbytky zivolichi vodnich, nez suchozemskych. Na
sou$i je ddna moZznost vzniku zkamenélin jen za urci-
tych podminek, které jsou ovlivnény klimatem, nad-
moiskou vySkou, polohou mista uhynuti atd. Pro vznik
zkamenélin na sous$i jsou dtlezité uddlosti, které ve-
dou k rychlej$imu usazovani sedimentt. Jsou to napf.
prasné boufe, pohyb piseénych pfesypl, vybuchy so-
pek provdzené unikem plyntd a spadem velkého mnoz-
stvi sope¢ného popele, povodné atd. Vulkanicky popel
muze byt rozndsSen i daleko od sopky a protoze jde Cas-
to o latky velmi jemné, pfedstavuji idedlni pokryvny
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materidl, v jehoz chemickém i fyzikdlnim sloZeni jsou
jiz dobré ptedpoklady pro fosilizaci uhynulych orga-
nismu.

Obr. 3-4. Zivice (bitumeny) jsou &asto p¥itinou, Ze organicky
zbytek je nejprve konzervovian a posléze fosilizovan. Cely
tento proces, kterym organické zbytky nabyvaji Sedohnédé
aZ &erné barvy, oznadujeme jako bltuminizace. Na obrazku
je kostra spodnopermského Kkrytolebce Discosauriscus
Kostra tohoto jedince je tmavé zbarvena od vznikajicich
Zivic. Spodni perm. Bacov u Boskovic na Moravé,
1x. Foto J. Augusta.

Ve vulkanickych oblastech (zvlas§té pii erupcich)
jsou vsak i jiné faktory, které jsou pro vznik zkamené-
lin maximalné ptiznivé. V uzemi se sopeénou ¢innosti
vznikaji totiz ¢asto nové zdroje sio2, jez tvoii pfiznivé
podminky pro rozvoj kiemitych fas a rozsivek (Diato-
maceae). V sedimentech, které se ze schranek téchto
fas tvofi, nachdzime Casto zkamenélé zbytky dokonale
zachované (napft. lokalita Bechlejovice u Dé&cCina). Je
nutno dodat, ze ve vulkanickych oblastech dochézi
k zdniku fauny jesté dlouhou dobu po aktivni sopecné
¢innosti. Jako jeji dozvuky zlstdvaji totiz na mnoha
mistech v ¢innosti vyrony a exhalace oxidu uhli¢itého
(CO2) nebo jinych chemickych slouéenin a roztoki,
jez zvirata Casto jeSté po tisicileti usmrcuji. V takovych
oblastech ¢asto dochdzi ke vzniku pfirozenych pasti,
a to v mistech, kde v terénnich prohlubeninach se nad
zachycenou de$tovou vodou hromadi CO2, ktery je t&z-
$i nez vzduch. Zvitata, kterd se jdou napit, se nadychaji
oxidu uhlic¢itého, ktery je omami a posléze usmrti. Je-

jich mrtvoly pak jako nédvnada ldkaji rizné dravce,
ktefi v téchto ptirozenych pastech rovnéz zistanou.
Tak se na urcéitych mistech hromadi zbytky uhynu-
lych zvifat ¢asto ve zna¢ném mnozstvi. Jako ptiklad
mizeme uvést spodnomiocenni lokalitu Dolnice
u Chebu. Vulkanickym oblastem vénuji tedy paleon-
tologové vzidy zvySenou pozornost. Vulkanickd &in-
nost mé znacény vyznam pro vznik zkamenélin
i v ocednech. V moiskych sedimentech ovlivnénych
vulkanickou ¢innosti (rtzné typy tufitd) je moiska
fauna obvykle velmi hojnd a dokonale zachovana.

V minulych geologickych dobach existovaly jesté
jiné druhy ptirozenych pasti, v nichz zvifata rychle
hynula a byla zakryta sedimentem. Na tomto misté
lze uvést napf. asfaltovd jezirka, jeskyné, propasti,
duté kmeny karbonskych kapradin nebo pfeslicek
apod.

2) Pro vznik zkamenélin je velmi dtlezity pfiznivy
fyzikdlni charakter sedimentu, ktery organicky zby-
tek prikryva. Sedimenty jemnozrnné jsou vZdy mno-
hem vhodnéj$i nez hrubozrnné, stejné jako jsou vy-
hodnéjs$i usazeniny pro vodu nepropustné neZ pro-
pustné. Nejméné pfiznivé pro zachovani organic-
kych zbytkd jsou hrubé S$térky, v nichZ organické
zbytky byvaji rozdrceny. Mimoto tyto S§térky nepo-
kryvaji zbytky organismi tak dokonale jako sedi-
menty jemnozrnné. Vzduch i voda pak snadno proni-
kaji k odumfielym t&lim velkymi pdéry a podporuji
jejich rychlou zkézu.

3) Na uchovdni organickych zbytki ma velky vliv
vhodné chemické slozeni wusazenin zakryvajicich
uhynulé zvife. Zapadne-li napf. ulita bf¥ichonozZce,
tvofena prevdzné uhli¢itanem véapenatym (CaCO03),
do usazenin obsahujicich tyz uhli¢itan, je chemis-
mus prostiedi pfiznivy a je tudiz nadéje, ze se ulita
uchova. Zapadne-li v8ak tdz ulita do vod z raSelinisf
obsahujicich nap¥. huminové kyseliny, je velmi brzy
rozpusténa.

4) Dilezity je i predpoklad zZivoficha samého pro
zkamenéni. Minime tim odolnost zbytk® téla odum-
felého jedince. Tak napft. existuje daleko vétsi prav-
dépodobnost, Ze se uhynuly slon, hroch nebo vel-
bloud zachovd jako zkamenélina, neZ drobnd mrt-
volka uhynulého ptac¢iho mlddéte. Pevné a masivni
kosti velkych zvifat maji totiz lepSi pfedpoklady pro
fosilizaci a vzdoruji Iépe i dravym zivolichiim nebo
povétrnostnim pomérim, nez jemné, drobné kistky
a chrupavky mladéte. Pravé tak i ti zivoCichové, kte-
fi maji pevné schranky nebo vnitini kostry nebo
rostliny majici tvrdé dfevo, tvrdé plody, tuhé listy
atd. se zachovavaji mnohem snadnéji, nez napf. me-
duizy, jejichZz télo je tvofeno mékkou rosolovitou tka-
ni, kterd obsahuje mnoho vody, nebo rizni &ervi,
v jejichz téle neni téméf zadna pevna tkan. Takové
organismy se zachovavaji jen jako otisky a to jeSté
jen za mimotfadné ptiznivych podminek, vétsinou ve
velmi jemnozrnnych sedimentech.

5) Pro vznik zkamenélin je kone¢né velmi dilezita

i teplota., tlak a povaha minerdlnich roztoka koluji-
cich v usazenindch.
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Obr. 3-5. Mezi Casté fosilizaéni pochody pat¥i provapenaténi neboli kalcifikace.
Kalcifikované schranky (rourky) sedentirnich &ervii rodu Serpula. Senon. Evropa, 1x. Foto V. Silhan.

4
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Obr. 3-6. astym fosilizacnim pochodem je prokiemenéni (silicifikace).
Zkiemen&ly kmen Psaronius sp. perm, Hilbersborf. ZmenSeno. Foto J. Krnovsky.
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Obr.

Obr.

3-7. Ruznymi procesy probihajicimi v kuFe zemské byva
tvar zkamenélin siln€ méné&n. Na obr. je &ist krunyfe tri-
lobita rodu Phacops Emmrich, 1839.

Nahofe: Zmé&na tvaru krunyfe postrannim tlakem.

Vlevo: Zména tvaru krunyfe tlakem na delSi osu téla.
Spodni devon. Cabovd u Moravského Berouna. Zv&tSeno.
Foto P. Rohlich.

3-8. Lumachela (hornina sloZena z dlomki krunyfid nebo
jinych ¢&asti té&€la riznych organismi) z exuvii ocasnich
Stiti  (pygidii) druhu Bojoscutellum paliferum (Beyrich,
1847). Spodni devon. Vipence konépruské. Konéprusy.
Ix. Foto M. Snajdr.




3.2.2.

Dostal-li se organicky zbytek shodou piiznivych
okolnosti do vrstev zemské kiry, podléhd pozvolna
zméndm, které posléze vedou k jeho zkamenéni. Tyto
zmény jsou dvojiho druhu, a to: pfemény vnitini, zpua-
sobené rozkladem uhlikatych latek v téle odumielého
organismu a pfemény zplsobené vlivem prostiedi.

Fosiliza¢ni proces

Premény vnitiéni

MeEkké ¢asti mrtvého téla se v kratké dobé po odu-
mieni organismu rozkladaji tlenim nebo hnitim. Oba
tyto pochody jsou obvykle katalyzovdny enzymy vzni-
kajicimi jako produkty rozpadu rozklddajici se orga-
nické hmoty odumfielého téla nebo enzymy vznikajici-
mi ¢innosti saprofytii (napf. bakteriemi aj.).

Tleni je déj aerobni (oxidativni), ktery nastava pouze
za pritomnosti elementarniho (volného) kysliku a pii-
slusnych katalyzdtort. Je to tedy pozvolné ,spalovani”,
které konc¢i uplnym rozloZenim organickych liatek na
jednoduché slouceniny prvkl, z nichz jsou slozeny, tj.
uhliku (C), vodiku (H), dusiku (N), siry (S), fosforu (P)
ajinych. Vytvaii se tak oxid uhlicity, dusik a jeho oxi-
dy, voda, oxid siti¢ity, fosfitové ionty atd.

Hniti je v podstaté enzymova redukce organického
zbytku, tedy déj anaerobni (bez ptistupu volného kysli-
ku). Lezi-li odumftely zivocich jen na povrchu nebo je-
li pokryt jen tenkou vrstvou sedimentu, takze vzduch
k nému mé celkem volny ptistup, probihaji oba uvede-
né procesy vedle sebe a navzdajem se podporuji a urych-
luji. V zavislosti na stoupajici mocnosti nadloZznich se-
dimentd klesd moZnost pronikani kysliku k organické-
mu zbytku, takze posléze pfevlddne proces redukéni-
hniti.

Oba zminéné pochody urychluje zvySeni teploty
a vlhkosti. Proto rozkladné pochody probihaji mno-
hem rychleji v teplych pasmech Zemé, nez v oblastech
polarnich. Proti hniti pasobi mnoho ¢initeld, z nichz
nejdalezitéjsi je vyssi koncentrace soli v okolnim pro-
stfedi, rychlé vysychdni, nadmérny obsah huminovych
kyselin v raselinovém prostifedi, antibiotika apod.
Vlastni

Bitumenizace. rozklad tkdni zaclind S$tépe-

se hydrolyzuji protedzami bakterii na aminokyseliny,
jez se dale $tépi specifickymi enzymy na rizné jedno-
dussi latky, jako oxid uhlic¢ity, amoniak, aminy, oxiky-
seliny, slou¢eniny indolu, sirovodik, uhlovodiky (hlav-
né metan), které unikaji do okolijako plyny. Pozvolna
vznikaji tzv. bitumeny (Zivice), a z nich pak makromo-
lekulami uhlikaté slouceniny alifatické i aromatické,
znamé jako zemni (montdnni) vosky (ozokerit), ropa,
asfalty a parafiny. Od kondenzovanych arométd maji
pfevdzné tmavou barvu a jsou rozpustné v organic-
kych lipofilnich rozpoustédlech. Pochody pravé popsa-
nymi nabyvaji organické zbytky barvy Sedohnédé, tma-
vohnédé az ¢erné a poznendhlu ztraceji pavodni tvar.
Cely tento pochod oznacfujeme jako bitumenizace. Tak
vznikaji z nahromadélych organickych zbytkd i lozis-
ka ropy.

Karbonizace (zuhelnaténi). U rostlinstva probihd za

nepfitomnosti vzduchu slozity proces, jimzZ se celuléza
(CeHio05)n (kde n = 8.10%a% 1,2 .10%) i jiné sacharidy
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postupné rozklddaji podle celkové rovnice:
C6H1005 = CO2 + 3 H20 + CH4 + 4 C.

Tento proces oznacujeme jako uhelnaténi (karboni-
zace). Jeho vyslednym produktem je vedle oxidu uhli-
¢itého a vody i metan (CH4) (se vzduSnym kyslikem
tvofi velmi nebezpeénou tfaskavou smés, jez je prici-
nou mnoha dilnich katastrof) a amorfni uhlik (C). Ten
je pric¢inou ¢erného zbarveni zuhelnatélych organic-
kych zbytkd. Timto zptsobem vznikla z nahromadé-
nych rostlinnych tél rozsdahld uhelna loziska. Stejny
proces probiha i u ojedinélych rostlinnych ¢asti (listd,
kvéth, plodl, vétvicek atd.), avSak vrstvicka uhli, kterd
v tomto piipadé vznikd z tak nepatrné Casti rostliny za-
padlé do bahna, je velmi tenka. P¥esto je svou tmavou
barvou ndpadnad a na vrstevnich plochach nékterych
hornin dobfe zfeteln4a.

Vedle bitumenizace a zuhelnaténi lze u organickych
zbytki pozorovat je$§té mnoho jinych pfemén, které
vedou k uplné zméné a posléze az ke zkamenéni orga-
nickych zbytkd. Tak napf. analyzou tvrdych Casti tél
moiskych zivocichl se zjistilo, ze kromé organickych
sloucenin obsahuji tyto zbytky vétSinou slou¢eniny né-
kolika malo prvkl stdle se opakujicich, hlavné véapni-
ku, hofcéiku, Zeleza, kifemiku, siry a fosforu. Jde o po-
mérné stalé slouceniny, jejichZz mnoZstvim je pribéh
fosilizace Casto ovliviiovan. Obsahuje-li napt. schrianka
mlze 93 - 96 % uhlicitanu vipenatého a dovoluji-li to
piiznivé podminky prostfedi (zejména chemismus) je
pfeduréena k provapenaténi (kalcifikaci), a je také
uhli¢itanem vapenatym obvykle fosilizovana. Podob-
nym zpasobem dochézi nékdy u kiemitych hub k pro-
kFemenéni (silicifikaci) jejich tél atd. Je samozfejmé,
ze tyto anorganické latky posléze krystalizuji.

Vnitini pfeména trva obvykle velmi dlouho. Napf.
kosti, které lezi v pudé¢ jiZz po nékolik stoleti, vypadaji
jako fosilni, avSak ozehneme-li je prudSim plamenem
letovaci lampy, pozorujeme na nich hnédnuti a ¢erné-
ni, nékdy ucitime i nepfijemny zdpach. VSechny tyto
jevy ukazuji, Ze takové kosti nejsou dosud fosilizované
a obsahuji zbytky organickych latek. Objekty dokonale
zkamenélé se plamenem nijak neméni.

Pfemény uvnitf organického zbytku by samy nevy-
tvofily dokonalou zkamenélinu. Je nutné, aby kromé
nich probéhly jesté jiné pochody, pfevazné podminéné
vlastnostmi prostiedi, v némz je organicky zbytek ulo-
zen.

Premény zpusobené vlivem sedimentiarniho pro-
stiedi

Usazeniny obklopujici odumielého zivolicha obsa-
huji ¢etné organické latky a témér vzdy vodu, kterd
pifindsi rozpusténé minerdlni (anorganické) latky. Ptl-
vodné sypké, volné sedimenty jsou témito latkami po-
znenahlu zpeviiovany v pevnou masu. Souhrn pocho-
dt a reakci ménicich pivodné nezpevnény sediment
v pevnou tvrdou hmotu ¢ili kdmen, oznacujeme jako
diagenezi. Z uvedeného je zfejmé, ze zdkladni podmin-
kou pro zpevnéni horniny je jeji uplné prosdknuti vo-
dou obsahujici ur¢ité mnozstvi minerdlnich soli.

Atmosférické srdzky ptindSeji ze vzduchu jednak
volny Kkyslik, jednak kyselinu uhli¢itou. V ptidé naréaze-
ji tyto latky na rtzné rozpustné soli, reaguji s nimi,
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Obr. 3-9. Za nepfFitomnosti vzduchu vznika karbonizaci z celulézy uhlik. Karbonizovana &ast rostliny bud’ zistavd na misté, nebo
vymizi a zistane po ni pouze otisk.

Naho¥e: Listy druhu Ci heuch

i Heer. Mlocén. BfeZt’anské jily. 1,2 x. Foto K. Drabek.
Dole: Vétvicka kapradiny druhu Callipteris conferta (Sternberg). Spodni perm. Broumovsko. 2,5 x, pob&leno. Foto K. Dribek.



a tak vznikaji nové chemické slouceniny uplatiiujici se
pii fosilizaci. V moiském prostiedije dilezita pritom-
nost chloridid a sirant, ve sladké vod¢é pak obsah kyse-
liny kifemicité, oxidi a hydroxidt zeleza, manganu
atd. TVto latky se snadno stéhuji (migruji) a tvoii riz-
né nové sloudeniny, jez se opét rozpadaji. S témito
anorganickymi ldtkami pftichdzeji do styku i latky
vzniklé rozkladem organickych slozek sedimentu, kte-
ré se rovnéz ulastni na tvofeni nékterych latek dulezi-
tych pfti fosiliza¢nich procesech.

Vsechny chemické procesy, pfemény a reakce ozna-
¢ujeme podle povahy jejich vysledného produktu pfi-
slusnymi jmény. Nejjednodus$si pfeména organického
zbytku zplsobenda vnéj§imi vlivy je vylouZeni. Jako pii-
klad ndam poslouzi zmény schranek mékkyst pohibe-
nych v sedimentech. Pavodni vnéjs$i organicka vrstva
schranek (periostrakum) pfi vylouZzeni dplné zmizi
(rozlozi se a produkty rozkladu jsou odplaveny). Nékdy
z ni mizZe zbyt jemnd karbonizovana blanka. Mizenim
periostraka, které je nositelem barevnych pigmentd,
a odplavenim vSech organickych ldtek (konchinové
hmoty z prostort mezi hranolky prizmatické vrstvy,
viz kap. 7.5.1.3.) schrdnka pozvolna bledne a vlivem
riznych latek, hlavné huminovych kyselin, je zvolna
rozpouiténa, ztentuje se aZ posléze uplné& zb&ld. Rikd-
me, ze k¥idovati. Vidime, Ze vysledkem tohoto pocho-
du je jednak ztrata barev, jednak vytvofeni drobnych
jamek, drsnatin a jinych stop na povrchu schrianky
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svéd&icich o pozvolném rozpousténi zakladni hmoty.
V tomto stupni pfemény je schranka znaéné kiehka,
mékkd, ldmava a silné porovita. Neni-li v€éas nasycena
néjakou minerdlni soli, napt. uhli¢itanem vdpenatym,
rozpadne se béhem krdtké doby na drobné ulomky
a posléze zmizi.

Podobny proces probihd u kosti. Pozvolna z nich mi-
zi tuk, klihoviny a vSechny ostatni organické latky, az
z nich posléze zistane jen lehkd, porézni, vybélena
anorganickd hmota. Tento stav kosti odpovidd zhruba
silné¢ vysuSenému dievu, které, mé-li moznost, vodu
dychtivé nasdvd. Anorganické zbytky odumfelych tél
riznych Zzivolichl vybélené a silné porézni jsou pak
snadno napdjeny rtznymi nerostnymi roztoky prosa-
kujicimi z okolnich sedimentt. AvSak tyto roztoky mi-
nerdlnich soli nemusi vidy pochdzet z okolniho sedi-
mentu, nybrz mohou vzniknout téz p¥i rozkladu od-
umielych tél. Nejobvyklejsi roztoky pusobici pfi po-
znendhlé fosilizaci porézniho zbytku jsou roztoky
uhli¢itanu vdpenatého, fosforeCnanu vipenatého, ky-
seliny kfemicité a nékterych sloucenin Zeleza. Podle
chemického slozeni latky, ktera je pfi¢inou fosilizace,
oznafujeme proces zpeviiovdni porézniho zbytku jako
kalcifikace (vapenaténi), fosfatizace, silicifikace (pro-
kifemenéni) nebo pyritizace (kyzovaténi).

Ke Kkalcifikaci dochazi v§ude tam, kde se ve vhodném
prostfedi vyluCuje a usazuje vznikajici CaC03. Jak vi-
me, tento uhlicitan je v ptirodé velmi hojny. Jeho roz-

Obr. 3-10. Pseudomumie eocenniho krokodyla z lokality Geiseltal (SRN). Té&lo bylo konzervovdno roztoky riznych soli.
Podle prodejné fotografie.
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Obr.
vylitku atd.

3-11. Diagram znizoriiujici rizny zpusob fosilizace schrianky mlZe, vznik kamenného jiadra, skulpturniho jadra, otisku,

1 - schranka &aste&ni pohibena v sedimentu; 2 - schrianka upln& pohibena a vyplnéni sedimentem; 3 - hmota schrinky je
rozpuiténa a mizi; 4 - vzniklé jadro a otisk; 5 - prostor schranky je vyplnén druhotnym materidlem, vznikd vylitek; 6 -
vznik skulpturniho jadra; 7 - schrinka poh¥bena v sedimentu, vnitfni dutina zistiavd prazdna; 8 - schrianka ziastava, jeji

vniténi dutina je vyplnéna druhotnym materidlem (jadro); 9 - hmota schrianky vymizi, zistava jadro a otisk;

10 - hmota

schranky je nahrazena, vznika vylitek a jadro; 11 - hmota schrianky vymizi; 12 - dutina po schrance je vyplnéna druhotnym

materialem, vznika odlitek. Podle riznych autori.

pustnost ve vodé se zvétSuje, je-li pritomen téz kysli¢-
nik uhli¢ity. Vznikd pomérné nestdly kysely uhliditan
vapenaty Ca (HCO03)2, ktery se pfi zméné fyzikdlnich
nebo chemickych pomért prostfedi (zména teploty,
unikdni CO2 atd.) méni ve stdlou modifikaci CaC03,
kterd pak prolind organicky zbytek, zpeviiuje ho a tim
fosilizuje.

Obdobné jako ke kalcifikaci, dochédzi v pfihodném
prostiedi k fosfatizaci. Pfi¢inou tohoto procesu je pro-
lindni nebo povlékidni odumfielych tél a jejich zbytka
fosforitem, tj. amorfnim fosfore¢nanem vadpenatym.
Tim je odumfiely zbytek chranén pfed rozkladnymi po-
chody, zejména dojde-li k tomu bezprostfedné po odu-
mieni, a je pozvolna ve vhodném prostiedi fosilizovan.

Pti fosilizatnich pochodech mizi zcela beze stop
v§echny rohovite ¢asti zvifat. Proto se obvykle neza-
chovaly z4dné rohovite desky, pefi, chlupy, kopyta atd.
fosilnich obojzivelnikd, jes$térii nebo savcid. Jenom
jsou-li ponékud zpevnény uhli¢itanem nebo fosforec-
nanem vapenatym mame nadéji, ze je nalezneme za-
chované.

Silicifikace je v pfirod& &astym jevem. PY¥i pfemisto-
vani kyseliny kfemicité spodnimi vodami mohou byt

vapnité schranky rlznych organismi silicifikovany.
Rovnéz u rostlinnych zbytkdi dochdzi ¢asto k jejich
uplnému proniknuti (intuskrustaci) kolujici kyselinou
kfemicitou.

Proména porézniho zbytku v pevnou, pomérné
tézkou zkamenélinu se tedy déje plisobenim roztoki
riznych anorganickych ldtek rozpusténych ve spod-
nich voddch. Ty vnikaji do vSech pd6rt a ukladaji
v nich anorganické latky, které krystalizuji v mine-
raly, avS8ak nenahrazuji plivodni hmotu schranky.
Tak se pozvolna méni ldmavy, pdrovity pozlstatek
odumfielého organismu v pevnou zkamenélinu, pfi-
byvd na hmotnosti a nékdy se i nepatrné zvétsi. Té-
méf vzdy vSak ziskdvda odolnost vici rlznym des-
trukénim pochodim. Tento typ pfemény, ktery je
hojné rozsifeny, oznaclujeme jako permineralizace.
Tentyz proces u rostlin byvd oznacovan jako intus-
krustace. Jestlize se vSak mineralni latky vysrazeji
pouze na povrchu organického zbytku a nepronikaji
dovniti tkdni, mluvime o inkrustaci.

Ve vSech pravé zminénych pochodech vystupuje jako
dulezity ¢initel jejich doba trvadni - tedy Cas, pfi kterém
jsou i nejmensi vysledky vSech reakci tak ndsobeny, Ze



se nam posléze jevi jakozto jediny mohutny proces,
tvofici podklad pfemény organického zbytku.
Vsechny roztoky ucastnici se fosilizac¢nich procest
plisobi nejsndze v poréznich horninach. Napt. pisky
jsou zpeviiovany mnohem rychleji nez usazeniny ne-
porézni (napft. jily a hliny). Vidime, Ze pérovitost sedi-
mentu tak i organického zbytku je dualezitym cinite-
lem pfi diagenetickych pochodech. Delsi dobu v zemi
lezici porézni zbytek, ktery ztratil své organické latky,
pfitahuje a nasdva kolujici minerdlni roztoky, jimiz je

3.3. Fosilizace nejdileZitéjSich

nismu

Latky tvofici kostry, schranky, oporné systémy nebo
ochranné pokryvy riznych ustrojencu se vzdjemné lisi
svym chemickym slozenim i strukturou. Ndélezeji
k nim rtzné organické i anorganické substance, je-
jichz fosilizace probihd rtzné. Z organickych latek
jsou to ptredev§im ehitin, rizné proteiny, celuldzy, lig-
nin, sporopoleniny a kutin, z anorganickych uhli¢itan
vapenaty, fosfore¢nan vdpenaty, oxid kiemicity a siran
strontnaty.

3.3.1.

Chitin

Pevnd pruznd liatka nerozpustnd ani ve vodé ani v or-
ganickych rozpoustédlech. Chemicky je to aminopoly-
sacharid polyacetylglukosamin (Ci6H260ioN2)n, kde
n je pfiblizné 800. Jak je vidét z chemického vzorce, je
chitin pomérné chudy na dusik. V Cistém stavu tvofi
bezbarvé, polopropustné blanky, barvici se jédem hné-
dé, pfiddnim koncentrované H2SO4 modie nebo fialo-
vé, methylenovou violeti rizové. Na organismech je
vylu¢ovan z bunék pokozky téla, které oznaclujeme ja-
ko chitinovy epitel.

Liatky organické

Chitin je latka charakteristickd pro ¢lenovce. Tvoii
hlavni soucdast krunyid kory$ui (vyskytuje se pomérné
¢isty v krunytich rakd, krabu atd.), kde je vSak jesté
zpevnén uhli¢itanem védpenatym. Dadle byl pravdépo-
dobné& roziifen u graptolitd a eurypteridi. Zivo&icho-
vé, zvlasté mladi, obcas svlékaji pevné chitinové pokry-
vy. T\to odhozené ¢asti chitinovych krunyfd oznacuje-
me jako exuvie. Chitin nachdzime i uvnitf tél, tak
napf. u hmyzu je na konci zazivaci trubice a ve vzdus-
nicich. Tvofi kostry nékterych druhd@ mechovek, je
v téle nékterych bakterii a pronika i bunééné blany né-
kterych rostlinnych hub a plisni.

V puadé, kam se chitin dostdva z tél rtznych Zivocli-
chi, je zvolna rozklddan na chitosamin nékterymi bak-
teriemi  {Bacillus chitinivorus), které vyluCuji enzym
chitindzu. Chitin je téZ rozruSovan nékterymi aktino-
mycetami hlavné druhem Streptothryx odorifera. Za
fosilizace se chitin redukuje az na uhlik, ktery zptso-
buje karbonizaci nékterych fosilii (napf. u graptoliti).
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pozvolna pfeménovan ve zkamenélinu. I v pfipadé,
kdy fosilizacni proces probéhne az do konce a zbytek
odumfeléhojedince zkameni, stane se Casto, Ze rizny-
mi pochody probihajicimi v kiifte zemské je tato fosilie
velmi poSkozena nebo i zni¢ena. Proto je tfeba na zka-
menélinu hledét jako na vzacny prirodni objekt, jako
na dulezity doklad davného Zzivota, ktery vznikl kdysi
v davné minulosti zemé a zachoval se aZ do naSich dnt
jen shodou mimotddné pfiznivych okolnosti.

latek tvofFicich pevné casti orga

U nékterych organismi nachézime kostry z latek,
které se svymi vlastnostmi chitinu dosti podobaji, ale
svym chemickym sloZzenim se od né¢ho dost 1li§i. Zatim
co chitin je aminopolysacharid, tedy latka blizkd cuk-
rim, jsou nize popsané latky proteiny (bilkoviny), pat-
fici do skupiny skleroproteind.

Skleroproteiny

Jsou to vlaknité podpuarné bilkoviny, které nejsou ni-
kdy soucdasti bunék ani télnich tekutin, nybrz se vysky-
tuji jen v intercelularni hmoté a jsou zdkladem rtz-
nych podplrnych tkani. P¥i $tépeni skytaji tytéz Stépné
produkty jako vlastni proteiny, li§i se vSak hlavné ne-
rozpustnosti ve vodé a v roztocich soli, rezistenci proti
chemickym Cinitelim a proteolytickym enzymuim.

Do skupiny skleroproteinti patii tedy tyto latky, kte-
ré tvoii bud z Césti nebo uplné kostry riiznych organis-
mu:
Akanthin,

protein blizky keratintim. Tvoii rohovitou ¢4st kost-
ry nékterych miiZovca.

Gorgonlin,

protein, ktery jeSté s jinymi organickymi slouceni-
nami tvoii podstatu koster skupiny Gorgonacea (tj. ko-
rala ze skupiny Alcyonarid), které byvaji oznalovany
jako ,,rohoviti kordli". V dneSnich mofich patii do této
skupiny pies tisic druhii, Gorgonin obsahuje jod védza-
ny v dijodtyrosinu, brom jako kyselinu bromgorgono-

Yy

vou a ma niZsi obsah siry nez pravd rohovina.

Keratiny

jsou hlavni soucasti pokozky (epidermis) a epider-
madlnich uUtvard u zvifat (vlast, rohd, nehtd, pefiatd.).
Jejich slozeni se méni podle druhu tkdné a podle stafi
individua. Typické keratiny se vyznacuji vysokym obsa-
hem siry (napf. keratin lidskych vlast ma az 5,34 % si-
ry).
Kolageny,

proteiny tvoftici hlavni slozku vlaken vazivové tkané
zivoc&icht.
Konchiolin (téZ konchin)

je protein tvofici organicky zdklad (matrici) schré-
nek vétsiny mékkyst. Jeho makrostrukturu lze sledo-
vat teprve po rozpusténivapnité hmoty schranek. Tvo-
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fi rovnéz vnéjsi vrstvu schrdnek mékkysd zvanou peri-
ostrakum a tenké desti¢ky (lamely) mezi vrstvickami
aragonitu ve vnit¥ni perlefové vrstvé vétSiny mékkysa.
Mezi témito vrstvickami z riiznych latek dochdzi k in-

terferenénim jevim, které jsou pfi¢inou pfekrasnych
barev perleti.

Mukoidy

jsou glykoproteiny (bilkoviny bohaté na cukry) obsa-
zené v ruznych hlenech, kde tvofii tzv. ,pseudochiti-
ny". Byly zjistény ve schrankdch nékterych dirkovcu.

Spongin

je protein rohovite povahy, obsahujici dosti znacné
procento jodu. Nachdzime ho v podplrnych tkanich
moiskych hub. S gorgoninem a je$té s jinymi bilkovi-
nami patii mezi tzv. skeletiny, které se vyskytuji v pod-
parnych tkdnich bezobratlych.

Tektin

je protein blizky keratintim, tvofi ,rohovite" Cdasti
schranek nékterych dirkovci.

Vsechny uvedené skleroproteiny pii fosiliza¢nich
pochodech bud zcela zmizi, nebo jsou riznym zpuso-
bem karbonizovany.

Zatimco jsou u zivolichi jako podptrné latky velmi

roz§ifeny chitin a proteiny, tvofi u rostlin podptrné
tkdné celuldza a lignin.

Celulézy

Celulézy (C6HioOs)n, kde n = 3-9 . 10°) jsou polysa-
charidy. Jsou to makromolekulami slouceniny, které
se skladaji z vétsiho poctu jednoduchych cukrt,
k nimz ze zndméjsich latek patii napf. Skrob. U zZivoci-
chi se celuldza vyskytuje pouze u tunikdt. Spolecné
s ligninem a pentosany (= polysacharidy tvofené
z pentosovych jednotek) tvofi dfevo.

Celuldzy nejsou rozpustné ani ve vodé, ani v orga-
nickych rozpoustédlech. Za ptistupu vzduchu jsou
v8ak rozruSovany ¢etnymi mikroorganismy, vybaveny-
mi enzymy celuldzami, které celuldézu hydrolyzuji az
na glukézu. Za nepfitomnosti vzduchu podléhaji celu-
16zy snadno karbonizaénim pochodim a vznikéa z nich
(pochody vySe popsanymi) uhli. Ojedinélé listky stro-
mt, které zapadly do usazenin, jsou bud karbonizova-
ny, nebo organickda hmota tUplné vymizi a zGstane po
nich pouze otisk. Ten byva zabarven bud hydroxidem
zelezitym, nebo tenkou vrstvickou néjakého jiného
materidlu, ktery se srazil p¥i rozkladu organické hmo-
ty. Lodyhy nebo pletiva obsahujici vice vody jsou pfi fo-
silizaci bud karbonizovany, nebo (zvlasté pak vodna-
téj8i pletiva) jsou impregnovany oxidem kiemiclitym,
popf. jinymi mineraly (napft. sulfidy Zeleza), které byly
pfineseny spodnimi vodami.

Lignin

Je to soubor polymernich slou¢enin o rtizné mole-
kuldrni hmotnosti, monomernijednotky jsou odvoze-
ny od fenylpropanu. V rostlinnych tkdnich je vdzdn
v komplexu s celulézou a plsobi jako zpevnujici mate-
rial.

Sporopoleniny

Jde o skupinu ldatek obsaZzenych v membrdné pyld
a spor. Jsou to polymery, které odoldvaji mikrobidlni-
mu napadeni.

Kutin

Kutin je tvofen skupinou makromolekuldrnich slou-
¢enin, které jsou soucasti rostlinné epidermis a spolu
s vosky chrani rostliny pfed nadmérnym vyparem vody
a pfed infekci. Pevna vrstvicka kutinu zvana kutikula
se zachovdva fosilni sndze nez ostatni struktury listu
a Ize na ni studovat napft. stavbu priduchu.

3.3.2.

Uhli¢itan vépenaty ¢ili kalcium karbonat (CaCo03)
tvoFi tvrdé &dsti riznych organismt (viz tab. 7.1.). Cas-
to byva uhlic¢itan vapenaty vylouzen a to pifedevSim pii
vétrani. Je-li prostor po vylouzeném CaC03 nahrazen
jinym minerdlem vznikaji pseudomorfézy. Ndhradnim
materidlem byva nejcastéji sio2, jsou vsak zndmy
i pseudomorfézy limonitové.

Ze dvou nejbéznéjsich krystalovych modifikaci uhli-
¢itanu vdpenatého - kalcitu a aragonitu, je aragonit
mnohem snadnéji rozpustny. Nékteii mlzi, napft. slav-
ka (Mytilus) a velevrub {Unio), maji vipnitou C¢ast mi-
sek slozenou z vnéjsi vrstvy kalcitové a vnitini arago-
nitové. V takovych pfipadech byva aragonit ¢asto roz-
pustén a zcela zmizi, kdeZto kalcit zdstdva.

Latky anorganické

Vapnité kostry se zachovavaji dosti ¢asto u geologic-
ky mladsSich zivocCichti. Geologicky starsi jedince, mi-
mo piipady, kdy se zachovali v riznych védpencich, na-
1ézdme vétSinou jen jako otisky nebo jadra, jejichZ kar-
bondtové schranky se dlouhym casem rozpustily
a zmizely.

Fosfore¢nan vapenaty (kalcium fosfat), Ca3(P04)2-
Vznika hlavné tam, kde se hromadné rozpadaji orga-
nické zbytky. VyluCuje se vlockovité a Casto tvofi kon-
krece. Jako fosforit (amorfni fosfore¢nan vapenaty)
prostupuje a povlékd nékdy uhynulé Zivolichy, ¢imz
dochézi k fosilizaci i mékkych c¢asti jejich tél. Pékny
ptiklad zndme ze svrchniho kambria Svédska, kde byla
v poslednim desetileti objevena celd fosfatizovana téla
ostrakodt i jinych kory$d. Do vSech podrobnosti se za-
chovaly i jemné &asti jejich mékkych tél, které byly jes-
té pred pohibenim v sedimentu prostoupeny fosfori-
tem (viz obr. 8-28, 29, 30). Kalcium fosfit je vSak
u bezobratlych rozsifen pomérné mailo. Vyskytuje se
napf. ve schrankdch nékterych ramenonoZct (skupina
Atremata, napf. Lingula), u nékterych ¢lenovct (napf.
kambrickych ostrakodd), u rourek nékterych cervi
atd. Velmi hojny je v8ak v kostech obratlovct. V horni-
nach bohatych na Zelezo prechdzi pfi fosilizaci ve vivi-
anit - fosforeénan Zeleznaty (ferrofosfit Fe3(P04)2
. 8H20). Ten se prozrazuje napadné modrym zbarve-
nim, které pdsobenim kysliku ze vzduchu nebo vody
hnédne. Pokryvad nékdy zbytky obratlovci.

Siran strontnaty - celestyn (SrS04). Tvofi kostry
nékterych miiZzovel (Radiolaria). Je v8ak zna¢né roz-
pustny a proto se u fosilnich zbytkd zachovdva jen
vzacné.

Oxid kfemigity (SIO2) tvoti pevné schranky a kostry
jak rostlin tak zivoCichl. Kfemicité schrdnky jsou slo-
zené z amorfniho hydratovaného oxidu kfemicitého

(Si0,.nH20-0p4al).



Protoze oxid kfemicity ve své hydratové formé je po-
mérné snadno rozpustny, jsou ulozeniny kfemicitych
zbytkll organismu zvlasté z geologicky starSich usaze-
nin brzy rozpustény. Hydratovany oxid kiemicity, ne-
piili§ vhodné zvany ,Kkyselina kifemicitd", je pak vylu-
¢ovan jinde napft. v podob& pazourkd nebo v podobé
souvislych poloh kiemiditych hornin- silicitt.

Pii diagenetickych pochodech byvaji casto kiemicité
kostry organisma nahrazeny kalcitem, pyritem, fid¢eji
ijinymi mineraly.

Odvodnény kryptokrystalicky Si02 se nazyva chalce-
don. Né&kdy fosilizuje organické zbytky podobné jako
opdal. Koloidni kyseliny kfemicitd je vyborny fosilizaéni
prostiedek. Snadno pronikd porovitymi zbytky, im-
pregnuje dfeva zapadld v sedimentech nebo metaso-
maticky zatlac¢uje uhliCitan vdpenaty, ktery tvofi ¢etné
schranky. Kosti zkfemenujijen vzacné. Zndme prokie-
menélé kly mastodont od Hajnacky (Slovensko) aj.

Dvojsirnik Zeleznaty, téz bisulfid zZeleznaty (FeS2) -
nespravné kyz zeleznaty, se v pfirodé vyskytuje bud

3.4.

Zkamenéliny lze rozdélit na dvé skupiny:
a) zkamenéliny pravé,

b) zkamenéliny v Sir§im slova smyslu.

Pravé zkamenéliny

Do této skupiny patii v§echny fosilie, u nichz se za-
chovala alesponl ¢4st pivodniho téla. Pomérné Casto se
zachovavaji tvrdé Césti jako jsou schranky, kosti a zu-
by. Jen velmi z¥idka se zachovavaji téz Casti mékké.
K vyjimeéné dobfe zachovanym pravym fosiliim patfi
zbytky organisml v jantaru, fosfatizovana téla drob-

’ v o

nych kory$t ve vdpencich a fosfatickych konkrecich,

Obr. 3-12. Kamenné jidro mlZe rodu Nucula je z &asti zakryto
netplnou pravou miskou. (Skuteéna velikost 12 mm).
Krida CSFR. Foto Z.V. Spinar.
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v soustavé krychlové (= pyrit), nebo v soustavé koso-
¢tvere¢né (= markazit). Pyrit je stabilnéjsi.

Pyrit vznikd z neutrdlnich az alkalickych vodnich
roztoki jako vysledek reakce rozpusténého sirovodiku
(H2S) s minerdly obsahujicimi Zelezo. Na jeho vzniku
se vyznamné podileji chemické pochody provazejici
rozklad organické hmoty bakterielni ¢innosti. Sirovo-
dik vznika ve vodnim prosti¥edi jednak redukci siranu,
jednak rozkladem organické siry vzniklé z odumfielého
organismu. Proto pro vznik pyritu jsou velmi dilezité
organické slozky v prostiedi, které ku svému Zzivotu
nutné potiebuji bakterie redukujici sirany. Pyrit proto
¢asto nachédzime ve spojeni s organickou hmotou pie-
ménénou béhem &asu napf. v uhli, v uhelné piimési
riznych sedimentld, v ¢ernych bfidlicich, v tmavych
bitumindznich vapencich atd. P¥iznivym faktorem pro
jeho vznik je zvySena teplota. Vznika téZz pfeménou
méné stalého markazitu. Patfi mezi velmi rozsifené
petrifikaéni minerdly. Fosilizaéni proces, kdy je pyrit
fosiliza¢nim minerdlem, oznalujeme jako kyzovaténi
- pyritizace.

Déleni a typy fosilii (zkamenélin)

mumie a pseudomumie. Jako mumie oznacdujeme
v paleontologii takové fosilie, které vznikly rychlym
vysu$enim tél uhynulych zivocicht. Timto zpisobem
se zachovdvaji zvifata obvykle v suchém pustinném
klimatu, napf. v poustich, kde vysoké teploty, které
tam pfes den panuji, rozpaluji pisek a kameni, které
pak salavym teplem napomadhaji k vysuSovani tél uhy-
nulych zvifat. Mumie téz ¢asto vznikaji v jeskynich,
kde je sucho a neustdly privan.

Objekty, u nichz se zachovalo télo i s mékkymi tka-
némi jinym zpusobem neZ vysu$enim - napf. zamrz-
nutim v ledu, konzervaci solnymi roztoky, Zzivicemi,

Obr. 3-13. Kamenné jadro mlie Pholadomya murchinsoni So-
werby. 1x. Essenhaffen, jura, sv. dogger.

Foto J. Krnovsky.
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naftou, huminovymi kyselinami apod., oznacujeme ja-
ko pseudomumie. Nejznaméj$§imi pseudomumiemi
jsou ndlezy mamutl zamrzlych v ledu na Sibifi a v Ka-
nadé. Mamut objeveny na fece Berezovce v r. 1902
uhynul pfed nékolika tisici lety. Byl ledem tak dobie
konzervovan, Ze psi pozivali jeho maso jako Cerstvé.
Dobré zachovéani této mrSiny umoznilo studovat i ob-
sah zaludku, sloZeni krve, srsti atd. Neméné dobie se
zachovalo i mlddé mamuta, které bylov r. 1978 naleze-
no rovnéz ve vychodosibifském ledu. Velmi dobfe se
téz zachovaly pozistatky mladopleistocénnich srstna-
tych nosorozcti od Staruné (severni piedpoli Karpat),
jez byly konzervovdny v jilech prosaklych roztokem
soli kuchynské (NaCl) a ropou. V asfaltovych ulozeni-
nach bylo nalezeno mnozstvi vyborné zachovanych ob-
ratlovcld na lokalitdch Rancho la Brea u Los Angeles
a Binagadi u Baku.

Zkamenéliny v SirSim slova smyslu

Do této skupiny patii takové objekty, u nichZ béhem
fosilizace nebo i po ni doslo ke ztrdté jakéhokoliv zbyt-
ku ptivodniho téla. Zustal pak jen viceméné dokonaly
otisk ptivodniho tvaru, popiipadé otisk vnitini nebo
vnéjsi skulptury. Nalezeji sem rovnéZz veskeré tvarové
zachované stopy po ¢innosti fosilnich organismu.

Nejbéznéjsim typem zkamenélin v S§irSim slova
smyslu jsou kamenna jadra. Ta vznikaji, vnikne-li
mékky sediment, napf. bahno nebo jemny pisek, do
schranek Zivoclichi, jejichz mékké Casti vymizely (vy-
hnily atp.). Sediment vnikd do schrdnek bud ptiroze-
nymi otvory, jako je napf¥. usti ulity, mezera mezi lastu-
rami mlze nebo otvor stvolovy, fitni atd. Casto viak
vnikd sediment do schranek i otvory vzniklymi mecha-
nicky, tj. prolomenim schranek, zlomenim kosti, pro-
razenim Kkrunyfe atd. Materidl, ktery do vnitiku

Obr. 3-14. Skulpturni jadro trilobita rodu Cryptolithus. Ordo-

vik. Vrstvy zaho¥anské, okoli Prahy.
Foto Z.V. Spinar.

schranky vnikl, béhem doby ztvrdne a zachovava tvar
dutiny, kterou vyplnil. Tak vznikd kamenné jadro. To se
zachova Casto i tehdy, kdyz byla schranka béhem fosili-
za¢nich pochodi zcela rozpusténa.

Otisky

Vznikaji otisknutim vnéj$iho povrchu téla organis-
mu nebojeho ¢asti do mékkého sedimentu. Fosilizova-
ny zbytek nazyvame nékdy jako pozitiv a otisk jako ne-
gativ. Otisky zpravidla zachovavaji dosti vérné vzhled
vnéjs§iho povrchu, a to i v takovych piipadech, kdy
hmota téla byla uplné odstranéna. Po vylouzeném

Obr. 3-15. Bioglyfy. Stopy po lezen{ ¥ivoXichd na vrstevaf plofe. Ordovik. Revnické kfemence. Praha-Libefi (lomy pod Bulovkou).

1x. Foto P. Rohlich.



Obr. 3-16. Bioglyfy. Doupata (vyvrty) cenomanskych mlZi rodu
Lithodomus (datlovka) v ordovickych kiemencich. Pfrezle-
tlce u Prahy. 1x. Foto P. Rohlich.

zbytku organismu muZe ziastat dutina. Jde o zvlastni
formu otiski, kterou studujeme metodou vylitkd.

V nékterych typech hornin, tfeba ve vdpencich, se
Casto stdvd, ze po vylouzeni zebrovanych schranek
mlzii nebo ramenonoZzct dojde k takovému stlaceni
horniny, ze dutina zbyld po schrance zmizi. Skulptura,
kterd byla na otisku vnéjsiho povrchu se pak otiskne na
kamenné jadro. Vzniké tak tzv. skulpturni jadro, kde
na pozitivu studujeme jak skulpturu vnéjsiho povrchu
(zebra, valy, ryhy apod.), tak i znaky vnitini strany
schranky, napf. svalové vtisky.

Ichnofosilie ¢ili bioglyfy

Za zkamenéliny v SirSim slova smyslu povazujeme
i projevy zivotni ¢innosti organismi, které nazyvidme
ichnofosilie nebo bioglyfy. Ty z nich, jejichz pivod je
nejasny, oznacujeme obvykle jako organogenni pro-
blematika. Ta se mohou ddle délit na problematika
zoogenni a fytogenni. Jsou to hlavné rtizné stopy po le-
zeni, jamKky, ryhy atd. Jejich studiem se zabyvé zvlastni
obor zvany paleoichnologie (fecky palaiés = stary,
ichnos = stopa). Svym biogennim pltivodem se tyto ne-
rovnosti lisi od nerovnosti vzniklych na vrstevnich plo-
chidch mechanicky, napf. shrnutim bahna, pfemisté-
nim nebo vleCenim, event. vli¢enim rtznych objekti
po dné (,,mechanoglyfy").

Za zkamenéliny nepovaZujeme pseudofosilie a arte-
fakty.
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Obr. 3-17. Doupata (svislé trubice) Cervii druhu Tigillites ver-
tebralis (Fritsch, 1908). Ordovik. Kremence skalecké.
Praha. Ix. Foto B. Boudek.

Pseudofosilie

Timto ndzvem oznacujeme veSkeré vytvory anorga-
nické ptirody, které mohou byt omylem povazovany za
zkamenéliny. Patii sem jednak konkrece, jednak den-
drity.
Konkrece

Vznikaji vylou¢enim anorganickych litek béhem dia-
genetickych pochodt, casto kolem hnijicich zbytka.
Obvykle maji ponékud odlisné slozeni nez ostatni hor-
nina. Casto maji nejriznéjsi tvary. Mohou pfipominat
napf. hlavy Zivocichi, téla ¢lenovci, velké protazené
kosti, kvéty rostlin, trsy korald, rtizné velké koule nebo
vejce.

Dendrity

Jsou to tmavé az cCerné vétvené povlaky na vrstev-
nich plochach nebo puklinach, jez maji mechovity ne-
bo keti¢kovity tvar. Byvaji mylné povazovany za otisky
fosilnich rostlin, zvlas§té mechi. Jsou vSak neudstrojné-
ho plvodu, nebof jsou tvofeny oxidy nebo hydroxidy

zeleza a manganu.

Artefakty

Pod timto nazvem rozumime v piirodnich védach
vyrobek zamérné zhotoveny ¢lovékem. Zpravidla jsou
to kameny opracované ¢lovékem nebo rtizné ndstroje
z odolného materidlu jako pazourku, kiemene, kosti atd.
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4. SYSTEMATIKA

4.1. Biologicka systematifca

Ptedmét kazdého védniho oboru je zpravidla velice
rozsdhly. Aby byla mozna rychld orientace, piehled
a pfesné oznafovani zkoumanych jevl a véci, je nutno
je néjak uspotadat. Soucasti kazdého védniho oboru je
proto systematika, jejimz tdkolem je t¥idit Cili klasifi-
kovat véci a pojmy (tj. predméty klasifikace) a uspoifd-
dat je do soustavy neboli systému. Toto uspofadanivéci
a pojmu je mozné riznym zplsobem podle toho, jaka
kritéria pfijmeme jako zédklad t¥idéni. Kritéria, ktera
pfijmeme pro uspoiddédni klasifikovanych piredméta,
musi byt vlastnostmi téchto pfedméth, tj. atributy
v nich obsazenymi a kdykoliv zjistitelnymi. Klasifiko-
vané pfedméty, které maji (nebo nemaji) urcitou, ke
klasifikaci pouzitou vlastnost (vlastnosti), jsou auto-
maticky ¢leny urdité skupiny. Ty které tuto vlastnost
(vlastnosti) nemaji, nachdzeji se mimo takovou skupi-
nu. Principem tiidénije tedy sdruzovani pfedmétd do
skupin podle spole¢nych vlastnosti (atributti, znaka).
Podle toho, jaké vlastnosti vybereme za zdklad pro tfi-
déni, vytvoii se skupiny klasifikovanych jednotek. Ty
pak mizeme sdruzovat dal do vysSich skupin.

Predmétem Kklasifikace v biologické systematice jsou
organismy. Ty se v prirodé vyskytuji jako jedinci
(exemplaie) nebo koloniejedincu (,jedinci" vy$§iho ty-
pu). Ukolem biologické systematiky je tfidit organis-
my-jedince do skupin (taxont) a ty pak uspofadat do
systému. Taxonomie proto studuje pfedevs§im vlastnos-
ti organismi (jedinci i jejich skupin), pfi¢emz hleda
jejich podobnosti a zkouma vztahy mezi rozliSovanymi
celky. Pritom se zabyvd praktickymi i teoretickymi
a formalnimi aspekty této Cinnosti. Biologickou syste-
matiku miZeme podle toho rozdélit na t¥i ¢asti:

1. Klasifikaci, ktera md za uvkol praktické potrdddani
organisml do skupin na zdkladé urcitych jejich vlast-
nosti a vztahd, podéni vyctu téchto skupin a jejich
uspoiadéani do systému,

2. teoretickou taxonomii, kterd je teoretickym stu-
diem klasifikace, jejich zdkladi a principt, poskytuji-
cim odlivodnéni pro jeji operace, pravidla a postupy,

3. nomenklaturu, kterd urCuje formdlni pravidla sta-
noveni a pojmenovani taxonu.

Biologicka systematika

Biologicka systematika (ddle jen systematika) je jed-
nou ze zékladnich biologickych disciplin, protoze
uspofadava, tf¥idi a pojmenovavd organismy tak, aby
s nimi mohlo byt pfesné ajednozna¢né naklddédno pfi
dal$im védeckém zkoumadni. V tomto smyslu je syste-
matika zdkladem pro veSkerou dalsi praci s organismy.
Aby tomuto ukolu mohla plné dostat, systematika po-
tfebuje o klasifikovanych organismech co nejvice in-
formaci. PouZivé'proto poznatky viech biologickych
disciplin. Ty v8ak nelze pokladat za jeji souldst a roz-
sah systematiky rozsitit tak, Zze by zahrnoval v§echny

discipliny, jejichz vysledky maji pro systematiku néja-
ky vyznam. Dtlezitym kritériem je zde cil ¢innosti. Ci-
le ostatnich biologickych disciplin, nap¥. embryologie,
paleontologie atd. nejsou totozné s cilem systematiky,
kterym je sestaveni systému organismia. Do systemati-
ky patii proto jen ta ¢innost, kterd ma néco spole¢ného
s tfidénim organismi do skupin za ucelem sestaveni
jejich systému. Odvétvi biologickych véd, jejichz vy-
sledky systematika pro své ucely pouziva (hlavné srov-
navaci anatomie, srovnavaci morfologie, srovnavaci fy-
ziologie, srovnavaci biochemie a molekuldrni biologie,
srovnavaci etologie atd., biogeografie, ekologie,
embryologie, evoluce, paleontologie atd.), jsou jejimi
pomocnymi obory, nikoli vSak jejimi soucdstmi.

Na védeckych zakladech zaloZeny systém musi mit
vSechny znaky védecké metody: musi mit svou teore-
tickou bazi, kterou je teoreticka taxonomie, svou hod-
notu explanaéni (vysvétlujici), heuristickou (objevitel-
skou) i prediktivni (pfedpovédni). Systém nejen uleh-
Cuje prehled organismt, ale zprostfedkovava také
mnozstvi informaci o téch vztazich, na kterych je zalo-
zen. Vim-li napf. o néjakém druhu, Ze je to savec, auto-
maticky o ném vim stovky dalSich informaci o znacich
(o kostie, fyziologii, nervové soustavé, embryologii,
sluchovém aparatu atd.) spole¢nych vSem savcim.
Systém tak pfindsi vysvétleni pro mnohé podobnosti ¢i
rozli¢nosti (explanacni role), umoZznuje obratit pozor-
nost k odhaleni dalSich vztahd (heuristickd role) a na-
povidd mnohé o pravdépodobném charakteru znaka
a vztaha, které zatim nebyly poznany (prediktivni ro-
le).

Jako kazda védecka ¢innost, musi se i tvorba systé-
mu organismu fidit zdkony formdlni logiky, jeji zavéry
musi byt v souladu s empirickymi pozorovanimi a mé-
ly by byt vyjadfitelné na modelech. Zjisténi fakt, na
nichz je systém zaloZen, musi byt opakovatelné. Na
systém sestaveny védeckymi metodami vSak klademe
jesté fadu dalSich pozadavki. Predev8im skupiny
v ném rozliSované by mély byt pfirozené, tzn. Ze jejich
piislusnici by méli mit mezi sebou néjaky pfirozeny
vztah, tj. existujici nezdvisle na klasifikdtorovi. Jen ta-
kové jednotky pak mohou splnit i dal§i pozadavek, a to
maximalni informaéni obsah. Aby totiZ rozliSovéani
jednotek v systému bylo pro nas néjak vyznamné, je
nezbytné, aby nam pfindselo urcitou novou informaci,
tj. aby informac¢ni obsah jednotek byl vétsi, nez infor-
mace vlozend do jejich sestaveni. Systém musi byt také
univerzdlni, tj. schopny pojmout vSechny pftislusniky
klasifikovaného souboru, tedy vSechny organismy re-
centni i fosilni. Musi v ném byt misto pro vSechny vy-
mielé i pravé existujici jedince.

Védeckymi metodami vypracovany systém organis-
mQ umoziiuje pfedevS§im determinaci (urCeni) kazdé-



ho jedince, tj. jeho p¥ifazeni k urcité jediné zakladni
skupiné v systému a tim také jehojednoznacéné pojme-
novani. Odtud plynou jes§té dal$i pozadavky zpravidla
kladené na systém. Jednim z nich je snadné urcitelnost
jedinct, tj. pozadavek charakterizovat rozliSované jed-
notky snadno zjistitelnymi znaky, které lze dobfe sdé-
lit a které umozni rychlou, spolehlivou a pfesnou
identifikaci. K témto poZadavkiim lze pfihlédnout,
pouze kdyZ to nebude na ukor nékterého ze zdkladnich
pozadavki védeckosti systému. Nelze nikterak pfi-
pustit, aby napf. pozadavek snadné urcitelnosti narusil
piirozenou povahu rozliSovanych jednotek.

4.1.1. Klasifikace

Svét je zaplnén myriddami objektl aje nemozné pro
kapacitu lidského mozku i pro prostiedek sdélovani
informaci - lidskou fe¢, aby kazdy jednotlivy pfedmét
obdrzel sviij vlastni ndzev. Pro zptsob mys$leni a vyjad-
fovanije nezbytné, aby pfedméty, s nimiZ se Clovék se-
tkavd, zatazoval do skupin, &ili aby je klasifikoval. Sou-
bor konkrétnich objektt fazenych pii klasifikaci do
jedné skupiny nazyvdame obecné klasifikaéni jednot-
kou.

Systematické kategorie

Klasifikaci rozliSené skupiny organismi muzZeme
bud prosté stavét vedle sebe (linearni Kklasifikace),
napf. kan, zizala, $tika, pivonka, hfib atd., nebo je
uspotadat tak, ze budou tvofit skupiny vyznacé¢né urci-
tou spole¢nou vlastnosti. Tyto skupiny muzZeme pak
dél sdruzovat na stejném principu, Jedna takto vytvo-
fend jednotka vyssi urovné bude obsahovat vice jedno-
tek irovné nizsi. Tato hierarchicka klasifikace je vlast-
né stupnici podfazenych a nadfazenych jednotek. Jed-
notlivé rozliSované skupiny konkrétnich organismu
v nf mizeme umistit nad sebou podle jejich rozsahu,
tj. podle stupné zobecnéni. Tak napt. ,,zdba" je jednot-
ka vy$3i tirovné neZ ,ropucha" (nebof zahrnuje ropu-
chy, kunky, skokany a jiné zaby), ,jehli¢nan"” je vyraz-
né& Siréi pojem (tj. jednotka, kterou je mozno fadit na
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vys$i uroven) nezjedle atd.

Ve védecké hierarchické klasifikaci jsou odstranény
nepfesnosti lidového hierarchického systému, tj. pfe-
devs§im nedefinovanost vySe a vztahu jednotlivych kla-
sifikaénich urovni, maly a nestdly pocet téchto urovni
a také zpusob jejich oznacovdni. Tyto klasifikacni
urovné (stupné) nazyvame systematické kategorie. Li-
$i se od sebe mirou zobecnéni a na tom je zalozeno je-
jich hierarchické uspofdddni. Védeckd hierarchicka
stupnice systematickych kategorii organismu je zalo-
7ena na principu, Ze kazd4 jednotka urdité kategorické
urovné (s vyjimkou nejniz8§i drovné) zahrnuje vzdy
jednu nebo vice jednotek urovné nejbliZze niz8i. Vyvije-
la se z lidového ,,systému” béhem 17. a 18. stoleti. Té-
méf kone¢nou formu ji dal Svéd Carl Linné (Carolus
Linnaeus, 1707-1778) a nazyvame ji proto llnnéovska

hierarchie.

Linné pouzival jen Sest klasifikacnich stupnd (drov-
ni), tj. systematickych (taxonomickych) kategorii: reg-
num (Fize), classis (tFida), ordo (¥ad), genus (rod),
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species (druh) a varietas (varieta). ProtoZe uZival kate-
gorie regnum pouze k odliSeni rostlin od Zivoc&ichd,
mohl k vlastni klasifikaci pouzivat pouze 3 taxonomic-
ké kategorie vys$§i nez druh a to classis, ordo a genus.
Kategorie phyllum (kmen) a familia (éeled’) byly do
hierarchické tfady zatazeny teprve pozdéji. I pfes to je
pocitame do tzv. zakladni linnéovské hierarchické fady
(stupnice) taxonomickych kategorii, kterd ma tak cel-
kem 7 stupniti (v tabulce 4-2 jsou podtrZzeny). Tyto zé-
kladni kategorie jsou zdvazné (obligatorni), tj. kazdy
druh by mél patfit do urcitého rodu, ten do urcité cele-
di atd.

Pro klasifikaci rostlin i Zivo¢icht viak tento pocet
klasifika¢nich stupn nedostaduje. Tvoii se proto tzv.
dopliikové kategorie, a to pfidanim p¥edpony sub-,
super- nebo infra- k oznaleni kategorii zakladnich.
Tyto kategorie jsou nezdvazné, tzn. Ze jsou pouZivany
jen tam, kde pocet zdkladnich kategorii nedostacuje.
Navic jsou do zédkladni stupnice zafazovany nékdy jesté
kategorie dalsi, tzv. vedlejsi (dodate¢né), které do rady
zakladnich kategorii nepatfi, majf vSak obvykle také
pevné postaveni v hierarchické klasifikacni stupnici
a lze od nich tvofrit dopliikové kategorie. Jsou to nej-
Castéji: tribus, cohors, divisio a dalsi. Veskeré katego-
rie hierarchické ftady (tj. kategorie zdkladni, vedlejsi
a dopliikové) shrnujeme do nékolika skupin. Kazda
skupina shrnuje vSechny kategorie lezici v ,,okoli" né-
jaké zdkladni kategorie, podle které pak skupinu nazy-
vame (napf. skupina druhu, skupina celedi atd.). Ob-
vyklé postaveni jednotlivych systematickych kategorii
a jejich roz¢lenéni do skupin je vyjadieno v nize uve-
dené kompletni hierarchické fadé klasifikacnich kate-
gorii (viz tabulka 4-2), kterd ve védecké botanické kla-
sifikaci md 27 stupiitt (z toho 6 ve skupiné druhu). Ve
védecké zoologické klasifikaci ma 26 stupnt (z toho
4 ve skupiné druhu).

Kategorie a taxon.

Taxonomicka (systematicka) kategorie (nebo prosté
kategorie) je obecné oznaceni tfidy trovné (stupné)
v hierarchické klasifika¢ni fadé organism@ (napf. rod,
druh, nadceled atd.). Kategorie samy o sob¢ jeSté neza-
hrnuji konkrétni organismy, jsou prosté jen jakousi
stupnici ,hodnosti" p¥ipravenou pro jejich skupiny.
Neéco jiného je taxonomicka (systematickd) jednotka
neboli taxon (pl. taxa, Cesky taxony). Je to skupina
konkrétnich organismu (tj. skuteéné existujicich nyni
nebo v geologické minulosti), které jsou pokldddny za
formdlni klasifikaéni celek (jednotku) na zdkladé néja-
kych spoleénych vlastnosti, kterymi se odliSuji od
vSech ostatnich. Napf. Mollusca, Astacus Tiiuviatilis,
Pinus, Horno erectus atd. jsou vSechno taxony. Kazdy
taxon by mohl existovat sdm o sobé (takje tomu v lido-
vém ,systému"), kde neexistuje unifikovana hierar-
chickd fada kategorii, ve védecké klasifikaci vSak musi
byt kazda skupina konkrétnich organismid (taxon) nd-
rokujici si systematicky status, zafazena na néjaky stu-
peit hierarchické tady, tj. do nékteré kategorie. Jak vy-
soko urcitou skupinu (taxon) ten ktery autor zafadi,
zavisi na tom, jaky systematicky vyznam (obsah) ji p¥i-
znava. Jestlize je néjaky taxon zafazen na urovni Cele-
di, tj. je pokladan za Celed, nenf to proto, Ze by Celedi
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byl ze své pfirozené povahy, ale proto, Ze jej na tuto
uroven zaftadil uréity autor. Jiny autor mizZe tentyz ta-
xon pokladat za podceled, jiny tfeba za podiad. Obsah
taxonu se tim neméni, méni se jen jeho ,,hodnost", tj.
stupeinl, na ktery je fazen v hierarchické stupnici kate-
gorii. To plati pro v§echny taxony, s vyjimkou zdkladni-
ho, tj. druhu.

Druh je zédkladnim taxonem, tj. zdkladni ucelenou
jednotkou konkrétnich organisma. Kategorie, do kte-
ré zarazujeme tyto zéakladni soubory konkrétnich je-
dinci, tedy uroven v hierarchické klasifikaéni stupnici
uréenou pro druhy-taxony je druhovd kategorie
(druh-kategorie). Je to zdkladni klasifika¢ni kategorie.
Je-li néjaka skupina organismu (taxon) druhem, o tom
v podstaté nerozhoduje systematik, ale je to ddno okol-
nostmi jeji existence v prirodé (viz str. 202). Druh-ta-
xon je pfirozené (tj. nezavisle na klasifikatorovi) celist-
vym souborem jedincti a podstata této jeho celistvosti
(uvniti genetickd kompatibilita, vné genetickd inkom-
patibilita) je to, co jej ¢ini druhem-taxonem. Druhy-
taxony lze sdruzovat podle spole¢nych vlastnosti do
skupin a ty pak na stejném zdkladé do skupin jesté vét-
Sich atd. VSechny taxony vy$si nez druh (oznacujeme je
souhrnné terminem ,,vy$§i" taxony) zafazujeme do tzv.
,VvysSich" taxonomickych kategorii (tj. vy$Sich nez dru-
hova kategorie, napf. rod, Celed, rad atd.). Vyssi taxony
nejsou vnitfné prirozené kontinudlné ucelené utvary
(shrnuji rizné druhy-taxony, mezi kterymi musi exis-
tovat diskontinuity). Jejich vymezeni a kategorické ohod-
noceni urcuje klasifikator, ktery je vytvofil nebo revi-
doval.

V praxi systematiky se ukdzalo uzite¢né rozdélovat
zdkladni pfirozené soubory jedinci, tj. druhy-taxony,

také na skupiny menSi. V zoologické systematice je pro
tyto ptfipady vyhrazena kategorie poddruhu, v botanic-
ké cela fada kategorii nizSich nez druh (viz tabulka
4-2). Mensisoubory konkrétnich individui, nap¥. mist-
ni subpopulace, které se nijak neodliSuji od jinych sub-
populaci, vSak uz taxony nejsou. Neexistuji proto pro
né ani klasifikaéni kategorie. Jedinec neni taxonem,
protoze tento pojem je definovdn jako skupina organis-
mu. Chceme-li klasifikovat néjaky odliSny kus (napf.
v botanice), pak jej nemtizZeme poklddat za jedinecny
jev, ale za opakujici se fenomén a teprve takové skupi-
né (reprezentované danym kusem) lze pfiznat taxono-
micky status a vytvofenou jednotku zaradit na pfislus-
nou kategorickou uroven (napf. jako formu nebo vari-
etu atd.).

Klasifikace vyvojové vétve

Z evolu¢niho hlediska kazdy jedinec patii do urcité-
ho celku shrnujiciho vSechny jedince stejnych vlast-
nosti. V ptfirodé takovymi zakladnimi celky jsou skupi-
ny jedinct, ktefi se mezi sebou mohou plodné kiizit.
Souhrn vSech populaci a subpopulaci vzdjemné repro-
duktivné propojenych a jako celek trvale reprodukéné
izolovanych od vSech ostatnich takovych celki (repre-
zentujici tedy prirozené geneticky uzavieny zédkladni
soubor organismiti), piedstavuje v ¢asovém pribéhu
neprietrzité se obnovujici kontinuum, které nazyvdme
vyvojova vétev (vyvojova linie). V kterémkoli okamzi-
ku své existence je vyvojova vétev vlastné reprezento-
vana biologickym druhem (biospecies), jehoZz vyznac-
nym znakem je pravé silné casové omezeni (pouze na
pravé existujici p¥isluSniky). Reprodukéni bariéru vici
ostatnim soucasné existujicim takovym skupindm (tj.
jinym vyvojovym vétvim) si muzZeme predstavit jako

Obr. 4-1. Schéma interlinearnich hranic (€arkované) v prery-
vech mezi jednotlivymi vyvojovymi vétvemi (liniemi). In-
terllnearni hranice vzijemné oddéli recentni druhy, nemo-
hou viak byt pouZity pro FeSeni vztahu taxonid uvnit¥ jed-
né vyvojové vétve, naprf. pro oddéleni fosilni blospecle B,
a jejiho recentniho descendenta. t * €as, d = (tupen od-
linosti. Podle V. Housi 1980.

Obr. 4-2. Schéma rozdili v ¢asové délce zachovanych fragmen-
ti vyvojovych vétvi. Zachované useky jsou zna&eny cerné,
recentni druhy pfedstavuji tmavé vrcholy vyvojovych vétvi.
Pri¢né tsecky znazoriiuji pozici interfragmentarnich hra-
nic, t - ¢as, d - stupeii odliSnosti. Podle V. Housl 1980.



prazdny prostor mezi vétvemi, pies ktery neni mozné
kiizeni. V piirodé takovy piedél skuteé¢né existuje. Do
tohoto prostoru miZeme polozit hranici mezi dvéma
libovolnymi vyvojovymi vétvemi (resp. jejich soucasné
zijicimi biospeciemi). Takovou hranici oddé&lujici dvé
vyvojové vétve (linie) oznalujeme jako hranici interli-
nearni.

Usek vyvojové vétve, ktery reprezentuje urdity dels
Cas (pfredstavuje vlastné nepfetrzitou sukcesi tésné za
sebou ndsledujicich a do sebe pfechédzejicich sukcesiv-

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

nich biospecii) oznafujeme jako chronospecies (nebo
paleospecies). Jeho hranice vici soucasné existujicim
vyvojovym liniim jsou dény interlinedrnimi hranice-
mi, jsou tudiz redlné. Vic¢i predkim a potomkim vsak
piirozené ohrani¢eni neexistuje. Chceme-li je stano-
vit, pak je nutno to ulinit arbitrarné (nejlépe na misté
vyraznéj$i zmény) a vyvojovou vétev rozdélit na rtzné
dlouhé casové tseky (fragmenty), z nichZz kazdy pied-
stavuje jednu paleospecii. Tyto hranice oznacujeme ja-
ko hranice interfragmentarni a musi mit charakter ¢a-
sovych rovin (celd populace musivzdy patfitjen jedno-
mu druhu). S vyhodou je mozno takovy pfedél polozit
napf. do useku, ze kterého chybi fosilni doklady, nebo
do mist, kde nastala néjaka patrnéj$i zména atd. V pa-
leontologii pouze mélokdy je potiZ s rozdélenim evo-
luéni linie na paleospecie, hlavné v disledku nedostat-
ki fosilniho zdznamu a ¢asto i pro vyhodny mechanis-
mus vyvojovych zmén, jako je rychla speciace pferu-
Sujici obdobi rovnovahy (blize viz evoluéni kapitola,
str. 201).
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Taxony vyssi nez druh zpravidla shrnuji nékolik spo-
le¢né kotenicich vyvojovych vétvi (nebo na jedné vétvi
nékolik sukcesivnich ¢lanka). Uréité objektivni vyme-
zeni vySSich taxont je mozné proto, Ze do nich shrnu-
jeme fylogeneticky jednotné celky. Pro uréeni urovné
systematické kategorie téchto celki v evoluéni syste-
matice je spiSe nez pocéet do nich zahrnutych nizsich
taxonl rozhodujici evolu¢ni role a na ni zpravidla na-
vazujici modifikace zdkladnich ryst télesné organiza-
ce. Ne¢kolik blizkych a spoleéné kotfenicich vyvojovych
vétvi, v soucasnosti (recentu) napf. reprezentovanych
jen svymi ,,zivymi" konci, tj. recentnimi biospeciemi,
shrnujeme zpravidla do taxonu kategorie rodu. Stejné
tak na fosilnim materidlu nékolik za sebou ndsleduji-
cich paleospecii ¢i paleospecii si vzajemné blizkych,
spole¢né kotenicich vyvojovych vétvi zpravidla shrnu-
jeme do rodového taxonu. Blizké rody je moZno shr-
nout do spoleéné ¢eledi, ¢eledi do fadu atd. Taxonomie
zalozend na Kklasifikaci fylogeneze poZaduje, aby takto
vytvoiené vyss§i taxony byly monofyletické, tj. aby
v§ichni pfislusnici kazdého taxonu méli spole¢ny fylo-
geneticky puvod.

Monofyleticky taxon je jen takovy, ktery kofeni jen
v jedné vyvojové linii (bez ohledu na to, jde-li o druh ¢i
jakykoli taxon vy$$i systematické kategorie) a shrnuje
useky jednotlivych vyvojovych vétvi po¢inaje od tohoto
spole¢ného mista az po urlitou hranici (napf. az po
soucasnost). Viaéi svym piredkiim je tedy kazdy mono-
fyleticky taxon omezen pouze jednou interfragmentar-
ni hranici. Takovy taxon, ktery zahrnuje vSechny po-
tomky lezici nad touto bazédlni interfragmentdrni hra-
nici nazyvdme taxon holofyleticky (viz obr. 4-3A).
Jestlize nékterou (nebo nékteré) mladsi ¢ast z pokra-
Cujicich vyvojovych vétvi uz nechceme do daného mo-
nofyletického taxonu zahrnout, miZeme ji od néj od-
délit dalsi interfragmentdrni hranici. Takovy taxon,
ktery nezahrnuje v§echny potomky lezici nad jeho ba-
zalni interfragmentdarni hranici zGstdvd monofyletic-
kym, neni v8ak uz holofyleticky, ale nazyvame jej para-
fyleticky (viz obr. 4-3B). Konecéné polyfyleticky je
kazdy fylogeneticky heterogenni taxon, tj. takovy,
ktery shrnuje ptislusniky dvou nebo vice vyvojovych
vétvi, aniz by zahrnul jejich spole¢ného pfedka (viz
obr. 4-3C). M4 tedy dvé nebo vice bazalnich interfrag-
mentdrnich hranic. Takové taxony jsou z hlediska fylo-
genetické systematiky nespravné utvofené aje tfeba je
bud rozdélit na fylogeneticky jednotné celky, nebo
k nim zahrnout jejich spole¢né pfedky.

Taxony niz§i nez druh

Kazda lokalni populace (dém) (z feckého démos =
lid) je geneticky v podstaté homogennim celkem. Mig-
racemi mezi démy se stale stiraji pfipadné rozdily mezi
nimi, které vznikaji mutaénim procesem. Jestlize
uvnitf aredlu urcitého druhu vznikne néjaka bariéra
omezujici ¢i ztézujici migrace, nebo jim zcela zabra-
nujici, pak ¢asem mohou vzniknout urcité charakte-
ristické rozdily mezi skupinami populaci na obou je-
jich strandach. Pro taxonomické vyjadieni téchto rozdi-
It pouzivame kategorii poddruhu. Podle Mayra (1966)
»poddruh je soubor fenotypicky shodnych populaci
uréitého druhu obyvajicich ¢ast aredlu druhu a taxo-
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nomicky odliSnych od ostatnich populaci stejného
druhu". Poddruhové taxony zpravidla maji vyrazné
alopatricky charakter, nebof tim, Ze se mohou kfizit,
by pfi sympatrické koexistenci brzy doSlo k setfeni
rozdild mezi nimi. V uréité populaci musi vSichni je-
dinci patfit k ur¢itému poddruhu, dva nebo vice pod-
druht soucasné se na jediné lokalité v téze populaci
nemuze trvale vyskytovat (s vyjimkou fosilnich pfipa-
dt druhotného shromazdéni jejich zbytkd postmortal-
nim transportem).

Zakladni druhy podobnosti

Srovnavané vlastnosti klasifikovanych jednotek uzi-
vané pro taxonomickda hodnoceni nazyvame znaky.
Vztah mezi shodnymi nebo podobnymi znaky organis-
mi muize byt rizny podle toho, jak tato shoda ¢i po-
dobnost vznikla. V evolu¢né zaloZené systematice jde
o to, odlisit podobnosti, které jsou spole¢ného ptvodu,
tj. homologie (vznikly zdédénim od spolec¢ného pied-
ka), od ptfipada, kdy podobnost vznikla jinym zptso-
bem, tj. analogie (potomci maji podobny znak, jejich
spole¢ny predek vSak jej nemél).

Jako homologické oznaCujeme znaky, které lze od-
vodit od jednoho a téhoZz znaku spole¢ného pfedka, tj.
z téhoz zédkladu u spole¢ného ptfedka. Homologické
organy tedy pochdzeji ze stejného orgdnu predka, svou
funkci se vSak mohou liSit. Homologické jsou napft.
koncetiny obojzivelniki, plazt, ptak( a savcl a parové
ploutve lalokoploutvych ryb, ze kterych vznikly, nebo
vzdusny méchyi lalokoploutvych a ryb a plice tetrapo-
da, které z néj vznikly. Homologické znaky jsou ne-
ziidka navzéjem odli§né, af uz svym tvarem, struktu-
rou nebo i polohou. V takovych ptipadech byvd nékdy
velmi obtizné dokdazat, ze se skute¢né vyvinuly ze spo-
leéného zdkladu (napf. sluchové kistky ze Zzabernich
oblouki, plice z plovaciho méchyfe aj.). Homologické
znaky jsou vSak jedinymi znaky, které jsou pii oceno-
vani pfibuznosti organismi z evolu¢né-systematické-
ho hlediska dulezité.

Kazdy vztah podobnosti mezi organismy, ktery neni
vyvojovou homologii, oznacujeme jako analogie (syn.
homoplasie). Zpravidla je to takovy vztah podobnosti
mezi urCitymi organy ¢i strukturami, ktery vznikl
v disledku shodné funkce, nezfidka z organa ¢i struk-
tur rozli¢ného ptivodu ¢i rozliéného slozeni. K analo-
gickym znakim nadleZeji (1) jevy konvergence, tj. sbi-
havého vyvoje, kdy jde o vznik stejného znaku u zcela
nepiibuznych taxont (napf. hydrodynamicky tvar téla
vodnich obratlovci: delfint, ryb, ichtyosaurt, zraloka
atd.), (2) ptipady funk¢nich analogii, kdy funkéni ob-
doba vznikla ve strukturdch, které nejsou homologic-
ké (kfidlo hmyzu, kiidlo ptéakia), (3) ptripady paralelni-
ho vyvoje, kdy ve vzdjemné nezavislych vyvojovych li-
niich, které vSak pochézeji ze spole¢ného predka, doslo
ke shodnym zménam v homologickych orgdnech c¢i
strukturach (pfedek znak nemél, dcefinné vyvojové
vétve vSak jej ziskaly, tj. zaklad je homologicky, zména
formy je v$ak analogickd, nebof k jejimu vytvofeni do-
§lo az v dcefinnych skupinach a tedy vzidjemné neza-
visle), (4) mimikry (jev, kdy urcity druh téhoZz spole-
¢enstva napodobuje z rtiznych, pro pfeziti vyhodnych

pfic¢in jiny druh téhoZz spoleCenstva) a kone¢né (5) néa-
hodné podobnosti.

4.1.2. Teoreticka taxonomie

Zaklad klasifikace organismu

Chceme-li organismy vzijemné srovndvat a tridit,
musime tak ¢init na zdkladé néjakych vztaht mezi ni-
mi. Ulity plz mGzZeme napf. tiidit podle velikosti, bar-
vy, tvaru, zemé puvodu, mist zivota (vodni, horské, su-
chozemské, stepni, moiské atd.), nalezisté, morfologie
(zebrované, levotocCivé, planispirdlni atd.), geologické-
ho stati, podle ¢isel katalogu, vahy, ceny atd.

Vztahy mezi organismy jsou vSak prakticky nespo-
¢etné a snad kazdy druh vztahu by bylo moZzno vzit za
zaklad a vybudovat na ném Kklasifikaci. Byla by tak
mozné existence mnoha rozli¢nych zaklada pro klasi-
fikaci organismul, napft. klasifikace na zékladé ekolo-
gickych vztahu, na zdkladé vztahu k ¢lovéku, na zékla-
d¢é tvarovych podobnosti, na zdkladé¢ pfibuznosti atd.
Ptfi¢teme-li k tomu jesté fakt, Ze prakticky vzdy mame
k dispozici jen vice nebo méné omezend data, ktera
mohou byt riznymi badateli hodnocena riznymi me-
todami a rtzné interpretovéana, je ziejmé, Ze je moz-
nym nejen mnoho rozli¢nych klasifikaci liSicich se za-
kladem Kklasifikace, ale také pii stejném zdkladu klasifi-
kace mnoho dalSich rtiznych vyslednych klasifikaci li-
Sicich se pouzitymi kritérii.

Ptrirozeny systém. Pii hleddnivhodného zdkladu pro
klasifikaci organism® a jejich systém bylo vénovdno
mnoho energie usili najit pro zaklad systému takovy
vztah mezi organismy, ktery by vyjadfoval jejich pfiro-
zené vziajemné vztahy (tj. existujici nezdvisle na klasi-
fikatorovi) a mohl tak dat vznik pfirozenému systému
organismi. Ndzory na to, cojsou to pfirozené skupiny
organismia a na jakém zdkladé musi byt zalozen p¥iro-
zeny systém ovSem byly rizné u riznych badatelt i vé-
deckych Skol a ménily se také s postupujicim pozna-
nim. Podle toho, co pokladaly (Ci pokladaji) za zaklad
ptirozeného systému organismd, je mozno tyto niazory
rozdélit do dvou hlavnich skupin:

1) ndzory, podle kterych pfirozené skupiny organis-
mu jsou takové, které maji spoleéné znaky, a systém je
tedy nutné zalozit na stupni podobnosti organismi
(systematika typologickd, systematika fenetickd),

2) nazory, podle kterych pfirozené skupiny organis-
mu jsou jen takové, ve kterych vSichni ¢lenové urcité
skupiny maji spole¢ny fylogeneticky ptvod, a systém
je tedy nutné zalozit na fylogenezi organismi, tj. naje-
jich evoluc¢nich vztazich (systematika fylogenetickd).

4.1.2.1.

Typologickd systematika vychdzela z postuldtu, ze
ukolem Kklasifikace je odkryt néjaky potfddek existujici
v prirodé nezdavisle na ¢lovéku (napf. stvoieny Bo-
hem). Snazila se odhalit zdkladni rysy stavby téla kaz-
dého organismu a velkou proménlivost zivé pfirody
tak redukovat na maly pocet zdkladnich vzord organi-
zace (archetypt). Jak dnes vime, Zddné apriorni typy
v piirodé neexistuji, jeji proménlivost vznikla postup-
nym vyvojem. Typologické pojeti proto bylo opusSténo

Systematika typologicka
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Obr. 4-4. Fenogram deseti hypotetickych druhii sestaveny na

zaklad€ jejich seskupeni podle stupné podobnosti. Cisla
udavaji hodnoty zjisténého koeficientu podobnosti. Podle
V. Houil 1980.

(téz pro Cetné nepiekonatelné obtize). Vyznaléni za-
stupci: K. Linné, J. Cuvier.

4.1.2.2.

Na rozdil od typologie zdtraznuje jako zdklad klasi-
fikace stupen celkové vzdjemné podobnosti. Klasifikaci
provadi na zdkladé srovndni co nejvétSiho poctu zna-
ki, které poklada v podstaté za stejnocenné (nerozliSu-
je homologie, analogie atd.). Pouzitijinych kritérii nez
stupné vzdjemné podobnosti, ktery ztotozinuje s pii-
buznosti, apriorné zavrhuje (napf. vyvojova kritéria).
Moderni vypocetni technika umoznila vyuzit riznych
multivaria¢nich vypocetnich metod pifi srovnavani vel-
kych souborti znakt a odstranila tak piekdzku prac-
nosti vypocéti. Vznikld numericka fenetika pfes svou
,neevolu¢nost" ziskala svymi klasifika¢nimi metodami
znac¢nou oblibu, zprvu pfi klasifikaci téch skupin, kde
konstrukce vérohodné fylogeneze neni zatim mozna
(napf. nékteré silné diverzifikované skupiny hmyzu),
pozdéji tyto metody pro jejich ,exaktnost" prevzali
i klasifikdtofi v jinych skupindch organismu, kde je
k dispozici velky polet znaku.

Systematika feneticka

Klasifikovanymi jednotkami mohou byt individua,
druhy, rody, Celedi atd., biogeografické celky, ekosysté-
my a jiné. Numerickd fenetika je oznacuje jako ,ope-
ra¢ni taxonomické jednotky" (zkracené¢ OTU). Na po-
¢atku Kklasifikacniho postupu taxonom vypracuje se-
znam zjisfovanych znakt, kterych by mélo byt alespoi
60, radéji vsak vice. U kazdé OTU pak zjisti hodnoty
téchto znakt, pfipadné dalsi potiebné tdaje, které vy-
nese do matice. Taje pak zakladem pro vypocty koefici-
entd podobnosti mezi vSemi pary OTU, tj. koeficientt
podobnosti kazdé s kazdou. Vypocétem (vétSinou na po-
¢itacich) zjisténé koeficienty podobnosti se zpravidla
vyjadfuji v maticich podobnosti. Pro vét$i ndzornost
a prehlednost jsou vysledky ddle zpracovdany metodami
shlukové analyzy a graficky vyjadieny ve fenogramech
(viz obr. 4-4). Je tifeba zdlraznit, Ze fenogram v zad-
ném piipad¢ nelze ztotoziiovat s fylogramem. Feno-
gram vyjadiuje jen vypoctem zjisténé procento podob-
nosti. To je pak rozhodujici pro uréeni trovné syste-
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matické kategorie pro takto vymezeny taxon. Vyznacni
zastupci: M. Adanson (klasickd fenetika), R.R. Sokal
(numerickd fenetika).

Ortodoxni numericka fenetika s organismy zachazi
jako s nezivymi objekty. NerozliSuje homologie od
analogii, pohlavni dimorfy, druhovy polymorfismus
atd. Jeji jednotky nemusi proto nutné predstavovat
skupiny ptibuznych genotypt. Jsou to vlastné fenony,
tedy sdruzeni vzidjemné si podobnych fenotypti. Mo-
derni numerickd fenetika se snazi tyto nedostatky od-
stranit, nepfehlizet evolu¢ni zdkonitosti a vazit znaky
(tj. ptikladat jim podle vyznamu rtiznou hodnotu). Jeji
metodickd vyzbroj se stavd vybornym prostiedkem pro
orientaéni Kklasifikaci umoziujici zvladnuti slozitych
soubort s velkym poétem znak® u klasifikovanych jed-
notek, zvlasté je-li modifikovdna a jeji vysledky inter-
pretovany podle teoretickych principt evolucni syste-
matiky.

Numericka fenetika byvd nékdy nepiesné oznacova-
na jako numerickd taxonomie. Tento posledni termin
vSak shrnuje vSechny numerické metody, jez jsou v ta-
xonomii pouzivany.

4.1.2.3.

Fylogenetickd systematika zakldda Kklasifikaci vy-
hradné na vyvojovych vztazich organisma. Jejim vy-
chozim postuldtem je pfijeti ndzoru, Ze vSechny orga-
nismy maji spole¢ny fylogeneticky puvod a vSechny
rozdily mezi nimi vznikly postupnym odliSenim bé-
hem jejich evoluce. Chceme-li si vytvofit skutec¢né pii-
rozeny systém, musime tvorbu systematickych skupin
zalozit na jejich kmenové (genealogické) pfibuznosti,
tedy na fylogenezi. Bohuzel fylogenezi neni mozné po-
zorovat a jeji pribéh neni nikde pfimo zaznamenéan
(podle fosilii, jsou-li k dispozici, na néj mizeme pouze
usuzovat). Neni proto mozné, a nikdy nebude, ziskat
pifesny obraz fylogeneze. Mame vSak k dispozici jeji
produkty, za které mazeme povazovat i fosilni zastup-
ce. Na vzijemnou fylogenetickou pfibuznost ¢lent
urcitého klasifikovaného souboru mizeme usoudit po-
dle toho, které homologické znaky maji spole¢né a ve
kterych se li§i. Na tomto zdkladé mizeme charakteri-
zovatvztah kazdého ¢lena dané skupiny ke kterémuko-
liv jinému ¢lenu této skupiny a vytvaret tak soubory
vziajemné fylogeneticky (tj. genealogicky) pfibuznych
¢lent. Podle téchto tdaji je pak mozno fylogenezi re-
konstruovat, a to jednak podle dat ziskanych analyzou
homologii klasifikovanych organisma, jednak podle
zachovanych konkrétnich dokladt fylogeneze, tj. po-
dle fosilii.

Systematika fylogeneticka

Zmény, ke kterym v jednotlivych vyvojovych vétvich
dochdazi béhem kmenového vyvoje nazyvame anagene-
ze. Ty vS8ak nejsou samy o sobé jeSté celou fylogenezi.
Diverzita organismu vznikla hlavné diky druhému da-
lezitému aspektu fylogeneze, kterym je Stépeni vyvojo-
vych vétvi, tzv. kladogeneze. Kladogeneze predstavuje
genealogickou stranku fylogeneze, sama o sob¢& vSak
také neni fylogenezi, protoze bez anagenetickych
zmén by sebedéle izolované skupiny byly stale stejné,
trvale nerozliSitelné¢ uniformni (a dasledkem toho std-
le schopné kfizeni). Fylogenetické schéma ¢ili fylo-
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gram by proto mélo zaznamendvat nejen cesty vyvoje
(kladogenezi) skupiny, ale i zmény, ke kterym béhem
evoluce v jednotlivych vyvojovych vétvich doslo (ana-
genezi). Idedlni fylogram by mél zndzoriiovat i ¢asové,
pfipadné i prostorové umisténi jednotlivych rozvétve-
ni.

Na ptibuznost fylogenetickd systematika soudi podle
pfitomnosti stejnych homologickych znakd. Homolo-
gické znaky lze rozdélit na ,staré" homologie, ¢ili ple-
ziomorfie, a ,mladé" homologie, neboli apomorfie.
Pleziomorfie jsou pavodni, tedy ancestralni znaky
a majf je vSichni soucasni zéstupci skupiny i jejich fy-
logeneticti pfedchidci (ancestofi) hluboko do minu-
losti. Pleziomorfie slouzi jako zdklad pro vymezeni
vétsich celkd v rdmci vyvojovych vétvi. Vnitini podroz-
déleni téchto vétsich celkd se pak provadi podle apo-
morfii, coz jsou homologické znaky pozdé&ji vzniklé,
tedy odvozené. Jde o specializované znaky, které se vy-
skytuji jen v urcité monofyletické skupiné. Hodnoceni
znakl jako pleziomorfni a apomorfni je relativni, po-
dle toho, na jaké klasifika¢ni Grovni se pohybuji nase
uvahy. Znak, ktery je napf. u velkého celku apomorfni
homologii (tj. md jej pouze tento celek), je z hlediska
kterékoliv z jeho podskupin pleziomorfii (nebof jej
maji v§echny podskupiny tohoto celku). Apomorfii pak
bude takovd homologie, kterou maji pouze pfislusnici
dané podskupiny.

Ve fylogenetickd systematice vSechny znaky nemaji
stejny vyznam (vdhu). Vdha znaku ¢ili jeho vyznam pro
klasifikaci spocéiva v tom, kolik poskytuje informaci
o proslé fylogenezi. Z toho hlediska budou vyznamné
pfedev§im znaky apomorfni. I tento aspekt vsak je re-
lativni, podle toho, jaké cile pfi vdazeni znaku sleduje-
me. Jde-li o odliseni urcité skupiny od ostatnich pfi-
buznych skupin, budou mit nejvétsi vahu jeji vlastni
apomorfie (autapomorfie). Jde-li v§ak o zji§téni piibu-
zenskych vztaht skupiny s jejimi nejblize p¥ibuznymi
skupinami, pak budou mit vyznam hlavné s nimi sdile-
né homologické znaky, tedy spole¢né sdilené apomor-
fie (synapomorfie).

Fylogeneticka klasifikace kazdé skupiny organismu
musi vychézet z jeji fylogeneze. Protoze, jak vime, fy-
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logenezi nelze pozorovat a nikdy ji nebude mozné v pl-
ném rozsahu dolozit, je nutnéji rekonstruovat. V praxi
to znamena, Ze fylogenetickd systematika dfive neZz
muze pfistoupit ke klasifikaci musi sestavit schéma fy-
logeneze studované skupiny. Pfi sestavovani fylogene-
tického schématu ajeho nasledné klasifikaéni analyze
je vS8ak moZno postupovat v podstaté dvéma zpisoby.
Prvy smér, tzv. kladistika (zakladatel W. Hennig), se-
stavuje schéma pfibuznosti jednotlivych zdstupct
zkoumané skupiny pouze podle vysledkl analyzy ho-
mologii provedené uréitym, formalné jednotnym zpi-
sobem (viz nize). Vysledek vyjadii ve schématu jako
optimalni sukcesi dichotomickych vétveni, tj. takovou,
kterda minimalnim pocltem krokl vede k vysledné di-
verzité (princip parsimoniality). Takové schéma se na-
zyva kladogram. Podle tohoto schématu pak provede
klasifikaci skupiny, a to opét uréitym predepsanym for-
mdalnim zpisobem (viz nize). Kladistiku (sama sebe
nazyva fylogenetikou) k tomu vede snaha po logické
procedurdlni pfesnosti, kterd ji zaruluje opakovatel-
nost klasifikaéniho postupu a vyloueni subjektivnich
momentd. ProtoZze kladogram je zkonstruovan pouze
analyzou vhodnych homologii, pfedstavuje jen schéma
rekonstrukce $tépeni vyvojovych vétvi, tedy pouze kla-
dogeneze. Anagenezi kladistika pii klasifikaci odmita
vzit v uvahu a tvrdi (nikoli neopravnéné), Ze dostacuji-
ci mérou byla vzata v ivahu pfi analyze homologii. Za-
pomind pfi tom vSak na to, Ze anagenezi tak vyjadrila
jako kladogenezi a tim porusila pozadavek redlného
odrazu fylogeneze ve vysledném schématu.

Druhy smér fylogenetické systematiky, tzv. evoluéni
systematika (vyznaéni zastupci G.G. Simpson, E.
Mayr), musi také vyjit z analyzy homologii. Odmita
vSak pouzivat pii konstrukci fylogenetickych schémat
univerzdlnich formdlnich pravidel. Je pfi tom vedena
snahou pfiblizit své fylogenetické schéma (fylogram)
co nejvice skute¢né fylogenezi, tj. zada, aby schéma co
nejvérnéji zachycovalo nejen pribéh kladogeneze
(i s Casovym zafazenim jednotlivych vétveni), ale
i prabéh anageneze, tj. charakter, rozsah a sukcesi ge-
netickych vyvojovych zmén v jednotlivych vyvojovych
vétvich. Pro tyto ucely vyuziva piedevsim fosilie. Pfi

Obr. 4-5. Schematizace fylogeneze. 1. Obraz trojrozmérného (prostorového) schématu fylogeneze. Predpoklidejme, ze znazoriiuje
fylogenezi tak, jak skute¢ni prob&hla. Recentni druhy jsou oznateny pismeny M aZ T. 2. Evolu€ni systematika vedle druhi
recentnich do své klasifikace zahrnuje 1 druhy fosilni. Na fylogenetickém schématu z obr. 1 jsou proto vedle recentnich
druhii (€erné) znizornény i useky vyvojovych vétvi, které jsou doloZeny fosilnimi nalezy (te¢kované). 3. Fylogenetické
schéma evolu¢ni systematiky. V dvojrozm&rném schématu jsou kvili nazornosti a zachovani maxima informace jednotlivé
vyvojové vétve pootoceny (rotovany), jako kdyZ lisujeme haluz pro herbaFové ucely. 4. Dalii moZné feienf (zjednoduSeni)
fylogenetického schématu evolu¢ni systematiky. Nahla odboceni nemusi nutné znazoriiovat nahly vznik novych vyvojovych
vétvi. V tomto pripadé chtéji napf. znazornit predpokladana obdobi speclace, zatimco vertikalni linie znizoriuji predpoklada-
nou stabilizaci vyvojové vétve v nice, kterou obsadila (coi neznamena neménnost). 5. Kdyby kladistika p¥istoupila na to, Ze
bude klasifikovat skute¢né fylogenetické schéma, musela by je rozdélit podle svého formalniho postulatu, totiZ Ze matefsky
druh zanika p¥i vzniku dcefinych druhi. 6. Kdyby kladistika mé&la sestavit kladogram podle fylogeneze znizorn&éné na obr.
S, pak by jednotlivé druhy v tomto schématu vlastni pFedstavovaly pouze body (tj. Cerné krouZky v klasifikované ¢asové
roviné a vrcholy blfurkaci), nebot’ vétveni v kladogramu znazoriuje p¥ibuzenské vztahy, nikoli dichotomii rozbihajicich se
konkrétnich vyvojovych vétvi. 7. Klasicka kladistika v§8ak na postupy navrZené u obr. 5 a 6 nikdy nep¥istoupi. Pro své
Klasifika¢ni procedury nepotiebuje schéma skutecné fylogeneze. Potiebny kladogram sl sestavi svymi metodami (analyzou
homologii recentnich zastupcii). Vychazi totiZ z premisy, Ze doklady o tom, jak vyvoj probihal, jsou v dostate¢né mire
obsaZeny v recentnich zastupcich. Fosilni doklady ji nezajimaji, nebot’ z formalnich divodi je nemiiZe do Klasifikace recent-
nich zistupcti zahrnout. Kdyby analyzu homologii recentnich zastupcia kladistika provedla naprosto bezchybni, musela by
dostat schéma z obr. 6. Stane-li se v§ak, Ze napr. fylogeneticka p¥ibuznost druhii Q a O je zast¥ena konvergentnimi adapta-
cemi, které Klasifikitor nepozna a poklada je mylné za homologie, sestavi své schéma jako na obr. 7, nebo dojde k jinému,
jeité vice odliinému. 8. Identicky kladogram jako na obr. 7, ktery byl upraven rotacemi v uzlovych bodech (tj. oto¢enim
o 180° v misté dichotomlckého vétveni) do klasického tvaru. Obr. 1 a 5 €astecné podle E. Mayra 1981 a Z. Roc¢ka 1985.
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klasifikaci fylogenetického schématu evoluéni syste-
matika odmitd formalizaci klasifika¢nich operaci a pfi
hodnoceni jednotlivych rozliSenych skupin nepfihlizi
jen kjejich postaveni z kladogenetického hlediska, ale
bere v uvahu také rychlost, rozsah, velikost a hlavné
vyznam anagenetickych zmén podminujicich evoluéni
roli skupiny, tj. pfestavbu télesné organizace vdzanou
na proniknuti do nového prostfedi a mnohotvarnost
diverzifikace po osvojeni si tohoto nového zplisobu zi-
vota. Systematické jednotky tvofi tak, aby mély maxi-
malni informaéni obsah pfi plném zachovanijejich fy-
logenetické ucelenosti (monofyleti¢nosti).

Kladistika a evolu¢ni systematika se od sebe lisi
hlavné ve dvou aspektech: (1) ve zpisobu rekonstrukce
fylogeneze, tj. ve zpisobu konstrukce fylogenetického
schématu a (2) v zdsadédch provedeni jeho klasifikace.
Kladisticka taxonomie vznikla pfi snahdch najit meto-
du fylogenetické klasifikace pro casové omezené sou-
bory druhi (pfedev§im recentnich), zvlasté ve skupi-
néach, kde fosilni doklady jsou naprosto nedostatecné
nebo zcela chybéji. Na fylogenetickou pfibuznost kla-
distika soudi pouze podle pfitomnosti spole¢né sdile-
nych odvozenych homologickych znak®i (synapomor-
fif) (viz obr. 4-5). Vysledky této analyzy homologii kla-
distika vyjadiuje ve schématech (kladogramech). Kla-
dogram (viz obr. 4-5) je jen schéma vyjadiujici dohod-
nutym zplsobem pribuznost tak, jak se jevi po prove-
deni kladistické analyzy homologii. Podle kladistli se
vyvojové linie mohou $tépitjen dichotomicky. Pdvodni
linie (matefsky druh) pfi tom zanika a dava vznik dvé-
ma vyvojovym liniim dcefinym (tj. dcefinym druhtm).
Tento postuldt neni odrazem zjis§téni takového a jen ta-
kového zplsobu $té€peni vyvojovych linii v pfirodé, ale
je dusledkem kladistické metodiky (viz niZe).

Pti konkrétni klasifikaéni procedufe si kladistika
klade vzdy za ukol zjistit vzajemny vztah homologii
pfitomnych u jednotlivych zéastupcui (klasifikovanych
celkli) daného souboru. Jeji vychozi ivaha je jednodu-
chd: maji-li dva zdastupci tentyZ homologicky znak,
musel ho mit i jejich spole¢ny pfedek. Tato premisa
musi platit za v§ech okolnosti (je-li jisté, Ze jde skutec-
né o homologicky znak; proto je odliSeni homologii od
analogii tak dulezité). Z této premisy vyplyva i zplisob
grafického vyjadieni vztahu dvou zéastupcui se spolec-
nou homologii: kladista je spoji dichotomickym vétve-
nim. V centru této bifurkace lezi hypoteticky pfedek
a linie k jeho descendentim (potomkiim) znaci pouze
vztah, nikoli pfimo proslou cestu vyvojové linie. Jeji
prubéh je pro kladistickou klasifikaci irelevantni. Celd
procedura pfece slouzi ke zjisténi vztahu dvou (z vétsi-
ho poctu) vychozich zdstupcti, o nic jiného pfi ni ne-
jde. Mezicleny kladistiku nezajimaji, v této procedufie
je neklasifikuje. Vlastné ani rekonstruované ancestory
neklasifikuje, slouzi ji jen jako prostfedek pro zjisténi
(vyjadieni) vztahu klasifikovanych jednotek.

Z povahy této procedury vyplyvd, ze ke klasifikaci by
mély byt vzaty jen soucasné existujici zastupci (celky,
jednotky). Pfi analyze jejich homologii jde o to, najit
takovou apomorfii, kterou maji jen dva z klasifikova-
nych celki. Ty spojime dichotomickym vétvenim
a hleddme dal$i homologii, takovou, kterou budou mit

oba naSe celky spole¢nou s néjakym dalSim celkem.
Ten pak spojime dichotomickym vétvenim s hypotetic-
kym piedkem obou ptedchozich (viz obr. 4-6). Z dané-
ho souboru je tento tfeti celek obéma pfedchozim nej-
piibuznéjsi. Procedura pak pokracuje dél stejnym zpli-
sobem, az ziskdme vysledny kladogram. Diky tomuto
postupu kladogramy vypadaji vétSinou tak, Ze se klasi-
fikované celky postupné napojuji na ,,vyvojovou" vétev
vedouci od rekonstruovaného, vSem spole¢ného pied-
ka smérem k dvéma vychozim, vzajemné nejpiibuz-
néj$im celkdm.

Klasickd kladistika neptipoustéla vytvofeni takové-
ho klasifikovaného celku, ve kterém by byli zdstupci
rizného geologického stari. Jestlize by totiz néktery
z ¢lenu klasifikovaného souboru byl ancestorem jiné-
ho, mohlo by dojit k dilematiim nefeSitelnym metoda-
mi klasické kladistiky (napf. druh matetfsky a dcefinny
by bylo nutno klasifikovat jako dva dcefinné), nehledé
na to, ze by sefazenim Kklasifikovanych zdstupct do
jedné casové roviny byla zcela zietelné porusSena zésa-
da, Ze vysledny kladogram méa byt schématem proslé
»fylogeneze" (vlastné jen genealogie, tj. kladogeneze).

Rekonstruované hypotetické predky (ancestory) kla-
distika do klasifikace nezahrnuje, slouziji jen k vyjad-
feni udaji o pfibuzenskych vztazich (kladogenezi)
klasifikovanych jednotek, coz je podkladem pro jejich
sdruzovani do vysSich taxoni. Klasifikaéné tedy zpra-
covava jen koncové body kladogramu. Piesto kladisté
pokladaji kladogram za schéma skutecné fylogeneze.
Tento zavér ma sviij logicky podklad ve vychozi tuvaze
(viz vyse): néjaky pfedek spole¢ny obéma srovndvanym
descendentim, ktery mél stejnou homologii jako oni,
prece musel existovat, at uz cesty vyvoje byly jakékoli
a ostatni vlastnosti tohoto pfedkajakékoli. Ze tuto ho-
mologii méli predkové tohoto rekonstruovaného an-
cestora tfeba uz ddvno predtim, pro dané ucely neméd
vyznam. Kladisté se domnivaji, Ze jimi rekonstruované
uzlové body vyvojovych vétvi predstavuji vybrand, real-
né kdysi existujici mista ve vyvojovych vétvich a klado-

body jinak tfeba velmi slozitého stromu vyvoje.

I kdyz tato dvaha vypada velmi vérohodné, neni
pravdivd, a to z nékolika divodl. Jednim je to, ze kla-
disté odmitaji vyjaddfit v kladogramu anagenezi. Ne-
mohou vSak od ni zcela odhlédnout a musiji , prevést”
na kladogenezi. Kladista napf. nezakofeni ptdky na
patfiéném misté v kladogramu plazl, ale vzhledem
k jejich vyraznym apomorfiim je musi zakofenit ve
schématu hloubéji, nez jak vyplyvd z paleontologicky
dolozeného pribéhu fylogeneze (viz nize). DalSim du-
vodem je moznost riiznych akcentd p¥i vybéru homo-
logii, coz se miize promitat do tvaru vysledného klado-
gramu skupiny, jak lze v kladistickych pracech zjistit
napf. na mnozstvi riznych kladogramu hominidd vy-
chdzejicich z riznych zvolenych homologii.

Kladistika uznavd pouze holofyletické taxony. Mize
tak Cinitjednak proto, Ze klasifikuje pouze ¢asové silné
omezené soubory (nestoji proto pfed problémem Kklasi-
fikace dlouhych vyvojovych vétvi), jednak proto, ze
metodami své analyzy kazdou vyznamnéji odliSnou
formu prosté zakofeni ve schématu hloubéji a nezaji-



ma ji, ze ve skutecnosti tfeba pfedstavuje rychle se vy-
vijejici nové adaptovany tvar, ktery se odstépil teprve
neddvno a tudiz vjiném misté a od jiného pifedka, nez
jak znézornuje kladogram. Napft. je paleontologicky
dolozeno, ze savci a ptaci vznikli z plazii. Kdyby tento
fakt byl kladisty respektovan, méli by byt podskupina-
mi tiidy plazi. Oddélime-li je od ni, tfida plazl pfesta-
ne byt holofyletickym taxonem. Toto dilema vSak ne-
vznikne, jestlize je v kladogramu zakofenime pod pla-
zy, coz diky odliSnosti téchto skupin je pro kladisty
mozné (podrobnéji viz nize).

Evolué¢ni systematika Cerpa své informace o proslé
fylogenezi v podstaté ze t¥i zdroji. Jsou to: 1) pfimé
dikazy paleontologické, 2) neptimé dikazy ziskané
bud analyzou podobnosti studovanych zastupct skupi-
ny (sem patfi podobnosti morfologické, genetické,
imunologické atd. ve spojeni s rozhodnutim, jde-li
o homologie nebo o analogie, dale téz dliikazy biogeo-
grafické, ekologické aj.), nebo 3) informace ziskané
studiem stop fylogeneze zachovanych v ontogenetic-
kém vyvoji (biogeneticky zdkon). Evoluéni taxonomie
se neomezuje pouze na hodnoceni znakt, které vyjad-
fuji genealogické vztahy (tedy kladogenezi), ale ptikla-
d4 dulezitost také znakdm, vyjadfujicim druh a veli-
kost zmén charakteristickych pro uritou vyvojovou
vétev (vyjadiujicim stupen jeji genetické promény, tj.
anagenezi).

Dilezitost hodnoceni , mnozZstvi odliSnosti" vedle
genealogickych vztah si uvédomoval uz Darwin.
Napf. ptéci se vyvinuli jako skupina plazli podtfidy
Archosauria (kam patii spolu s dinosaury, ptakojesté-
ry, tékodonty a krokodyly). Vlivem adaptaci na zcela
odlisny zpisob zivota se vSak ptaci odlisili od ostatnich
skupin archosaurnich plazi (a vibec vSech plaz() tak,
ze by bylo nepraktické je spolu s nimi shrnovat do stej-
né podtiidy (z davodi informaéni hodnoty taxont).
Sesterskou skupinou ptakl jsou krokodyli a spole¢né
jevi celou fadu synapomorfnich homologii. Dusledny
kladista by proto mél krokodyly a ptaky zaradit do spo-
le¢né skupiny (feknéme samostatného nadiddu) vedle
dinosaurl a ostatnich archosaurnich plazt. Krokodyli
v§ak maji mnohem vice znakd spole¢nych se v§emi os-
tatnimi plazy (tj. sympleziomorfii) nez s ptdky (u kte-
rych tyto znaky zanikly pfi hlubokych vyvojovych
adaptacnich proménédch). Disledné fylogeneticky pra-
cujici kladista by se tim vSak nemél dat mylit. Pfesto
vSak pfi kladistické analyze najde vzdy mezi ,,plazimi"
skupinami dostatek spole¢nych homologickych znaki,
vzdjemné je propoji a ptdky vzhledem k mnoha odlis-
nostem v kladogramu zakofeni jako jejich sesterskou
skupinu pod vSechny ostatni plazy. Tak se sice vyrovnal
s rozdilnou anagenezi, ale zfalSovdnim schématu sku-
te¢né fylogeneze, kterd je dolozena paleontologicky.

Pti sestavovani schématu fylogeneze studované sku-
piny si evolu¢ni systematika neklade zddné podobné
postuldty jako kladistika. Zdkladnim pozadavkem, kte-
rému je vSe ostatni podfizeno je, aby fylogenetické
schéma co nejpravdivéji odrdzelo skuteény priabéh fy-
logeneze. Proto nemiuze byt nikdy do v§ech podrobnos-
ti definitivni (stejné jako naSe poznani reality). Klasifi-
kaci, zaloZzenou na tomto schématu, evoluéni systema-
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Obr. 4-4. Kladogram. Bilé étyFihelniky znaci pleziomorfni (an-

cestralni) znaky, ¢erné ¢tyiuhelniky znaky apomorfni (od-
vozené). Skupiny jsou rozeznavany na ziklade spole¢ného
vlastnictvi nejméné jednoho odvozeného znaku. Skupina
A méa odvozeny znak 1, zatimco skupiny B, C a D si za-
chovaly piivodni stav tohoto znaku. Musi proto naleZet
jiné vyvojové linii. To doklad4 skute€nost, Ze maji spolec-
ny odvozeny znak 2, ktery u skupiny A ziistal zachovan
v ancestralnim stavu. Skupina B ma odvozeny znak 3, za-
timco skupiny C a D si zachovaly jeho ancestralnf charak-
ter a maji naopak spole¢nou apomorfii (znak 4). Je proto
nutné je od skupiny B oddélit. Podobné je nutné oddélit
skupinu C od skupiny D, nebot’ C ma odvozeny znak 5,
zatimco D si jej zachovala v plivodni podob& a ma naopak
vlastni autapomorfii, tj. odvozeny znak 6. Vpravo: klasicky
tvar kladogramu analyzovanych druhti A aZ D. Podle W.
Hennlga 1966 z V. Pokorného 1977.

tika neomezuje jen na urlitou casovou uroven, ale
chce respektovat vyvojovou celistvost vSech organis-
mu. Z toho divodu musi klasifikaéné zpracovat do je-
diného systému organismy z riznych ¢asovych urovni,
fosilni i recentni. Fosilie jsou pro ni vitanymi korekti-
vy a dilezitymi doklady Casové zafazujicimi déje v jed-
notlivych vyvojovych vétvich. Pokud jde o vymezeni
taxont, i zde evoluéni systematika sleduje predev§im
pozadavek jejich co nejvétsiho informacniho obsahu
pfi maximédlnim zachovdni pfirozeného vymezeni. Ta-
xony musi byt monofyletické, evoluéni systematika
v§ak nemuze akceptovat kladisticky pozadavek holofy-
leti¢nosti v§ech taxond. Pro klasifikaci fosilii mus{ to-
tiz vétsinou pouzivat taxony parafyletické (viz vyse).
Z téchto divoda je ji nékterymi autory vytykdn eklek-
ticismus, prostor pro subjektivitu a tim i nejednoznac-
nost procedur a vysledkti. Neni to zcela oprdvnéné. Po-
zadavek odrazu skute¢ného priabéhu fylogeneze v kla-
sifikaci je pfece nepopiratelné opravnény. Je vSak svym
zpGsobem rozporny, nebot fylogeneze (hlavné& v di-
sledku anageneze) je kontinudlni proces a klasifikace
pfedpoklddd diskontinuity. RozliSovdani taxonl je
v rozporu s kontinudlni povahou vyvoje a kdyby neby-
lo druhotnych diskontinuit zptsobenych nedokona-
losti geologického zdznamu, muselo by byt Cisté arbit-
rarni. Problém nelze pfece vyfesit tim, ze od anagene-
ze zcela odhlédneme. Jestlize taxony musi byt v ur€i-
tém smyslu uméle vymezené, pak striktné dodrzme je-
jich konzistenci s poznanou fylogenezi, pficemzZ tam,
kde poznana realita neposkytuje dostatec¢né podklady
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pro rozhodnuti, necht jsou taxony vymezeny a uspofa-
dény tak, aby jejich informaéni hodnota byla co nejvét-
§i. Takovdto subjektivita neni zcela svévolnd. Vychazi
ze zdsady, kterou jsme se az dosud fidili, totiz Ze nej-
vétsi informacéni obsah by mély mit taxony maximalné
konzistentni s fylogenezi. Nezndme-li pfesné proslou
fylogenezi, nezbyva nez ponechat urcitou volnost poje-
ti. Zname-li v8ak jeji pfi¢iny, vime, Ze tato volnost neni
slabosti, ale naopak kladem evoluéni systematiky.

4.1.3.

Ukolem biologické nomenklatury (od latinského no-
men = jméno, calare = pojmenovat) je tvofitjména ta-
xont a peCovat o jejich spravné pouzivani. Nomenkla-
tura neni véda. Je to jen technicky pomocnik taxono-
mie, ktery umoZzniuje dorozuméni mezi biology.

Zakladatelem dnes pouzivané nomenklatury je $véd-
sky piirodopisec Carl Linné (Carolus Linnaeus), ktery
pro kazdy rostlinny a zivocisny druh pouzil dvojslovné
oznaceni (binomen), napt. Sciurus vulgaris = veverka
obecnd, Betula alba = biiza bild atd. Binomindlni
oznacovani druhd a uninomindlni oznacovani taxont
vysSich kategoriije od Linnéovych dob vSeobecné pou-
Zivéno.

Nomenklatura

M¢éla-li se vSak biologickd nomenklatura stdt univer-
salnim ndstrojem piesného dorozuméni mezi vSemi
biology, musila byt jeji pravidla mezinarodné kodifiko-
véna. V zoologii k tomu poprvé doslo na 5. mezindrod-
nim zoologickém kongresu v Berliné v roce 1901. Ten
schvalil ,,Mezinarodni pravidla zoologické nomenkla-
tury"”, kterd vySla francouzsky tiskem v r. 1905. Zéklad-
ni principy téchto pravidel plati dodnes, po formdlni
strance vSak byl text pravidel ndsledujicimi zoologic-
kymi kongresy nékolikrat doplnén a zpfesnén. Dnes
plati tfeti vydani Mezindrodniho kodexu zoologické
nomenklatury, které bylo vyddno Mezinarodni unii bi-
ologickych véd v r. 1985 po rozsahlé novelizatni proce-
dute. Jejich oficidlni text je francouzsky a anglicky
(Cesky preklad vysel v r. 1989 jako ,,Mezindrodni pra-
vidla zoologické nomenklatury" v nakl. Academia).
Vyznamnou ulohu pro plnéni fady ustanoveni kodexu
ma stald Mezindrodni komise zoologické nomenklatu-
ry se sidlem v Londyné, kterdje k tomu ucelu vybavena
pravomocemi.

Mezinadrodni kodex botanické nomenklatury byl for-
mulovan mezinarodnimi botanickymi kongresy od roku
1905 a jeho zéleZitosti jsou sledovany stdlou Mezindrod-
ni komisi botanické nomenklatury. Dnes platné vydéani
bylo pfijato 14. mezinarodnim botanickym kongresem
v Berlin€ v r. 1987.

Mezindrodni kodexy botanické a zoologické nomen-
klatury jsou na sobé zcela nezavislé. Jejich tuclelem je
podpofit stabilitu a univerzalitu védeckych jmen rost-
lin a Zivo¢ichd a zajistit, aby kazdé jméno uvnitf rost-
linné, resp. Zivoclisné ftiSe bylo jedine¢né. Zoologicky
kodex plati pro taxony od skupiny druhu do skupiny
Celedi (tj. od poddruhu do nadceledi). Pravidla pro
tvorbu a zachdzeni se jmény taxont vyssich kategorii
nez skupina Celedi (tj. fddu, tfidy atd.) v ném nejsou
kodifikovdna, stejné tak, jako pojmenovani jednotek

niz8ich neZ poddruh. Botanicky kodex ma rozsah S$irsi
a vztahuje se na vSechny taxony kategorii od fadu nize,
pii ¢emZz zahrnuje i infrasubspecifické kategorie. Ne-
vztahuje se na taxony kategorie tiidy a vyse.

Stabilitu nomenklatury v obou kodexech zajistuji
pfedevsim dva zdkladni principy. Jsou to (1) zakon pri-
ority a (2) princip nomenklatorickych typt.

Zéikon priority stanovi, ze platnym jménem taxonu
je nejstar$i platné ustanovené jméno, které vyhovuje
pozadavkim kodexu. Priorita vSak neplati absolutné.
Prvé omezenije zplisobeno omezenim ¢asovym, tj. tzv.
vychozim datem. Pro platnost vét§iny jmen zoologic-
kych taxont je vychozim datem den vyjiti 10. vydani
Linnéova spisu ,,Systema naturae" z r. 1758 (pro ucely
nomenklatury se ma za to, Ze vyslo dne 1. ledna 1758).
Znamena to, ze kazdé star$i jméno, tfebas spravné
utvoifené a platné publikované, je neplatné (s vyjim-
kou jmen v dile Clerk: Aranei Svecici - viz ¢l. 3 Mezind-
rodnich pravidel zoologické nomenklatury). V bota-
nické nomenklatufe je situace slozitéjs$i tim, Ze pro
rizné skupiny rostlin plati riznd vychozi data platnos-
ti (vétSinou 1. vydani Linnéova dila ,,Species planta-
rum” z r. 1753). Pro fosilni rostliny v8ak platijako vy-
choz{ datum rok 1820, tj. vydani Sternberkova dila
,Flora der Vorwelt, Versuch, Fasc. I". M4 se za to (pro
ucely nomenklatury), Ze vy$lo dne 31. prosince 1820
(tzv. konvenéni datum vydani).

Druhé omezeni zdkona priority tkvi vtom, Ze v obou
kodexech bylo pfijato usneseni zabraiiujici ndhradé
uré¢itého bézné uzivaného jména taxonu jménem ji-
nym, sice star§im a podle pravidel platné ustanove-
nym, ale nepouZzivanym a proto neznamym. Takové
pfipady vSak musi posoudit ptislusna Mezindrodni no-
menklatorickd komise. Uzna-li, ze by zdména zndmé-
ho jménajinym nebyla uziteénd, jméno, které je tieba
zachovat, prohlédsi za jméno chranéné. Ugelem tohoto
ustanoveni je chranit stabilitu nomenklatury.

Princip typlG. Ohranieni taxont, tj. druht, rodu
a taxont vysSich kategorii se s pokracujicim poznanim
i se subjektivnimi ndzory jednotlivych autori méni.
Casto se napt. ukdze, Ze taxon v piivodnim pojeti zahr-
noval vice samostatnych taxonu stejné kategorie. Pro-
to je dulezité, aby kazdy taxon mél svij stabilni stan-
dard, tzv. typ. V zoologii je to bud uréity kus (u druhu
nebo taxonu niz$i kategorie), nebo (pro taxony katego-
rii vy$8ich nez druh) taxon nejblize niz§i zdkladni kate-
gorie (zékladni taxon nejblize niZz8i skupiny kategorii).
V botanice je to vzdy konkrétni kus, na ktery se odka-
zuje prostfednictvim druhového nebo rodového taxo-
nu, jehoz je typem. Pfi rozdéleni Siroce pojatého taxo-
nu jeho ptvodni jméno naddle nese ten z GZe vymeze-
nych taxont, do kterého je zahrnovdn jeho typ.

Typem druhu je uréity vybrany a jako typ oznaleny
jedinec (holotyp v pfipadé, Ze jej vybral autor pii sta-
noveni taxonu, lektotyp v pfipad¢, Ze byl vybran pozdé-
ji z plvodniho typového materidlu, tzv. syntypl).
V piipadé ztrdaty ptivodniho materialu je nutno vybrat
jako typ jiny kus, tzv. neotyp. Jeho vybér je moZny jen
za urlitych podminek a fidi se zvlaStnimi ustanoveni-
mi kodexu. Typem rodu je jeho typovy (tj. vybrany a ja-
ko typovy oznaceny) druh, typem cCeledi (téZ nadéeledi,



podceledi, tribu a subtribu) je jeji typovy rod. Typ je
objektivnim pevnym jadrem taxonu, urcuje co taxon
vzdy zahrnovat musi (je to ja- Tabulka 4-1

kysi bod fixujici polohu taxonu
na vyvojové vétvi), neurcuje
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fazeného nést. Ke gramatickému kmeni rodového

jména se podle kategorické urovné taxonu piipojuje

s

Predepsani nebo doporuceni pFipony jmen taxonu kategorii vy$Sich neZ kategorie
rodu. (pFedepsani p¥ipony jsou tu¢ni, doporuceni pfipony Kkurzivou):

vSak, co zahrnovat muZze (tj.
kam .poloiit interfragme'ntérni kategorle kodex
hranice taxonu). Nema tedy zoologicky botanicky
‘VHV vr.la oh.rani’éem' taf(onu, tj. tribus -ini —eae
jak Siroko je tim kterym auto- odteled X -
rem chapan, tj. jak dlouhy p -inae -oidae
uisek vyvojové linie (nebo které Celed -idae -aceae
vyvojové linie v piipadé vys- -oidae
$ich taxont) do daného taxonu . (pfipona -acea neni tato kategorie neni v
zahrnuje. Nen{ nutné, aby typ nadceled platnym kodexem zminéna |botanickém kodexu zavedena
nesl  nejtypiCtéjsi kombinaci konec platnosti kodexu
znakli nebo aby byl primér- -ina
nym kusem, nebo aby to byl podidd (ptipona neni kodexem -ineae
nejlépe zachovany kus. Je to regulovana, jen uzus)
prosté standard, s nimz je jmé- ida _ales
no taxonu trvale spojeno. fad (ptipona neni kodexem " latnosti kod

V zoologické nomenklatu- regulovdna, jen uzus) onec platnosti kodexu
fe uplné znéni védeckého . . » kodex piipony pouze
jména taxonu zahrnuje téz vySsi kategorie nez fad - doporutuije, a to riizné podle
jméno jeho autora a rok je- toho, zda jde o houby, fasy
ho stanoveni, oddéleny od nf:bo .
o L . ostatni rostliny
jména autora carkou, napf.
Hydrocephalus carens Bar-

rande,1846.VtomtotdplnémznénisevSakjménouva-
dijenvtéchpfipadech,kdyjetfebazdiraznitpfesnou
koncepcitaxonu.Pfibéznémpouzitijménoautoraani
letopocCet neni nutné uvadét. Pojmenovani druhu
(jméno druhu) je tvofeno ze dvouslov (je to tzv. blno-
men; adj. binomindlni): prvé slovo je jméno rodo-
vé (napf. Hydrocephalus), druhé slovo je jméno
druhové (napf. carens). Pojmenovani poddruhu
(jméno poddruhu) je tvofeno ze tfech slov (trlno-
men; adj. trinomindlni): je to binomen, ke které-
mu je jako tfeti slovo pfipojeno jméno poddruhové
(napf. Sorex alpinus hercynicus = rejsek horsky
severni). PouZziviame-li podrodového jména, piSe-
me je mezi rodovym jménem a druhovym jménem
v kulaté zavorce (napf. Berriasella (Picteticeras)
mazenoti Breistroffer, 1937).

V botanické nomenklatufe plati zdsady obdobné.
Jméno podrodu nebo jiného podrodového taxonu vys-
§itho nez druh se vSak neumisfuje do zdvorek, ale pfed-
fazuje se pred néj zkratka kategorie, napf. subg., séct,
ser. aj. Stejné tak pfed jméno poddruhu se predrazuje
zkratka subsp. (pfed jméno variety zkratka var., napf.
Viola tricolor var. hirta). LetopocCet se od jména autora
neoddéluje ¢arkou. Jméno autora taxonu je v botanice
trvalou soucdsti jména taxonu, u druhovych a poddru-
hovych taxonu téz jméno kombindtora (tj. néasledujici-
ho autora, ktery druh nebo poddruh pietadil kjinému
rodu nez ptavodni autor, tj. zkombinoval je s jinym ro-
dovym jménem).

¥y

U vSech kategorii vys$si urovné (tj. vy$$i nez druh) je
ndzev jednoslovny (uninomindlni) a u béZnych kate-
gorii vy$Sich nez rod jsou pifedepsdny (resp. doporuce-
ny) ptipony, které musi (resp. md) jméno taxonu sem

piedepsand (nebo doporucend) nadsledujici pfipona:
viz. tab. 4-1.

Ptiklady: V zoologické nomenklatufe néazev celedi
odvozeny napf. od rodového jména Sturnus (Spacek) je
Stumidae, Sturninae, nadleledi Stumoidea
a pripadného tribu Stmmini. Bylo by moZzné utvofit
i podidd (bylo by zddouci, aby nesl jméno Stumina),
event. i fad (Stumida), jména taxont této kategorické
urovné vsSak nejsou zoologickym kodexem regulovdna
a nemusi byt odvozeny od jména rodu (napi. Decapoda
- f4d rakovct). V botanické nomenklatuie ndazev Celedi
odvozené napf. od rodového jména Rosa (rize) je Ro-
saceae, podcCeledi Rosoidae, tadu Rosales, podiddu/to-
sineae atd.

Pro nomenklatorické ucely jsou zoologické katego-
rie, na které se kodex vztahuje, rozdéleny do tfech sku-
pin, a to na kategorie skupiny druhu (druh a poddruh),
kategorie skupiny rodu (rod, podrod) a kategorie sku-
piny Celedi (nadceled, Celed, podceled, tribus a podtri-
bus). V kazdé z téchto skupin plati, Ze jména taxond do
ni fazenych jsou nomenklatoricky stejnocenna, tzn. ze
typ stanoveny jednou pro taxon urcité kategorické
urovné plati i pro ty taxony ostatnich kategorii dané
skupiny, do nichZ tento typ nélezi a které proto maji
stejny zaklad jména (nominotypické taxony). Napft. ty-
povym rodem Celedi Lytoceratidae je (jak ostatné vy-
plyvd z jejiho jména) rod Lyteceras. V podceledi, do
které nélezi, je automaticky typem a tato podceled po-
nese proto jméno Lytoceratinae, obdobné i nadcleled
Lytoceratoidea (i ptipadny tribus Lyftoceratini atd.).
Ve skupiné rodu tato zasada plati obdobné. Typem (ty-
povym druhem) rodu Lytoceras je druh Z, fimbriatum.
Kdyby byl rod Lytoceras rozdélen na podrody, pak ten

podceledi
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podrod, do kterého by patiil druh L. fimbriatum
je nominotypickym podrodem a musi nést shod-
né oznaceni jako rod, tedy Lytoceras (Lytoce-
ras) a jeho typem je L. rimbriatum. V botanické
nomenklatufe tato zédsada plati obdobné.

Jména taxond skupiny rodu (rod, podrod) jsou
vzdy podstatnd jména v nominativu. Druhové
(¢i poddruhové) jméno musi mit bud adjektivni,
nebo substantivni formu, u adjektiva se koncov-
ka musi shodovat s gramatickym rodem rodové-
ho jména, napft. Turdus torquatus (kos horsky).
Je-li druhovy taxon piefazen do jiného rodu,
nez ve kterém byl ptivodné popsdan (tj. do nové
kombinace s rodovym jménem), jméno autora
spolu s letopoétem (jsou-li uvedeny) se umisti
do kulaté zévorky. Napt. Lacunosella hoheneg-
geri (Suess, 1858); tento druh byl totiz jeho au-
torem popsan jako Rhynchonella hoheneggeri.
V botanické nomenklatufe se za touto zdvorkou
bézné uvadi i jméno kombinatora, tj. autora,
ktery pfefazeni dojiného rodu provedl, a to bez
zavorek, mnapf. Cladophlebis albertsii (Dunker)
Brongniart.

Aby jméno nového taxonu bylo platné, musi
(podle zoologického i botanického kodexu) spl-
novat nékolik podminek: 1) musi byt uveiejné-
no v publikaci ti§téné, nebo jinym dovolenym
zptsobem reprodukované na papiie (tedy niko-
liv napf. na mikrofilmu), uréené ke stalé verejné
védecké dokumentaci (tedy nikoli v nevédec-
kém periodickém tisku, napf. novindch), vydané
v ¢etnych a totoznych kopiich, které jsou ziska-
telné koupi nebo darem; 2) musi byt latinské ne-
bo utvofeno tak, aby s nim mohlo byt zachdzeno
jako s latinskym; 3) musi byt doprovazeno vy-
¢tem znaku charakteristickych pro stanovovany
taxon (tzn. popisem nebo definici, tj. diagno-
zou), nebo odkazem na takovy popis platné uz
diive uvefejnény (tj. indikaci); 4) taxon, pro kte-
ry je stanoveno, musi mit platné uréen typ; 5)
nesmi byt publikovdno anonymné. U fosilnich
rostlin je od r. 1912 pfredpokladem platnosti
jména téz soucasné uveiejnéni vyobrazeni nebo
kresby podstatnych znaki taxonu.

Kodex zoologické ¢i botanické nomenklatury
je prostiedkem normalizace védecké komunika-
ce. V praxi byvaji vSak Casté rtizné komplikace
a kvili regulaci takovych ptipadd jsou oba zmi-
néné kodexy znac¢né obsdhlé a pravnicky formu-
lované. V slozitéjSich piipadech je proto nutné
obratit se pfi feSeni nomenklatorickych otdzek

piimo k textu vlastniho kodexu.

Oteviena nomenklatura

V praxi se Casto setkavame s pfipadem, Ze stu-
dovany kus nelze sjistotou zafadit do nékterého
existujiciho taxonu a to bud pro neuplnost stu-
dovaného materidlu, nebo pro jeho urcitou od-
lisnost. K vyjddieni této situace se pouZzivaji
zkratky, které se zafazuji pfed jméno taxonu,
u kterého vznikaji pochybnosti. Tyto zkratky

Tabulka 4-2

Uplni hierarchickd fada klasifika¢nich kategorii

ZOOLOGICKA

BOTANICKA

Regnum - fiSe

Regnum - fise

Phylum - kmen

(Phylum - kmen)

Subphylum - podkmen

(Subphylum - podkmen)

(Divisio - oddéleni)

Divisio - oddéleni

(Subdivisio - pododdéleni)

(Subdivisio - pododdéleni)

Superclassis - nadtifda

Classis - tfida

Classis - tfida

Subclassis - podttida

Subclassis - podtiida

(Infraclassis - infratfida)

(Cohors - kohorta, ceta)

(Cohors - cCeta)

(Subcohors - podkohorta
podceta)

(Subcohors - podceta)

Superordo - nadiad

Ordo - tad

Ordo - fad

Subordo - podiad

Subordo - podiad

(Infraordo - infrafdd)

Superfamilia - nadceled

Famllia - celed

Famllia - celed

Subfamilia - podceled

Subfamilia - podceled

(Tribus - tribus, shluk)

Tribus - shluk

(Subtribus - podtribus
podshluk)

Subtribus - podshluk

Genus - rod

Genus - rod

Subgenus - podrod

Subgenus - podrod

Sectio - sekce, usek

Subsectio - podsekce, pod
usek

Series - fada

Subseries - podiada

(Superspecies - naddruh)

Species - druh

Species - druh

Subspecies - poddruh

Subspecies - poddruh

Varietas - varieta, odruda

Subvarietas - podvarieta,
pododrida

Forma - forma, tvar

Subforma - podforma,
podtvar

Vysvétlivky k tabulce 4-2

PodtrZené kategorie jsou zakladni (zdvazné, tj. kaZzdy druh musi
patfit do néjakého rodu, ten do n&jaké Celedi, ta do ¥idu atd.).
Vedlejsi kategorie a dopliikové kategorie nejsou podtrZeny. V za-
vorkidch jsou uvedeny Kkategorie, které nejsou béZné uZiviny
a jsou k dispozici pro pripady, kdy by hierarchicka rada ziklad-
nich a dopliikovych, prip. 1 vedlejSich kategorii nedostatovala
(jsou pouZziviny jen v nékterych sliné diverzifikovanych skupi-
nach, kde je moZno pro event. potiebu jesté podrobnéjsiho ¢lenéni

en

zavést pripadni 1 dalSi kategorie).




nejsou kodifikovdany Zadnym piedpisem, jde pouze
o uzus. Nejuzivanéjsi zkratky jsou:

aff. (z latinského affinis = piibuzny) - pouziva se
v ptipadé, Ze studovany materidl jevi néjakou drobnou
odliSnost od typické formy: napf. Paradoxides aff. gra-
cilis znaci, ze takto oznaceny kus (materidl) je velmi
podobny druhu P. gracilis, nelze jej vSak k nému pfi-
fadit, nebof jevi n&jakou dtlezitou odlisnost (muzZe jit
tfeba o novy druh).

cf. (z latinského confer = srovnej) - pouZivd se v pii-
padé, Ze studovany materidl pravdépodobné patii
k uvedenému taxonu, nelze jej vSak k nému zaradit
s jistotou, nebot chybi potfebnd kriteria Ode napf.
o nedokonale zachovany exempldf¥, o juvenilni kus
atd.): napt. Subplanites cf. elegans - jde asi o tento
druh, ale na studovaném exempldii chybi ¢éast schrian-
ky, na které jsou rozhodujici znaky.

Vzité je také pouziti zkratky sp. (= species) nebo ssp.
(= subspecies) - pouziva se v piripadech, Ze rodové za-
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fazeni exemplafe (materidlu) je moZzné, druhové vSak
nikoli: zkratka se vZdy zatazuje za rodové jméno; napf.
Idoceras sp. - jde o néjaky druh rodu Idoceras, ktery
autor blize neurduje, af uz z nedostatku literatury, za-
jmu, pro $patné zachovani atd.

Pro vyjadieni nejistoty se také Casto pouziva otaznik
pfipojeny tésné za jméno taxonu, o kterém jsou po-
chybnosti, napt. Pecten? cretaceus (jde asi o jiny rod),
Calpionella elliptica? (uréeni druhu neni z néjakych
divoda jisté). Pouziti otazniku nijak nespecifikuje
druh pochybnosti. Zhruba stejny vyznam jako otaznik
maji uvozovky, kterymi se pochybné jméno opatii.
Tento piipad se pouzivd zejména tehdy, jde-li o néjaky
§iroce pojaty rod, ktery byl pozdéji rozdélen do celé fa-
dy menSich rodid a autor si nenijist, do kterého z nich
studovany druh pat¥i; napt. ,Terebratula” moravica,
,Acanthoceras" nodosoides atd.


















































































































vodé nebo ve vzduchu. Slaba organizace zptisobuje, Ze
na zmény vnéjSich podminek spoleCenstvo reaguje vy-
raznym Kolisanim individudlni ¢etnosti jednotlivych
druhti, z nichZ jeden nebo nékolik malo jsou vysoce

dominantni.

V dalsim pribéhu sukcese, jak se zvySuje obyvatel-
nost daného prostiedi a rostou potravni zdroje, docha-
zi k postupné zameéné druht, takZze se méni i spolecen-
stvo. Neni-li sukcese rusena velkymi zménami prostie-
di, pokracuje az do kone¢ného stadia, které nazyvame
klimaxovym stadiem. Jeho charakter je urovan pie-
dev§im klimatickymi a ptiidnimi faktory. Jinak tedy vy-
pada klimaxové stadium v pousti a jinak ve vlhkych
tropech.

Klimaxové spoleCenstvo je charakteristické velkou
druhovou diverzitou, pfevladaji druhy heterotrofni,
nalezejici vys§im trofickym drovnim. Jednotlivé druhy
jsou v priméru zastoupeny mens$im pocétem jedincti
a jejich Cetnost jen malo kolisa. Klimaxova spolecen-
stva se tedy vyznacuji velkou vyrovnanosti neboli ekvi-
tabilitou. Druhy vyzrdlého spoleCenstva patii vesmés
ke K-stratégiim a ve srovnani s druhy pionyrskych sta-
dii maji Casto komplikovanéjsi ontogeneticky vyvoj,
veétsi velikost a vysoce specializované (nékdy az bizar-
ni) tvary. Maji v priméru mensi pocet potomku a casto
se u nich vyskytuje péce o potomstvo. Uvniti spoleCen-
stva vzrista kompetice a pfirodni vybér preferuje
ucinnéjsi metabolismus a vétsi specializaci, tedy hos-
podarnéjsi vyuzivani dostupné energie. Tim je pocet-
nost populaci udrzovana blizko horni hranice tizivnos-
ti prostiedi (K-selekce). Jednotlivé ekologické niky
jsou uzsi, takze vedle sebe miiZze zit mnohem vétsi po-
¢et druhti nez v pionyrskych sukcesnich stadiich. Ve
vnitini struktuife spoleCenstva je daleko vétsSi pocet
mezidruhovych vztahdl, coz mu zajisfuje vys§i stabili-
tu. Potravni fetézce jsou delsi, ustrojnd hmota produ-
kovana spolecCenstvem je tedy vyuZzivana uplnéji nez
u ranéjsich sukcesnich stadii. Tak lze klimax charakte-
rizovat jako homeostaticky systém, v némz je ihrnna
produkce organické hmoty a jeji import ekvivalentni
energetické spotiebé spoleCenstva a exportu. Organic-
kda hmota se tedy v klimaxovych stadiich uvniti ekosys-
tému dlouhodobé nehromadi.

Sukcese nemusi vzdy probihat pfimo, mtizZe byt pfed
dosazenim konec¢ného klimaxového stadia prudkymi
zménami okolnich podminek i vicekrate prerusena ne-
bo dokonce zcela zastavena zni¢enim spoleCenstva.
Kazda takovd zména (klimatu, kvantity nebo kvality
potravy apod.) vede k poruSeni rovnovdhy ekosystému.
Dochézi k nahlému sniZeni poc¢tu druhti a ¢asto k pie-
vlddnuti (dominanci) nékterého z nich. Tento jev
oznacCujeme jako zmlazeni nebo rejuvenaci ekosysté-
mu. Je to vlastné ndvrat do nékterého z nizsich sukces-
nich stadii (zpétna, regresivni sukcese). Spolecenstvo
se po rejuvenaci mize opét vzestupné (progresivné)
vyvijet ke klimaxu. Na rozdil od primarni ekologické
sukcese, ktera za¢ind na nezivém a dosud neosidleném
podkladu, je sukcese po zmlazeni nazyvana sukcesi se-
kundarni.

Sména druhi v sukcesni fadé nastava proto, ze po-
pulace méni prostiedi a vytvafeji tak pfihodné pod-
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minky pro jiné populace. Z tohoto hlediska mizeme za
ekologické sukcese povazovat i nékteré zmény spole-
Censtev v moiském prostiedi. Bentdézni organismy
s tvrdymi schrankami zijici na bahnitém substratu po-
skytuji pevny podklad pro dalsi spoleCenstvo sesilniho
bentosu. Pfi rlstu dtest z hlubsi, klidné vody do mél-
¢iho, agitovaného prostiedi u hladiny se ménijak spo-
leCenstvo organismu, které utes buduji, tak téch, které
na ném Ziji.

Za ekologickou sukcesi ve shora uvedeném vyznamu
nepovazujeme zmény spolecenstev vyvolané postupny-
mi zménami vnéjSiho prostiedi (ochlazovani nebo ote-

plovani klimatu, transgresivni a regresivni cykly
apod.).
5.6.4. Stabilita biocenéz

Kazda biocendza se v novych podminkach méni a vy-
viji tak dlouho, aZ se dostane do dynamicky vyvazené-
ho (homeostatického), ustdleného stavu se vSemi fak-
tory, které na ni ptisobi. Tato rovnovaha je udrzovdna
fadou autoregula¢nich mechanisml spoleCenstva,
z nichZ k nejvyznamnéj$im nadleZi sit potravnich va-
zeb. Cim je t&chto vazeb a vztahti méné, tim je cely sys-
tém labilné&jsi, ¢im je jich vice, tim je stabiln&jsi (naru-
Senijediného existujiciho vztahu znamend rozpad sys-
tému, naruSenijednoho vztahu z dvaceti systém vazné
neohrozi). Protoze pocet vzijemnych vztahd a vazeb
stoupa s prizptisobenim spolecenstva okolnim pod-
minkdm, s jeho vyvojem a vyzrédlosti, mtiZzeme kazdou
biocendzu hodnotit i z hlediska jeji stability.

Stabilita je schopnost spoleCenstva setrvat pii puso-
beni né&jakého rusivého faktoru v ptivodnim stavu nebo
se do né&j po preruseni plsobeni rusSivého faktoru na-
vratit. Restituci vychoziho stavu umoznuji autoregu-
laéni mechanismy spolecenstva. Stupen stability ma
dvé slozky - odolnost a pruznost.

Odolnosti (rezistenci) je minéna schopnost systému
odolat vychyleni z ptivodniho stavu, nebo udrzet vy-
chyleni v inosné mife bez naruSeni funkce systému.
Cim v&tsi jsou zmény prostfedi, tim jsou ekosystémy
proti nim méné odolné.

Pruznost je schopnost systému navratit se po vychy-
leni do ptivodniho stavu, respektive rychlost, s jakou
ekosystém odstrani nasledky zmény prostiedi.

Jako méfitko stability se pouzivaji zmény druhového
slozeni, zmény v celkové biomase, zmény v prostoro-
vém sloZeni spoleCenstva apod. Pro stanoveni velikosti
zmén se pouzivaji indexy podobnosti (similarity). Mi-
rou pruznosti je doba, za kterou se spolecenstvo, resp.
sledovana charakteristika navrati do vychoziho stavu.
Casto se viak vzhledem k postupn& se mé&nicim vn&j-
$im podminkdm systém nevraci do stavu piesné shod-
ného se stavem pluvodnim.

Pro stabilitu spoleCenstev maji vedle bohatstvi
strukturnich vztahti vyznam i autekologické vlastnosti
jednotlivych druhti spoleCenstva, zvlasté druhti domi-
nantnich. Je to pfedevSim jejich eckologickd valence
a strategie rozmnoZovani. Uzkd specializace stenova-
lentnich druht omezuje nebo vylucuje vzajemnou
kompetici. Zaroven ale snizuje i jejich rezistenci vici
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vykyviim Zivotnich podminek. Vyraznd zména prostfe-
di mdze pak ohrozit nejen jejich existenci, ale i exis-
tenci druhti v ndslednych ¢lancich potravnich fetézc.
Ekosystém sloZzeny z vétsiho poctu polyfagnich nebo
euryvalentnich druht je tedy mnohem stabilnéjsi nez
ekosystém z malého poétu monofagli nebo stenobion-
td, vytvafejicich malé mnozstvi vazeb. Pfikladem mi-
ze byt premnoZzeni $kiidcli v hospodaiskych monokul-
turach. Co se tyCe stability celého spoleCenstva, maji
mladsi sukcesni stadia mensi odolnost, ale vétsi pruz-
nost nez stadia vyzralejSi. SniZeni pruznosti a vzrust
odolnosti ve vyzralejSich sukcesnich stadiich si miize-
me vysvétlit vyS§im procentem K-stratégil ve spole-
Censtvu a pritomnosti vice specializovanych druht
a zastupct vyssich trofickych urovni. Takové spolecen-
stvo mé velkou biomasu, pomaly obrat Zivin, vétsi pro-
dukci a pomaly rist. To zvySuje jeho rezistenci a tlumi
plsobnost vykyvil prostiedi, ale vede to zdroven k po-
klesu pruznosti.

Naopak v sukcesné mladsich spolecenstvech je vice
r- stratégll, ktefi maji kratky zivotni cyklus, vysokou
reprodukéni kapacitu, 1épe se Sifi apod. Pionyrska suk-
cesni stadia proto rychleji méni svoji skladbu v zavis-
losti na vykyvech zivotnich podminek, jsou malo odol-
na.

Ptipady zhrouceni spoleCenstev na nejriznéjsich or-
ganizaénich udrovnich a jejich nasledna rejuvenace
jsou dobife dokumentovdny ve fosilnim zdznamu. Pfi-
kladem muze byt tfeba zhrouceni globalnich ekosysté-
mi na rozhrani geologickych ér paleozoika a mezo-
zoika, mezozoika a kenozoika apod. Diky moznosti
studovat pribéh velkych a dlouhodobych zmén ekosy-
stému muZe byt paleoekologie velice prospésna nasim
znalostem o stabilit€¢ spoleCenstev. Jejich vyznam
a dualezitost stale stoupa vzhledem ke vzrlstajici inten-
zit€ antropogennich zdsahli do Zivotniho prostiedi.
Recentni ekologicka studia jsou totiz (a vzhledem
k absenci faktoru Casu i vZdy zlstanou) pfili§ kratko-

A Ca_ 1 . 03_2
C,-80000 C,-120000
| c,—200000 C, -150 000
P-1 200000 _P-200
travnaty porost les mirného pdsma
(léto) (1éto)
B Cz_t’ i C2—0 01
Cy- 21 c,-32 Cym 1 |c, -1
P-4 P-16  [P-96]
Gli Gli jezero dhor kordlovy dtes
Lgrﬂgr\;che '?_rsjn:;v vevjv’fsconsinu v Georgii Eniwetok
Island ' 1
HD ~10] ¢, 4
[ P-40000 |
tropicky prales
v Panam
C
C1—10 C1- 12
R~ I P—100 \
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Obr. 5-33. Ekologické pyramidy v raznych ekosystémech.

A - pyramidy po&etnosti: pocet jedinci na 1000 m’ (mimo mikroorganismii a pidnich Zivo&ichi).

B - pyramidy biomasy (biomasa jednotlivych trofickych tirovni je udana v gramech suSiny na m ).

C - sez6nni zmana pyramidy biomasy ve vodnim sloupci (pouze plankton) v jezefe v Italii vyjadiena v mg suSiny na m .
P - producenti, Ci - primiarni konzumenti, C2 - sekundarni konzumenti, C3 - terciarni konzumenti (vrcholni masoiravci),
D - rozkladaci (baktérie, houby a detrltofagova).

Upraveno podle E.P. Oduma 1977.



dobd k tomu, aby bylo mozné
predpovédét trend a pribéh
téchto lidstvu nebezpecnych
zmén.

5.6.5. Biocenotické

principy

Na zdklad¢ studia vzajem-
nych vztahd biotopli a bioce-
néz a zdkladnich trendt vyvoje
ekosystémui (ekologickych
sukcesi) byly formulovany tii
obecné zakonitosti, tzv. bioce-
notické principy.

Prvni se tyka zévislosti dru-
hové diverzity na pestrosti Zi-
votnich podminek. Cim jsou
zivotni podminky biotopu roz-
manitéjsi, tim vice druhi je
v biocendze zastoupeno, pfii-
¢emzZ hustota populaci jednot-
livych druhuje pomérné nizka.
Napf. v tropickém destném
pralese je na malé ploSe vice
druhd rostlin a hmyzu, neZ
v celé Evropé. Také na velkém
bariérovém utesu na vychod-
nim pobiezi Australie lze na-
sbirat spiSe 100 rtznych druht
mékkysti nez 100 jedincu jed-
noho druhu.

Druhy biocenoticky princip
konstatuje, ze &im vice se Zi-
votni podminky biotopu od-
chyluji od optimdlniho stavu,
tim je biocen6éza druhové
chudsi. Populace nékolika ma-
lo druht vSak dosahuji vysoké
pocetnosti. S timto principem
souvisi také pravidlo abundan-
ce, podle néhoz nejvétsi pocet-
nosti (abundance) dosahuji eu-
ryvalentni druhy ve variabil-
néjsich biotopech. Naopak ste-
novalentni druhy jsou nejpo-
cetnéji zastoupeny v biotopech
se stalymi a extrémnimi pod-
minkami. Druhové chudé bio-
cendzy jsou typické tieba pro
tundru, sland jezera, hluboké
¢asti ocednu, brakické a zne-
¢isténé vody nebo vysokohor-
ské oblasti.

Podle tietiho biocenotického
principu je biocendza druhové
tim bohat$i, vyrovnangjsi a sta-
bilngjsi, ¢im jsou zivotni pod-
minky v biotopu stalejsi. P¥i-
kladem druhové bohatych bio-
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tietlhorniho mo¥e. a - podle zpisobu ziskavani potravy;
b - podle zpisobu Zivota. Podle RW. Scotta 1978.

cendéz mohou byt kordlové ttesy nebo tropické destné
pralesy. Také v méné ptiznivych, ale stabilnich prostie-
dich se zvétSuje pocetnost zastoupenych druhti s dél-
kou trvani stabilnich podminek.

Diverzita spolecenstva je podminéna téz délkou ka-
tastrofami nepferusované evoluce. Evoluce bioty vede
k postupnému pfizpisobovani organismi k abiotické-
mu prostfedi a ostatnim organismim. Z celkového po-
hledu lze fici, ze béhem evoluce se zvySuje specializa-
ce, coz odpovida zmenSovani rozméru ekologickych
nik nebo ¢lenéni nik. To zplsobuje zvySeni biologic-
kych interakci a vede opét k dalsi specializaci a zvySeni
diverzity. Cim je prostfedi prom&nliv&jsi, tim je bioce-
néza méné diverzifikovana. Plati to jak pro periodicky
se ménici prostiedi (napf. sezénni zmény mirného
pasma), tak pro prostfedi, ve kterych dochazi k nepra-
videlnym a neoCekavanym velkym zménam.

Troficka struktura
spolecCenstev

5.6.6.

Energie slune¢niho svétla je v pribéhu fotosyntézy
transformovana do energie organickych latek sklddaji-
cich télo rostlin. Pfenos energie obsazené v rostlinich
pfes fadu organismii, ktefije poziraji a jsou déle samy
pozirdny, se nazyva potravni Cili troficky retézec. Pri
kazdém prenosu energie se ji znacna Cast ztraci ve for-
mé tepla. Nizkd ti¢innost pfenosu energie (5 az 15 %,
max. 30 %) zpusobuje, Ze pocet stupnu Cili ,,¢lankd"
fetézce je omezen na 4-6. Existuji dva zékladni typy
potravnich fetézcl: 1) pastevni fetézec, ktery zacina
u zelenych rostlin nebo u chemosyntetickych bakterii
a postupuje pies byloZravce k masozravctim, 2) detri-
tovy fetézec, ktery vede od mrtvé ustrojné hmoty
k mikroorganismiim, odtud k organismim zivicim se
detritem a jejich pozira¢im. Potravni fetézce nejsou
izolované. Jsou navzijem propojeny, takze vytvareji
soubor sloZitych vazeb, tzv. potravni ¢ili trofickou sit.
V potravnich sitich rozliSujeme rtizné potravni (trofic-
ké) drovné. Zelené rostliny tvoii uroven producentt.
Druhou trovni jsou bylozravci (primarni konzumen-
ti), tfeti Urovni masoZzravci zivici se bylozravci (sekun-
darni konzumenti) a ¢tvrtou masoZzravci zivici se ma-
sozravci (tercidrni konzumenti). Populace téhoz dru-
hu v8ak miuze pusobit na jedné i vice trofickych trov-
nich podle toho, z jakého zdroje ziskava energii. Po-
sledni trofickd droven je tvorena dekompozitory (roz-
klddaci). Jsou to organismy, které rozkladaji mrtvou
organickou hmotu opét na jednoduché latky.

Jednotlivé potravni urovné lze vyhodnotit kvantita-
tivné (poctem jedincli, biomasou, energii) a graficky
znazornit formou pyramidy. Na jeji bazi primarni pro-
ducenti a na vrcholu konzumenti nejvyssiho fadu. De-
kompozitofi se obvykle do trofické pyramidy neza-
hrnuji, ale musi byt uvazovani v potravnich sitich.
Z primarni organické hmoty produkované zelenymi
rostlinami asi 10 - 20 % spotifebuji zivocichové, pie-
vaznou ¢ast, tj. 80 - 90 %, rozkladaji dekompozitofi az
na mineralni latky, které jsou pak z vétsi Casti opét
k dispozici rostlindm.

Pii konstrukci trofickych pyramid z hodnot objemu
okamzité biomasy ve vodnich prostiedich se stava, ze
vyslednd pyramida je otofena $pi¢kou dold. Ukazuje to
na zdanlivé protismyslnou situaci, kdy biomasa bylo-
zraved (zooplankton) a masozravcl (ryby) je vétsi, nez
biomasa autotrofti (fytoplanktonu). Je to ddno délkou
zivota, rychlosti metabolismu a rozmnozovani orga-
nismi jednotlivych potravnich trovni. Fytoplankton
ma do roka nékolik desitek generaci a zije jen velmi
kratkou dobu, kdeZzto ryby se obvykle rozmnoZzuji jen
jednou do roka a ziji nékolik let. Jejich okamzita bio-
masa muze tedy pfesahnout okamzitou biomasu
planktonu.

V marinni paleoekologii miiZe byt v souvislosti se
sledovanim trofickych struktur hodnocen pomér pozi-
rac¢h substritu a filtratord v irovni primarnich konzu-
mentd. Jejich pomér odpovidda poméru organické
hmoty obsazené v sedimentu a suspendované ve vodé
a je zavisly na turbulenci prostfedi. V prostiedi s vyssi



energii jsou potravni Castice spiSe v suspenzi, kdeZto
v klidném prostiedi se usazuji a jsou soucasti sedi-
mentu.

5.7. Ekosystémy

Biocendzy tvofi spolu se svym abiotickym prostie-
dim strukturalni a funkéni celek, ktery nazyvame eko-
systém. Soubor vSech ekosystému existujicich v mo-
fich a na pevnindch tvoii globalni ekosystém cili bio-
sféru. Termin biosféra zavedl v r. 1875 rakousky geo-
log Eduard Suess pro veskeré Zivé organismy na Zemi,
jako obdobu pojmt atmosféra, hydrosféra nebo litosfé-
ra.

Koncepci biosféry jako zvlastniho obalu Zemé,
v némz existuje zivd hmota, rozpracoval rusky minera-
log a geochemik Vladimir Ivanovic Vernadskij ve své
knize Biosféra (1926). Zabyval se zdkonitostmi Sifeni
zivé hmoty v biosféfe, jejimi zménami a vyvojem v ge-
ologické historii Zemé. Do svych tvah zahrnul i ptiso-
beni Clovéka. Zménami v biosféie vlivem védeckého
poznani lidstva by méla vzniknout nova etapa jejiho
vyvoje nazyvana sféra lidského rozumu - noosféra.
Protoze ptisobeni ¢lovéka na piirodu mé v dnesni dobé
Casto negativni ddsledky, je soucasnd etapa vyvoje bio-
sféry nékterymi védci nazyvdna radéji technosféra.

Mezi zivou a nezivou Cdasti biosféry probihd neustdle
vyména hmoty a energie a ob¢ se vzajemné ovliviiuji.
Biosféra zahrnuje Ctyfi zdkladni funkCéni slozky: 1)
ekosféru (souhrn vSech biotoptl), 2) producenty
(vSechny autotrofni organismy), 3) konzumenty
(vSechny heterotrofni makrokonzumenty) a 4) dekom-
pozitory (heterotrofni mikrokonzumenty).

Kazdy ekosystém se vyznacuje kolobéhem létek a to-
kem energie. Biogenni prvky jsou extrahovdny z anor-
ganickych sloucenin a pfevadény primarnimi produ-
centy na organické slouCeniny. Ty prochézeji troficky-
mi fetézci a po odumieni organismt jsou prvky opét
dekompoziénim procesem uvoliiovany do fondu mine-
ralnich zivin.

Takovéto kolob&éhy se nazyvaji biogeochemické
cykly.

5.7.1.

Pfechod chemickych prvki a anorganickych slouce-
nin z prostiedi do zZivych organismu a zpét do prostie-
di oznacujeme jako kolob&h latek v ekosystémech.
Specifické kolobé&hy jednotlivych prvki jsou pak popi-
sovany jako biogeochemické cykly. Dilezité jsou ze-
jména cykly biogennich prvkd nutnych nebo vyznam-
nych pro stavbu a funkci organismu - uhliku, dusiku,
fosforu, kysliku, siry, vapniku nebo kiemiku. V soucas-
né etapé vyvoje biosféry je z hlediska ochrany piirody
dilezité studovat téz cykly nékterych toxickych prvki
(Pb, As, Cd, Mg, Cu) nebo radioizotopt (Co, "Sr,"*'I,
"’Cs) uvolitovanych do prostfedi ¢innosti &lovéka.

Biogeochemické cykly
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Cést atom@ n&jakého prvku, kterd se Gastni rychlé
vymény mezi organismy a jejich bezprostfednim oko-
lim, predstavuje vyménny fond. Zbyvajici, obvykle vét-
$i mnozstvi prvku je dlouhodobé soucasti ekosféry a do
organism mulze pfechdzet i po zna¢né dlouhé dobé
(fddoveé desitkach az miliarddch let). Tato €dst prvku
tvofi v biogeochemickém cyklu zakladni zasobnik. Za-
kladni zasobnik slouzi jako zdroj prvku pro vyménny
fond. Pokud je zakladnim zdsobnikem atmosféra nebo
hydrosféra, hovoiime o plynnych typech cykli (bioge-
ochemicky cyklus uhliku, dusiku, kysliku). Druhou
skupinou jsou sedimentarni typy cykld, kde je zdklad-
nim zasobnikem litosféra (cyklus fosforu, siry, kiemi-
ku apod.). V plynnych typech cykld dochdzi k rychlé-
mu vyrovnavani rozdili v distribuci prvku. ZvySeny
piijem CO2 rostlinami v deStnych pralesich nebo v mo-
fich v oblastech tvorby karbonatovych sedimentt je
umoznén proudénim vzduchu a vody. Sedimentarni
typy cykli, v kterych dochazi k uvoliiovani prvkd zvét-
ravanim hornin, jsou méng¢ stabilni. MlzZe v nich dojit
ke stagnaci, kdy je zna¢né ¢ast prvku dlouhodobé mi-
mo dosah organismi. Je to v tom piipadé, kdy se prvek
stal soucasti hornin, které se geologickymi pochody
dostaly do hlubsSich c¢asti litosféry. Mezi obéma typy
cyklli nejsou ostré hranice. Napiiklad uhlik se jako
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Obr. 5-36. Biogeochemicky cyklu* uhliku. Original.



99 PALEOEKOLOGIE

soucdst karbonat ¢&i fosilizované organické hmoty
(uhli, ropa, bitumeny, grafit) dostava do litosféry. Nao-
pak tfeba Siraje uvolnovana z litosféry pfi sopecné Cin-
nosti nebo pfi spalovani fosilnich paliv jako plynny
SO2 do atmosféry.

Podle jinych kritérii miZzeme v univerzalnich bioge-
ochemickych cyklech prvki v biosféfe rozlisit dvé ces-
ty: bioticky cyklus (téZ maly kolob&h) a geologicky
cyklus (téz velky kolobéh). Bioticky cyklus je kolobéh
prvkd uvnitf ekosystému, v kterém mutizeme dale rozli-
Sit fazi absorbce chemickych prvkil z prostfedi a jejich
pfenos trofickymi fetézci, fazi restituce - ulozeni ¢asti
prvkd v opadance, zdechlindch, vykalech apod. nebo
jejich vylouceni respiraci a fizi mineralizace. V té jsou
organicky vazané prvky specializovanymi organismy
pfevadény na anorganické slouceniny, které mohou
byt opét absorbovany z prostfedi a uzity pro vystavbu
tél a metabolické pochody riznych organismu.

Geologicky cyklus je napojen na bioticky cyklus.
Prvky ve fazi restituce nebo mineralizace se stavaji
soucdsti sedimentdi - napf. uhlik ve form¢ raseliny,
uhli, ropy, bitumeni nebo karbondt (vapenec, dolo-
mit), sira v pyritu, fosfor ve fosforitech nebo kfemik
v silicitech. Do biotického cyklu se mohou prvKky vratit
az tehdy, kdy se horniny, ve kterych jsou obsaZeny, do-
stanou geologickou ¢innosti na zemsky povrch a zvét-
raji. To muze trvat fddové i miliardy let.

Charakter biogeochemickych cykli se ménil béhem
existence biosféry evolu¢nimi inovacemi fyziologic-
kych procesti a ekologickymi adaptacemi organismu.
Jinak probihal biogeochemicky cyklus uhliku v dobé
existence prvotnich ekosystémi anaerobné heterotrof-
nich prokaryotnich organismi, kdy byly pro organis-
my zdrojem uhliku pouze organické slouceniny, jinak
po vzniku fotosyntetizujicich organismil vyuZivajicich
jako zdroj uhliku CO2. Vznik prvnich fotosyntetizuji-
cich prokaryot, pro které byl donorem elektrontt H2S,,
vSak neznamenal priliSny zvrat v cyklech ostatnich
prvkii, protoze nebyl do prostiedi uvolilovan kyslik.
Tento zvrat nastal, az kdyZ se vyvinul energeticky vy-
konné&jsi typ fotosyntézy, ve kterém je zdrojem elektro-
ni H20 a uvoliuje se kyslik. Kazdy novy zptisob vyuZzi-
vani energie vedl ke vzniku novych skupin organisml,
a trofické fetézce. Tim se rozSifovala i sféra pilisobeni
zivé hmoty na objekty a procesy nezivé pfirody. Jinou
vyznamnou fyziologickou inovaci byl vznik minerali-
zovanych skeletd, které se rozSitily mezi organismy
pocinaje kambriem a zna¢né ovlivnily biogeochemické
cykly vapniku, kifemiku a fosforu.

Z ckologickych adaptaci, které ovlivnily kolob&hy
prvkd v biosféfe, je tfeba se na prvnim misté zminit
o vystupu rostlin na sousi v siluru. Rostlinny kryt vy-
znamné ovlivituje kolob&h vody, pasivné i aktivné pu-
sobi pfi uvoltiovani prvki z hornin v pribéhu zvétra-
vani, koncentruje prvky vyskytujici se v biotopu pouze
vzacné a ovliviiuje klima (viz téz kapitola 7.6.2.) Jiny-
mi ekologickymi adaptacemi vyznamnymi z biogeo-

chemického hlediska je napf. vznik 1étajicich obratlov-
cu zivicich se mofskymi rybami (pfenos prvkl, prede-
vsim fosforu, z mofskych do kontinentalnich ekosysté-
mil) nebo vznik planktonnich organismi s mineralizo-
vanymi skelety. Ty vstupuji do kolob&hti vapniku ¢&i
kiemiku a ovliviiuji distribuci téchto prvka v hluboko-
mofskych sedimentech a na Selfech.

5.7.2.

Energie slune¢niho zafeni dopadajiciho na zemsky
povrch je vyuZzivana fotosyntézou pouze z malé Casti.
V produk¢nich oblastech je z ni primarnimi producen-
ty zachyceno maximalné 1-2 %, z fotosynteticky aktiv-
niho zafeni (o vlnové délce 380 - 780 nm) je to maxi-
mélné 2 - 4 %. Cast dopadajiciho zateni se odrazi (al-
bedo), vétsi ¢ast se méni v tepelnou energii. Podél po-
travniho Fetézce postupuje v ekosystému energeticky
tok. Zacina pfeménou energie slune¢niho zareni
v energii chemické vazby organickych sloucenin
a kondi jejich uplnym rozkladem. Na kazdém stupni
trofického fetézce se Cast energie z ekosystému ztraci
respiraci a restituci organické hmoty. Energie pfena-
Send do vysSich trofickych drovni se zmenSuje (tzv.
energetickd kaskdda). Pokud neni veSkera odumfiela
hmota rozloZena, stidvé se soucasti sedimentt (raSeli-
na, uhli, ropa). Cést energie je takto konzervovéna a je
uvolnéna az po oxidaci pfi vétrani nebo pii spalovani,
¢asto i stovky miliont let po odumieni.

Tok energie

5.7.3.

Mnozstvi organické hmoty vytvorené ZzZivymi systé-
my za jednotku Casu nazyvame biologickd produktivi-
ta. Terminem produkce pak oznacujeme produktivitu
vztazenou na jednotku plochy nebo objemu. Primarni
produkce je ta Cast organické hmoty, kterou vytvareji
autotrofni organismy. Z abiotickych faktord ovliviiuje
primarni produkci mnozstvi dopadajiciho slunec¢niho
svétla, mnozstvi dostupnych Zzivin a vody a teplota
ovliviiujici rychlost metabolickych procesti. ZvySeni
mnozstvi zivin v prostiedi, eutrofizace, vede k zvySeni
primarni produkce. Vysokou produktivitu maji pfede-
v§im tropické destné pralesy. Z moiskych ekosystémil
jsou nejproduktivnéjsi koralové ttesy a pribiezni vody,
do kterych jsou ziviny pfinaseny fekami. Oteviené oce-
any, kde je malo Zzivin, maji produktivitu velmi nizkou.
Na rozdil od souse je v otevienych oceanech vétsi pro-
dukce zivé hmoty v mirném pasmu nez v tropickém. Je
to zpisobeno vét§im hloubkovym dosahem termické
konvekce, vyvoldvanym sezénnim kolisanim teplot.
Termicka konvekce tak piinasi do fotické zony z hlu-
bin vodu obohacenou Zzivinami, které mohou byt vyu-
zity fotosyntetizujicimi organismy.

Produktivita ekosystémiu



5.8.

Paleoekologicka studia fosilnich organismti, spole-
Censtev a stop po jejich ¢innosti pifindseji mnoho cen-
nych udaji o prostiedi, ve kterém organismy v minu-
losti Zily. Tyto informace jsou pak podkladem pfi sesta-
vovani paleogeografickych map, paleoklimatickych
studii nebo pro ekostratigrafii.

Zakladem jsou vzdy data ziskana aktualistickym
zhodnocenim nalezenych fosilii, studiem jejich funk-
¢ni morfologie a charakteristik spolecenstev. Informa-
ce o nékterych rysech abiotické slozky Zivotniho pro-
sttedi nam poskytuje studium hornin, v kterych jsou
zbytky obsazeny. Sedimentologické a geochemické
analyzy by proto mély byt vzdy nedilnou soudasti inter-
pretaci typu fosilniho prostiedi,

5.8.1.

Typ, slozeni, struktury, textury, zpevnéni a ostatni
vlastnosti sedimentdarnich hornin jsou uréovdny neje-
nom geologickou stavbou (typ hornin, tloZzné poméry
apod.), geomorfologickymi faktory a klimatem zdrojo-
vé oblasti, typem a délkou transportu, ale téZ sedimen-
taénim prostiedim, coz je soubor fyzikdlnich, chemic-
kych a biologickych podminek oblasti sedimentace.
Sedimenty jsou tak vlastné jedinym pfimym zazna-
mem o jednotlivych ekologickych faktorech diivéjSich
prostiedi a o jejich zménéach.

Sedimenty a prostiedi

Materialni sloZeni a pivod sedimentarnich &astic

Sedimentarni ¢astice mohou vznikat bud’ v téze pan-
vi, v niZ je uklddan sediment, nebo mimo ni. Do prvni
skupiny nalezeji pfedev§im evapority vznikajici odpa-
fovanim vody v hypersalinnich jezerech a moftich.
Mnohem dtlezitéjsi jsou vSak karbonéty srazené bio-
chemicky cCinnosti bakterii a fas z roztokd pfinese-
nych do panve ponejvice fekami. Také vapnité schran-
ky bezobratlych, které mohou tvofit zna¢nou ¢ést sedi-
mentd, vznikaji z CaC03 extrahovaného vodnimi orga-
nismy z moiské vody. Chemickym sraZenim nebo ¢in-
nosti organismi mohou vznikat i sedimenty kiemité
a zelezité. Zdrojem S{02 mohou byt kromé splachil
s pevniny i zvétravani produktd vulkanické Cinnosti
(popelt, lavy) a hydrotermalni prameny.

Témér vyhradné organického plvodu jsou rlzné
uhlovodiky a pevné kaustobiolity. Organickd hmota,
z které vznikaji, vSak muze byt do panve i splavena
(dfevo).

Materialni sloZzeni sedimentarnich ¢astic majicich
ptivod mimo sedimentani panev je zdvislé na geolo-
gické stavbé oblasti snosu. Dtlezité je i klima a geo-
morfologie zdrojové oblasti, které se odrdzeji v typu,
intensité a hloubce vétrdni. Jestlize prevlada vétrani
chemické (v teplych oblastech), jsou minerdly ptivod-
nich hornin silné rozruseny a obvykle chemicky pie-
ménény, takze vysledny sediment je zcela odliSny od
mateéné horniny. Pokud prevlada vétrani mechanické
(v chladnych oblastech), nestaci se minerdly chemicky
piili§ zménit. Vysledny sediment je pak mineralogic-
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kym sloZenim dosti podobny ptivodni horniné. Pocho-
pitelné zde hraje svoji tllohu i typ a délka transportu.

Transport a ukliadani sedimentu

Hlavnim ¢initelem transportu je voda. Prepravuje
sedimentarni materidl v rozmanité podobé: jako rozto-
ky riiznych rozpustnych soli Ca, Fe, NaCl aj., jako sus-
penzi jemnych zrnek minerald a hornin v tekouci vodé
nebo jako hrubsi materidl (unaSeni a valeni kameni
pii povodnich nebo v hornich tocich potoki a fek).
Unasené a suspendované sedimenty jsou nakonec po
nékolikerém piechodném ulozeni v zatoCinach, na
mél¢inach apod. ukldddny v delté pii usti feky do pan-
ve. VétsSina rozpusténého materialu je vSak nesena dale
a je pozdé&ji bud vysrazena chemicky nebo biochemic-
ky Cinnosti organismi, anebo zlstdva prakticky na-
vzdy v roztoku, jako napf. NaCl. Sedimenty mohou byt
vodou pfepravovany i uvnitf panve, nejcastéji vinénim
podél pobiezi nebo riiznymi proudy. Charakteristické
pro moiské panve jsou i turbiditni proudy. Jedna se
o gravitaci podminény pohyb vody nasycené Kkalem
a piskem. Diky vysoké hustoté eroduji tyto proudy i sil-
né zpevnéné sedimenty a dévaji vznik podmoiskym ka-
fondm, které tsti z kontinentalniho svahu na abysalni{
plané. Impulsem Kk jejich vzniku byvaji boufe a zemé-
tfeseni. Velmi podobnym jevem je hrnuti bahna, které
se od turbiditnich proudu li§i rychlosti pohybu, takze
sedimentdarni materidl nepfechdzi do suspenze. Diile-
zitym Cinitelem transportu je i led. Svéd¢i o tom Casto
obrovské kubatury morén pfemisténé ledovci na
ohromné vzdalenosti. Pouze morény posledniho zaled-
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Obr. 5-37. Trojihelnikovy diagram pomé&rného zastoupeni t¥i
zakladnich skupin bentéznich dirkovca v riznych prostie-
dich. Chcemc-li rekonstruovat prostiedi, ve kterém Zila
nijaka paleoasodace dirkovci ziskana z rozplavena horni-
ny, zaneseme do stejného trojuhelnikového diagramu po-
mér téchto tFi skupin dirkovci zjisténych ve vzorku.
Z umisténi takto ziskaného bodu miZeme usuzovat na typ
prostiedi, v kterém paleoasodace dirkovci iila. Podle J.W.
Murraye 1973.
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neni charakteristicky modeluji celé krajiny. Také vitr
je vyznamnym cCinitelem transportu, zejména v arid-
nich oblastech bez vegetac¢niho pokryvu. Pravé zminé-
né typy transportu ovliviiuji strukturu i texturu sedi-
mentu, vytiidéni a uspofddani zrn, jejich tvar a veli-
kost. Opracovéni zrn je funkci délky transportu, jejich
hmotnosti a tvrdosti.

5.8.2.

Ulozné poméry se odraZeji v celé fad¢ primérnich
textur sedimentti. Nékteré z nich jsou velmi charakte-
ristické a podavaji svédectvi o vnéjSich podminkach
v misté sedimentace. Pfikladem mohou byt nasledujici
textury:

Sedimentarni textury

Gradacéni zvrstveni

Vyskytuje se vSude tam, kde dochazi pfi zvifeni sedi-
mentu k postupnému slabnuti energetického rezimu
sedimentaéniho prostifedi a nasledné diferenciaci Cas-
tic sedimentu podle velikosti a hmotnosti. VétSinou se
jedna o turbidity, tempestity, fi¢ni sedimenty a méné
Casto i sedimenty eolické a glacigenni.

Laminace

Vznikd nejCastéji pravidelnym stiidanim a opakova-
nim sedimenta¢nich podminek, nap¥. stiiddnim roc-
nich dob - varvity, nebo periodickym rozvojem horni-
notvornych organism@ - rozsivek apod. Miuze vSak
vzniknout i ndhodnou udalosti jako je sopec¢na ¢in-
nost, prachové boufe, povodné, usazenim jemné
svrchni ¢4sti turbiditniho proudu atd. Neindikuje tedy
zadné konkrétni prostfedi, ale jen charakter sedimen-
ta¢niho procesu. Nutno vSak poznamenat, ze laminace
se zachovava vétsinou jen tam, kde nejsou piithodné
podminky pro rozvoj bentéznich organismu, které ji
svou zivotni ¢innosti rozrusuji.

Mazdrité, vinité a Coclkovité zvrstveni

Vsechna jsou znakem stiidani obdobi proudéni s ob-
dobimi klidu. Indikuji mélkovodni (litoralni) prostie-
di. Béhem proudéni se vytvofi na pis¢itém dné Cefiny,
které jsou v obdobi klidu pfikryty vrstvickou (mazd-
rou) jilu. Ta brani pifi obnoveném proudéni erozi jiz
ulozené pisCité vrstvy.
Sikmé a kiizové zvrstveni

Je mozné u ného urcit smér proudéni, a tim mista
ptvodu sedimentdrnich ¢astic. Podle tvaru a sklonu la-
min a zrnitosti materidlu lze rozliSit nékolik typt cha-
rakteristickych pro jednotlivd prostiedi. Eolicky typ -
velka proménlivost smérl i sklond lamin (sklon muze
dosdhnout az 35°, ve vodnich prostiedich je vzdy men-
§i), Casté kiizové zvrstveni. DIil¢i vrstvicky jsou hojné
ufezdvany vySe lezicimi. Materidl je dobie vytfidén,
zrna jsou zakulacena. Typ docasnych tok(i - materidl
je hrubozrnny, nevytiidény a neopracovany. Sikmé
zvrstveni se stiidd s vrstvami normdalné horizontdlné
zvrstveného jemn&j$iho materidlu. Ri¢ni typ (podtyp
bystiin) - vyskytuje se vzacné. Je pro néj typické dos-
kovité uspofadani plochych valounii. Ri¢ni typ (podtyp
reCisté) - charakteristické je rychlé vyklinovani Sikmo
zvrstvenych poloh a mnohondsobné stiiddni se slaby-
mi, horizontaln& zvrstvenymi vrstvickami. Casté jsou

zrnitostné odliSné Cocky s rostlinnym detritem. Mate-
ridl je vieobecnd dobie vytiidény a opracovany. Ri¢ni
typ (podtyp nivy) - jemnozrnné sedimenty s jemnym
Sikmym zvrstvenim. Laminy jsou ¢asto prohnuté nebo
§ikmo zvinéné a prerusované. Deltovy typ - material je
velmi jemnozrnny. Typickd je velkd riznorodost zvrst-
veni, textur i struktur' zplisobend Castym stiiddnim
riznych prostiedi od motskych az po ¥i¢ni. Charakte-
ristické jsou veliké mocnosti a rozloha. Litordlni a ne-
riticky typ - sméry zvrstveni se rychle méni, Casto na
vSechny strany. Orientace je vyrazné slabsi nez u eolic-
kych nebo fi¢nich prostiedi. V téze vrstvé jsou casté
pfechody od hrubozrnného materidlu k jemnozrnné-
mu. Zrna jsou velmi dobfe zakulacend. Ve vSech zmi-
nénych prostiedich existuje mimo akumula¢niho typu
zvrstveni i zvrstveni vymolové, indikujici erozni Cin-
nost, nékdy soustfedénou do odtokovych koryt. Sikmé
a kiizové zvrstveni jevi i vnitini textura Cefin.
Cefiny

Symetrické (oscilani) ¢efiny jsou obvykle zptisobe-
ny vinénim vody, asymetrické a rombické proudénim
vody nebo vétrem. LiSi se-vSak velikosti, délkou viny,
amplitudou a tvarem. Ze symetrickych cefin je mozné
usuzovat na pribéh pobiezni linie panve, z asymetric-
kych na smér proudéni. Z amplitudy a tvaru lze odhad-
nout i rychlost proudu. Vodni Cefiny dokazuji nejcas-
t&ji mélkovodni prostiedi, existuji v§ak i vyjimky z to-
hoto pravidla.
Bahenni praskliny

Obvykle vznikaji zmenSovdnim objemu sedimentu
pfi jeho vysychani (desikaci), pak jsou zndmkou vyno-
feni dna. Mohou také vznikat dehydrataci sedimentu
vymrzanim nebo vlivem zvySené salinity okolni vody.
Tento typ prasklin se vyskytuje i ve znaénych hloub-
kéach, od predchoziho se vsak lisi tvarem a velikosti po-
lygond. Existuji i bahenni praskliny vzniklé otfesy
dna. Mimo to jsou zndmy i pfipady, Ze za bahenni
praskliny byly povazovany praskliny vznikajici pfi
zmen$ovani objemu horniny (nej€astéji biidlic) pfi vy-
palovani kontaktni metamorfézou. Pfi hodnoceni na-
lezu bahennich prasklin je tedy nutné brat zietel i na
vzdalenost od intruzivnich vulkanickych téles.

Otisky desfovych kapek

Jsou to mélo vyznamné a malo zndmé povrchové
textury. Zdaleka ne vSe, co se za né€ vydava, jsou skutec-
né otisky destovych kapek. Byly za né povazovdny napft.
ichnofosilie zvané Paleodictyon nebo stopy po odpoci-
vani pulcti. Skute¢né otisky destovych kapek jsou dosti
hojné v podkrkonosském permu.

Mechanické stopy proudéni

Patii k nim proudové stopy, vle¢né ryhy, ndrazové
a odskokové stopy, stopy valeni, erozni kandlky apod.
se pouzivaji k analyze paleoproudi. Lze na nich méfit
smér i orientaci proudu, nékdy lze odhadnout i jeho
rychlost.

Skluzové textury, hrnuti a teCeni bahna

Projevuji se zohybaninva pferusenim vrstev nebo
promisenim jejich ¢ésti pfi laterdlnim pohybu vétsi-
nou nezpevnéného sedimentu, jehoz hmotnost pfe-
sahla kritickou hranici stability. Jsou obvykle vzbuze-



ny boufemi, nékdy tektonickym otfesem dna. Patii
sem i podmoiské skluzy a brekcie, které mohou byt
pocatenim stadiem vyvinu turbiditnich proudd. Cha-
rakteristické prstovité a vlnité tvary vyznacuji jejich
smér, ktery sleduje spadnici sklonu dna fosilni panve.
Premistovani dfive usazenych sediment@ turbiditnimi
proudy a gravitatnimi skluzy komplikuje stratigrafic-
ké a paleoekologické zhodnoceni.
Ooidy, pisoldy

Kulovitd nebo vejCita téliska s koncentrickou stav-
bou, uprostied byva ¢asto rozpoznatelné jadro. Ooidy
maji primér do 2 mm, pisoidy nad 2 mm. U karbonato-
vych ooidli se piedpokldda vznik pievazné v meélkych
pohybujicich se vodach, i kdyZz jsou zndmy i z madlo
agitovaného prostiedi. Pisoidy vznikaji v recentu pou-
ze v kalcikrustdch, malych tocich, slanych jezerech
a jeskynich.

5.8.3. Vliv organismu na

sedimentaci

Organismy mohou podstatnym zplsobem ovlivnit
a utvafet jak struktury, tak i textury sedimentu. Vy-
znamnd je i jejich produkce tvrdych casti jako jsou
schranky, kosti, zuby a dfevo, které se po smrti orga-
nismli hromadi a tvofi ¢4st nebo i vSechen sediment.
Vyznamni v tomto jsou zvlasté ttesotvorni kordli. Mi-
mo kordld mohou specifické sedimenty vytvaret i za-
stupci jinych skupin, napiiklad véapnité fasy, houby,
mnohostétinati krouzkovci, hlavonozci, mlzi, rameno-
nozci, ostnokoZzci, dirkovci aj. Kfemité sedimenty vy-
tvafeji rozsivky a miizovci. Fosfatické sedimenty vzni-
kaji nahromadénim gudna, Kkoproliti, kosti nebo
schranek inartikuldtnich ramenonoZzcti. Také kausto-
biolity jsou z velké vétSiny organického ptivodu. Ropa,
ozokerit, asfalt a zemni plyn vznikaji z organické hmo-
ty pochdzejici prevdazné z planktonickych organismi;
raselina a uhli vznikaji z rostlin. Jen nékteré sedimen-
ty, tfeba pise¢né duny nebo glacidlni uloZeniny, neob-
sahuji témér zddné organické zbytky. Organismy mo-
hou mimo vytvdfeni sedimentu také jeho primérni
struktury a textury ni¢it. Velmi mnoho mofskych zivo-
¢ichil ryje a hrabe v substratu pifi hleddni potravy
a ukrytu. Jsou to zvlasté rtizni Cervi, mékkysi a ¢lenov-
ci. Pfi hojnéjsim vyskytu nebo pomalé sedimentaci vel-
mi rychle zni¢i ptvodni struktury a textury usazenin
a zcela zméni jejich vzhled. Priichodem sedimentu je-
jich zazivacim ustrojim je vyrazné ovlivnéno i jeho
slozeni, zejména co se tyCe organickych latek. Prikla-
dem muze byt pokus, pfi kterém 5 mofiskych Cervil bé-
hem meésice zcela promisilo pfes 10 cm mocnou vrstvu
tence Cernobile zvrstveného sedimentu v rozsdahlém
akvariu. Na druhé strané muze pfitomnost organismu,
napiiklad porost fas, zabranovat erozi vinénim nebo
proudy a sedimentaci podporovat. Zde je tieba zminit
se také o stromatolitech, které se vytvafeji nalepova-
nim zrni¢ek sedimentu na lepkavy povrch porostu
mikroskopickych sinic a fas. Ty se snazi vrstvicku sedi-
mentu, pod kterou jsou pohibeny, opét piertist. Vy-
sledkem jsou tence vrstevnaté utvary charakteristické-
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ho tvaru dokazujici pfitomnost téchto organismi pie-
sto, Ze se jejich téla nezachovala. Indikuji podle re-
centnich pozorovani prevdzné velmi meélkou vodu,
jsou v8ak i stromatolity hlubokovodni a vdzané na vy-
rony termdlnich vod. Stratigraficky jsou stromatolity
dilezité zvlasté v prekambriu, kde jsou ndlezy jinych
makrofosilii vzacné.

Diageneze je posledni fazi vzniku sedimentu. Jsou
tak nazyvany procesy vedouci k pfeméné sypkého sedi-
mentu ve zpevnénou kompaktni horninu. V prvni fazi
je sediment zvétSujici se vahou nadloZnich, nové na
néj uklddanych usazenin stla¢ovdn (kompakce sedi-
mentu). Jednotlivd zrna jsou mackana k sob¢&, prostory
mezi nimi se zmenS$uji. Zarovenn se zmensuje i objem
sedimentu. Z jeho péri je vytlatovdna voda nasycend
mineralnimi latkami, které se do ni dostaly rozpusté-
nim méné odolnych modifikaci minerald (aragonitu,
opélu, oxidl Fe atd.). Zdrojem vétSiny z nich jsou opé&t
schranky a kostry organismi. VysraZenim t&chto mi-
nerald z roztoku se dostdvame k druhé ¢asti diageneze
- cementaci, pfi které jsou ptivodné volné sedimentar-
ni ¢astice stmeleny v jednolitou pevnou hmotu. Tako-
vy diageneticky proces je typicky hlavné pro klastické
sedimenty. Jemna bahna, hlavné kfemita nebo karbo-
natickd, pfi kompakci obvykle celkové rekrystalizuji.
Diagenezi mohou byt také zakryty nékteré ptvodni
struktury sedimentu. Rekrystalizaci byvaji zniCeny
zvlasté mens$i nebo jemnéj$i schranky. Také rtdznou
odolnosti proti rozpousténi muize byt zkresleno po-
mérné zastoupeni jednotlivych rostlinnych nebo Zivo-
¢iSnych skupin. Mimo diageneze mohou byt vlastnosti
sedimentu do zna¢né miry zménény i riznymi pocho-
dy postdiagenetickymi, zejména metamorfézou. Dalsi
informace o vlivu organismi na sedimentaci jsou v ka-
pitole 7.5.

Geochemické
charakteristiky sedimentu

5.8.4.

Geochemicky vyzkum sedimentti je jednou z moder-
nich metod, kterd v paleoekologii stdle nabyva na vy-
znamu. Studiem pomeéru izotopt nékterych prvka (O,
C, S) lze ziskat tidaje o nékterych fyzikdlnich vlastnos-
tech sedimenta&niho prostfedi. Zndmé je zjisfovani
paleotemperatury vody podle poméru obsahu izotopi
"0 ku '°0 v kalcitu; se zvysujici se teplotou vody rela-
tivni mnoZstvi '*0 v kalcitu klesi. Podle relativniho
obsahu '*0 je moZné odlisit také motskou a sladkou
vodu. Cenné vysledky dava i studium stopovych prvka.
Napiiklad obsah béru sorbovaného v jilovém minerdlu
illitu je zavisly i na malych zméndch salinity. Je to vy-
hodné hlavné pro dikazy brakickych prostiedi. Salini-
ta se d4 zjisfovat i podle poméru obsahu stroncia nebo
hoi¢iku k vdpniku ve fosiliich i sedimentech. Z pomér-
ného zastoupeni jednotlivych jilovych minerdlt je
mozné usuzovat na fluvidlni, litordlni, sublitoralni ne-
bo batydlni ptivod sedimentu. Také chemickym vyzku-
mem organickych sloucenin lze dokdzat moiské pro-
stfedi. Takové analyzy jsou diilezité i pfi dikazech or-
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ganického pluvodu prekambrickych uhlovodiki, tzv.
chemofosilii.

5.8.5. Priklady sedimentarnich

prostredi

Veskera sedimentacni prostiedi, s kterymi se na po-
vrchu Zemé setkavame, lze rozdélit na terestrickd, pfe-
chodné a mofska.

PROSTREDI TERESTRICKA

Z mnoha typu terestrickych prostiedi se pfi paleoe-
kologickych vyzkumech nejcastéji setkdvame se sedi-
menty fi¢nimi, jezernimi a bazinnymi. Glacidlni
a poustni prostiedi obvykle nejsou vhodna pro vznik
fosilii.

Ri¢ni (fluvidlni) prostfedi

Prevladaji v ném hrubé klastické sedimenty (pisky,
$térky) s velkou litologickou proménlivosti ve vertikal-
nim i horizontalnim sméru. Jejich télesa maji protdhle
¢ocCkovity tvar. Velmi Casté jsou projevy eroze a rozmy-
vy. Sikmé zvrstveni je nepravidelné. Mocnosti se rychle
meéni, celkové jsou malé. NejCastéji se vyskytuji uloze-
niny dolniho toku. UloZeniny horniho toku jsou vétsi-
nou rozruseny pozdéjsi erozi.

Fosilni zbytky chybé&ji nebo jsou vzacné. V pelitech
byva zachovédno dievo, listy, semena, pylovd zrna a spo-
ry. V hrubsich klastikdch jsou ojedinélé zbytky dfev,
rozdrcenych schrianek suchozemskych a vodnich mék-
kyst a kosti velkych savct.

Jezerni (limnické) prostiedi

V pritoénych jezerech se mohou vyskytovat sedi-
mentdrni textury obdobné jako v fi¢nim prostiedi. Ve
velkych jezerech vznikaji sedimenty obdobné jako
v moiském prostiedi (v€etné deltovych, turbiditd
a karbondtl). Li$i se mens$im rozsahem a cyklickym
vyvojem od hrubé klastickych sedimentd pies pelity
budto k raSelindm (v humidnim klimatu), nebo evapo-
ritim (v aridnim klimatu). Typickym rysem je také to,
ze jednotlivé typy sediment( byvaji rozmistény zondl-
né, napf. u bfehu jsou usazeniny piscitéjsi nez ve vétsi
hloubce, nebo u biehu bazinné a uprostied sapropeli-
tické. Vzhledem k mensi rozloze a hloubce jezer se
v nich vyraznéji projevuji sezénni zmény. V obdobi let-
ni stagnace dochédzi k teplotni stratifikaci vodniho
sloupce vedouci az ke vzniku anoxického prostiedi
u dna. S tim souvisi velmi dobré zachovdni organic-
kych zbytkd usazenych v tomto obdobi, protoze nejsou
zkonzumovany bentézni faunou. Piikladem mohou
byt ndlezy celych koster krytolebcti v permu boskovic-
ké brazdy, ryb v podkrkonos$ském permokarbonu nebo
7ab v terciéru severnich Cech. Hromad&nim nezoxido-
vané organické hmoty vznikd sapropel. Na Rakovnicku
se vyskytuje karbonsky sapropeliticky jilovec zvany
$vartna. Obsahuje hojné dezintegrované zbytky obrat-
lovct, které sem byly zaneseny z mél¢ich, prokyslice-
nych ¢asti jezera. Obdobné jsou stiednoeocénni bitu-
mindzni jilovce (Slschiefer, oil-shales) v Messelu
u Darmstadtu (SRN); vedle rostlinstva a hmyzu jsou
zde zachovani celi jedinci savcl Casto i s mékkymi
¢astmi téla (Supiny, srst, obsah zaludku, obrysy téla).

Casto je zachovana i primarni sezénni laminace sedi-
mentl (napf. stiidani lamin diatomit a klastickych
sedimentil).

Vteplych aridnich oblastech maji jezera obvykle vyssi
salinitu nez v oblastech humidnich. Rovnéz pii vysy-
chéni dochdazi ke zvySovani salinity a posléze k sedi-
mentaci evaporitl (halitu, karbonatt apod.). V humid-
nich oblastech jsou jezera zandSena klastickymi sedi-
menty, pfechdzeji do mocall a postupné zartstaji ve-
getaci. Timto zpusobem vznikaly uhelné sloje v per-
mokarbonskych stfedoCeskych uhelnych panvich nebo
tfetihornich panvich Severoceského hnédouhelného
reviru.

Primarnimi producenty jezernich ekosystémil jsou
fytoplankton (rozsivky, sinice, zelené fasy) a vySsi rost-
liny rostouci na dné¢ na mél¢indch nebo vzplyvajici na
hladiné. Z fosilnich rostlin jsou zndma napf. gyrogo-
nia paroznatek (mnohobunéénych fas rostoucich pou-
ze ve sladkych vodach), diatomy, jatrovky rodu Riccia,
vodni kapradiny rodu Salvinia nebo semena vodnich
rostlin (kotvice, fezdnu). Sinice v jezerech mohou dat
vznik stromatolitim. Zmény chemismu prostiedi me-
tabolickou ¢innosti nékterych rostlin (paroZnatek, ra-
kosu) vedou k vysrazeni karbondtd ve form¢ inkrusta-
ci. Nahromadénim téchto karbonatli vznikd jezerni
kiida. Otisky vnéjsich morfologickych znakl stonkl
rakosi (ryhovani) mohou pomoci pfi identifikaci jezer-
niho prostfedi. Z fosilnich zbytkli rostlin vSak jsou
v jezernich sedimentech nejhojnéjsi listy stromki
a keiti pochazejici z okolni souse. Do jezer byva spla-
vovana nebo zand$ena vétrem i fauna (hmyz, drobni
obratlovci apod.). Znamé nalezisté fosilnich obratlov-
¢t (napf. opic, konovitych, mastodontl apod.) u Piker-
mi v Recku vzniklo usazenim &ervenych jilti v ob&as-
nych jezerech, ktera vznikala pravdépodobné v semia-
ridni oblasti po boufkach. Predpokldda se, Ze piivaly
vod sem splavovaly mrSiny zvifat uhynulych b&éhem
dlouhych obdobi sucha.

Z autochtonnich ZzivocCichli jsou v jezernich sedi-
mentech nachdzeni mlzi, bfichonozZci, Skeblovky, raci,
vodni hmyz a jeho larvy, ryby, krytolebci a Zaby.

Druhova rozmanitost fauny limnickych prostiedi je
mensi nez v moiskych ekosystémech. Podle produkce
rozeznavame jezera oligotrofni s nizkym obsahem Zzi-
vin a nizkou produkci (napf. horskd plesa) a eutrofni
jezera s vysokym obsahem zivin a vysokou produkci
(obvykle vy$si nez v mofich).

Bazinné (paludalni, palustrické) prostfedi

Vyskytuje se v oblastech, kde ke vhodnym morfolo-
gickym podminkam (deprese) pristupuji vhodné pod-
minky klimatické. NejCastéji se s nimi setkdvame v hu-
midnich oblastech mirného a subpolarniho pasma.
V aridnich oblastech nejsou viibec, ve stepni a pustin-
né zéné jsou vzacné.

V chladnéjsim klimatickém pdasmu, na horich,
v sus8ich krajinach a vSude tam, kde je hladina spodni
vody hluboko, se vyskytuji vrchovisté. Byvaji v depre-
sich zdsobovanych stékajici desfovou vodou. Jsou na-
zyvana podle vyklenutého tvaru, ktery vznikd bujnéj-
$im rlstem rostlinstva uprostied panve, kde se udrzuje
dostatek vlahy. Druhym typem jsou slatiny. Vyzaduji



vysokou hladinu spodni vody, Casto jsou zavéreCnym
stadiem vyvojového cyklu jezer. Jsou charakteristické
pro nizsi a teplejsi polohy.

Pro vSechny typy bazinnych prostiedi je typicky ne-
dostatek kysliku, ktery je spotiebovavan na oxidaci or-
ganické hmoty pievazné rostlinného ptvodu, jiz je
v bazinach nadbytek. V anaerobnich podminkach pak
tyto zbytky kvasi a hniji. Tento proces nazyvame raseli-
néni neboli humolitifikace. V sedimentech bazin je te-
dy vzdy hojné organickd hmota, charakteristické jsou
vrstvy raseliny nebo sloje uhli. Rozmisténi zbytki jed-
notlivych druhti fléry je vzdy vyrazné zondlni. Vrstvy
siltu a jilu v podlozi uhelnych sloji byvaji ¢asto poruse-
ny az prohnéteny kofeny - tzv. kofenové ptidy. Ve slati-
nach s vapnitymi vodami mohou vznikat i bazinné va-
pence (almy), které se Casto stiidaji s polohami humo-
lith (organické usazeniny s vice nez 50 % spalitelnych 14-
tek vzniklé raSelinénim, a byvaji proto prouzkované).
V redukénim prostiedi mocala se srazeji slouCeniny Zele-
za (siderit, limonit) nebo fosfatti (vivianit), nékdy i loZis-
kového vyznamu (tzv. bahenni Zelezné rudy). Baziny se
mohou vyvijet z fi¢nich ramen, jezer, lagun i moiskych
z4livi nebo do nich prechdzet. V geologickych profilech
je proto stiidani s jejich usazeninami bézné. V teplém
klimatu dochdzi Casto k zasolovdni bazin. Mocdly jsou
Casté také v tundrach, kde je zamokieni dano nepropust-
nou spodni vrstvou vééné zmrzlé ptdy.

Vbazinném prostfedi se diky anoxickému prostredi,
a Casto i vysoké acidité (huminové kyseliny), vyborné
uchovavaji organické hmoty. Znama jsou dobie zacho-
vala, né€kolik tisic let stard téla lidi ze severoevrop-
skych bazin. Vétsinou se vSak jedna o rostlinné zbytky,
pylové zrna a spory. Zachované spektrum druhtl odrazi
jednotlivé faze vyvoje a zondlni zarlGstani mocald
a u pylovych zrn i promény vegetace v Sirokém okoli.
Druhové spektrum zavisi i na typu baziny - ve slati-
nach Casto prevladaji travy a Sdchorovité oproti raseli-
niku a mechtim ve vrchovistich. Stromy a vétsi kefe
zajistuji svou stabilitu v substriatu chiidovymi kofeny.
Ekologicky podminéné zmény spekter pylovych zrn
a spor ve ¢tvrtohornich usazenindch bazin slouzi k sle-
dovani vyvoje skladby rostlinnych spolecenstev. Tyto
zmény citlivé odrazeji vykyvy podnebi, takze je 1ze vyu-
zit pro rekonstrukci klimatickych podminek v daném
misté. Vzacnéji se vyskytuji zbytky suchozemskych ob-
ratlovei a hmyzu. Vzhledem ke kyselé reakci chybi
meékkysi, jejichz vapnité schranky jsou zahy rozpusté-
ny. Mohou se vSak velice hojné vyskytovat ve vapnitych
slatindch (almech), kde jsou hojné i lasturnatky a zva-
penatélé stélky paroznatek.

Glacidlni prostredi

Sedimenty tohoto prostiedi jsou tilly a tillity s ne-
stejnorodym mineralogickym a petrografickym sloze-
nim a charakteristickou nevytiidénosti. Ulomky hor-
nin a minerald jsou ostrohranné, napadné Cerstvé (ne-
rozlozené zivce), nékdy ryhované (souvky). Sediment
je nevrstevnaty s jilovkou zdkladni hmotou. Casto se
stiidd s fluvidlnimi vyplavovymi uloZeninami ledovco-
vych vod. Také paskované jily jsou pro toto prostiedi
typické. Fosilie v diisledku nedostatku rostlinného po-
kryvu a chudosti fauny chybi.
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Poustni prostiedi

Litologické typy se Casto stiidaji a jsou ¢ockovité vy-
vinuty, typické je Sikmé zvrstveni. Jsou pestrych barev,
Casto Cervené. Maji obvykle velky plosny rozsah pifi ma-
1¢ mocnosti sedimentti, kterda dosahuje maximalné de-
sitek metri. Vaté pisky se stiidaji s ndnosy obcasnych
toku véjirovitého tvaru a nékdy i s evapority, které se-
dimentuji z obcasnych jezer. Hlavné v evaporitech
jsou cCasté bahenni praskliny a Cefiny. Kameny byvaji
charakteristicky Zzldbkovany a jsou povleCeny poust-
nim lakem. Fosilie chybi.

PROSTRED{ PRECHODNA

Mezi terestrickymi a mofskymi sedimenta¢nimi
prostiedimi tvofi spojeni tzv. pfechodnd prostiedi, ke
kterym pocitame rtizné typy pobfezi (skalnatd pobfeZi,
prilivové plosiny a bariérové komplexy) a usti fek (del-
ty, estudrie).

V.o~

Skalnatd pobfiezi a pfilivové ploSiny

Jsou to sedimentacni prostfedi ovlivnénd periodic-
kymi zménami moftské hladiny (pfilivem a odlivem).
Jako hlavni faktory zde plisobi stfidani obdobi vynoie-
ni a zaplaveni mofskou vodou a ndrazy vin. Charakter
téchto prostiedije urovan kvalitou substratu (skalna-
t4 pobieZi, pistité plaZze, bahnité watty). Zadny ze sedi-
mentologickych znakli sim o sob& neni specificky pou-
ze pro tato prostiedi. Vyplyva to z toho, Ze jsou zde pfi-
tomny sedimenty ulozené ze silnych proudi i sedi-
menty uloZzené za stadii klidu. Typické jsou pro né
rychlé lateralni i vertikalni zmény litologie. Ze sedi-
mentarnich textur se vyskytuji nap¥. Cefiny, bahenni
praskliny, Sikmé zvrstveni, odtokové kandlky vznikaji-
ci pfi odlivu nebo madzdiité zvrstveni. V humidnich
podminkéch je staly pfisun klastického materidlu jak
z fek, tak z mofe, takze slozeni sedimentu kolisa od
pisku pies prach do jilu nebo organickych jili. V hrub-
$ich sedimentech se bézné vyskytuji schranky nebo je-
jich drf. V aridnich az semiaridnich podminkach pfe-
vladaji sedimenty karbonatové, piipadné i evapority.

U organismi zde Zijicich se setkdvame se Sirokou
Skalou adaptaci na rychlé a vyrazné zmény prostiedi.
Musi se branit proti vyschnuti béhem odlivu, ndhlym
zménam salinity (désf v dobé odlivu), teploty a proti
mechanickému poskozeni pfibojem. Na skalnatych
substratech se zavrtavaji, pritmeluji nebo prisedaji. Na
meékkych substratech se organismy rtizné hluboko za-
hrabavaji. Tak vznikaji v intertiddlni zéné (mezi hladi-
nou piilivu a odlivu) pfevdzné stopy typu domichnia.
Drobni ZzivoCichové (lasturnatky, dirkovci, Kkorysi
apod.) ziji i v prostoru mezi piseCnymi zrny (psamon).
Proti mechanickému poskozeni se nékdy chrani ma-
sivnimi schradnkami (Ustfice, prilipky, svijonozci), do
kterych se béhem odlivu tésné uzaviou a brani se tak
proti vyschnuti.

Zdrojem potravy pro primarni konzumenty jsou Cet-
né baktérie, sinice, rozsivky a vlaknité fasy. Cetni fil-
tratofi (moiské sasanky, slavky, ustfice, svijonoZci
atd.) ziskavaji v dobé zaplaveni za pfilivu potravu ze
suspenze. Na bahnitém substratu jsou hojni poZziraci
substratu (krouzkovci).
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Mangrovové baziny

Jsou zajimavym prostiedim pfrilivovych ploSin v tro-
pickém nebo subtropickém klimatickém pdsu. Jsou
rozsifeny v estudriich a na chranénych plochych bah-
nitych pobrezich, které jsou obnazovany pii odlivu.
Charakteristickym porostem jsou c¢etné stromovité
a kerovité druhy mangrovnikii, které jsou ukotveny
v mékkém Fidkém slaném bahné hustym rozvétvenym
systémem chiidovitych vzdusnych kofent. V tmavém
anaerobnim, organickou hmotou bohatém bahn¢ Zije
ve znac¢ném mnoZstvi nékolik malo druht zivoc€ichii:
krouzkovcti, mékkyst, hrabavych krabu a ryb. Dalsi
druhy vyuzivaji jako substrat kofeny mangrovnikii, na
které se prichycuji (dstfice a dal$i mlzi, svijonoZzci,
serpulidni Cervi a plasténci). Po mangrovnicich sem
pronikaji i suchozemské druhy jako hmyz, jeStérky,
hadi a néktefi ptaci.

Fosilni sedimenty mangrovovych baZzin jsou vzicné,
v CSFR jsou za n& n&kterymi autory povaZovany tmavé
bitumindzni vapence jurského stafi na lokalit¢ Hybe
v Nizkych Tatrach.

Ekvivalentem mangrovovych bazin v mirném pdasu
jsou marse. Jsou to rovnéz bahnité prilivové ploSiny
porostlé vegetaci, oviem jinych druht halofyt. Ziji zde
diatomy a jiné mikroskopické fasy, krabi, mlzi a dir-
kovci.

Intertiddlni sedimenty jsou zndmy napi. z okrajové-
ho vyvoje letenského souvrstvi barrandienského ordo-
viku. Jsou to kiemence se stopami skolitové ichnofacie
{Scolithos vertebralis), ¢efinami, odtokovymi struzka-
mi a Sikmym zvrstvenim.

Bariérové systémy

Vsechna sedimentaéni prostiedi spjatd s bariérovy-
mi ostrovy a kosami, které vznikly naplavenim pisku,
Stérku a ulomkud schranek velkymi vlnami. Bariéry
jsou rovnobézné s pobiezim, od kterého jsou oddéleny
depresemi zaplavenymi vodou - lagunami, zalivy apod.
Bariéry maji velmi riizné rozméry, dlouhé mohou byt
az stovky kilometrt a Siroké nékolik kilometra.

Delty

Télesa sedimentl pfinesenych fekou a usazenych na
hranici kontinentalniho a mofského (jezerniho) pro-
stiedi. VEtsi Cast deltovych sedimentl je uloZena pod
urovni moiské hladiny, mensi ¢ast vy¢niva nad ni. Maji
tvar plochych vé&jiit vybihajicich z bfezniho okraje do
panve.

Usazeniny jsou zde obvykle cockovité vyvinuté,
s hojnym Sikmym zvrstvenim, rozmyvy, ¢efinami a ba-
hennimi prasklinami. Jsou velmi rozmanité, také je-
jich zrnitost se rychle méni. Casto se st¥idaji sedimen-
ty Fi¢ni, sladkych i slanych jezer, bazin, mangrovovych
formaci, pise¢nych dun i'mélkého moie. U velkych
delt mohou dosahovat mocnosti i pies 1000 m. Cha-
rakteristickda je sekvence ulozZenin, naspodu souvrstvi
pfevladd sedimentace moiskd, uprostied deltova, na-

hofe kontinentdlni.

V sedimentech jsou zbytky diev, sladkovodni a bra-
kicka fauna (pfevdazné aglutinovani dirkovci, lastur-
natky, mékkysi). Marinni fauna se nachdzi pfedevs$im
v prodeltdlnich uloZzenindch (jemnozrnné klastické se-
dimenty usazené v piedpoli delty).

asociace asociace

se Saccammina

Verneuilinoides —Trochammina

asociace
s Haplophragmoides

-

o 3 T
marSe " ~ ] pisky
a, i { — .4
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Obr. 5-38. Rekonstrukce svrchnokiidového plochého pobieZi s charakteristickymi asociacemi dirkovci.

Podle H. Blatta a kol. 1980.



Deltové sedimenty jsou u nas znamé z barrandien-
ského ordoviku, z jezernich delt miZeme jmenovat
tietihorni Zateckou deltu v podkrusnohorské panvi.

Estuarie
Nalevkovita usti feky do mofe. Pro sedimenty estud-
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je obzvlasté maly pfinos klastickych Cdstic, se muZe
usazovat karbondtové bahno. V blizkosti kordlovych
utest jsou bézné organogenni sedimenty (rasové, fora-
miniferové apod.). Ve stagnujicich lagunach se usazuji
tmava bahna se sirniky. V aridnich oblastech se vysky-

rif je typicka kombinace ero-
zivni ¢innosti a klidné sedi-
mentace. Jde o silné dyna-

vypafovdni

{4

- piftok

mické prostiedi, kde se stii-
daji jemnéjsi a hrubsi ¢efino-
vé zvrstvené pisky s eroznimi
povrchy. Casto se vyskytuje
drf schrdanek. Na pobfezi es-
tudrii byva slaba ¢innost vin.

Zivotni prostied{ v estudri-
ich je charakterizovano vyso-
kym obsahem Zivin, proto je A
zde vysoka produktivita. Na
jednom metru ¢tvereénim se
muze vyskytovat az 80 000
mlzi rodu Macoma

- §
sladke
/vody
vypar « sréiky a piitok
Fovdni
i g pfltok

TRREENERY

/ sladké
vody

a 250 000 malostétinatych
krouzkovcid. Hojnost infauny
dokumentuje i to, Ze vSechny
sedimenty byvaji silné bio-
turbovany. V rdznych mis-
tech a béhem casu se vyrazné
méni salinita a teplota. Ve
vodé je vysoky obsah suspen-
dovanych anorganickych
a organickych casti. V dobé
prilivu se do estudrie vléva
moiskd voda, v dobé odlivu

zmény hladiny
b&hem pfflivu
a odlivu

B vypar 3> srd¥ky a pfitok i
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protéka estudrii voda fi¢ni.
Bohatstvi druhti se zvySuje
smérem Kk usti estuarie do
mofie. Fosilni zbytky patii jednak organismtim sladko-
vodnim pfinesenym fekou, jednak euryhalinnim. Ve
fauné prevladaji krouzkovci, méné je plzii a dirkovcu.
Povrchovymi proudy byvaji zanesené do estudrii i pela-
gické mofiské organismy (planktonicti dirkovci, vapni-
ty nanoplankton).

Jako estudrie mohl pocdtkem tfetihor fungovat ne-
svadilsky ptikop na jv. okraji Ceského masivu, kde se
v bazdlnich, hrubé klastickych sedimentech vyskytuji
charakteristické, madlo diverzifikované asociace eury-
valentnich aglutinovanych dirkovc.

Lagunami prostredi

Meélkovodni piibfezni ¢4st mofe oddélena od volné-
ho moie piseCnou bariérou nebo kosou (vyCnivajici
nad hladinu), pise¢nym pfibfeZznim valem (nesahd nad
hladinu), bariérovymi kordlovymi utesy nebo atoly. La-
guna muze byt oddélena uplné, pak komunikuje s vol-
nym mofem jednak prosakovanim vody, jednak pii
boufich pfelitim bariér. Obvykle vSak v bariérach zl-
stavaji prulivy. Salinita muZe byt odlisnd nez ve vol-
ném mofi, vy$8§i v aridnich oblastech, niz§i v humid-
nich, ale mize se ménit i béhem ro¢nich obdobi. Podle
salinity délime laguny na hyposalinni (brakické), nor-
malné marinni a hypersalinni. Sedimenty jsou pfevaz-
né jemnozrnné - jemny pisek, silt a jil. V mistech, kde

Obr. 5-39. Dva zikladni typy estuarii podle reZimu miSeni vod. A - normalni neboli pozitivni
estuarie; B - hypersallnni neboli negativni estuarle. Podle J.W. Hedgpetha 1957.

tuji evapority (sddrovec, anhydrit). Mohou se vyskyto-
vat i uhelné slojky.

Spolecenstva zivocichll jsou malo diverzifikovana.
Ziji zde vétsinou druhy stejné jako v mélkém mofti ne-
bo druhy pochazejici z estudrii nebo brakickych vod.
VétSinou chybi ostnokoZci, hojni mohou byt rizni
mékkySi a ryby. Jen malo ZivoCichl se v lagunach
mnozi, vétsi ¢ast sem migruje nebo je pifinasena vlna-
mi ze sousedniho mofe. To plati zejména pro hypersa-
linni laguny, kde kromé& vysoké salinity ovliviiuje Zi-
votni podminky vysoka teplota vody v 1été.

PROSTREDI MORSKA

Sublitoralni Selfové prostfedi s terigenni
(siliciklastickou) sedimentaci

Selfy jsou ponotené okraje kontinentdi, od hladiny
odlivu az po hranu kontinentalniho svahu. Tato hrana
lezi v primérné hloubce 200 m (130 - 350 m) a Self by-
va Siroky od 0,5 do 1300 km. Sklon byva v priméru vel-
mi mirny. Vysledny typ sedimentace zavisi na morfolo-
gii a geologickém sloZzeni dna a pobiezi, druhu
a mnozstvi pfindSeného materidlu, klimatu, hloubce
a dynamice sedimentacniho prostiedi a dalSich fakto-
rech. Zde je nutno upozornit na mozné disproporce
mezi pojimanim recentnich a fosilnich mélkomofi-
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Obr. 5-40. Prostiedi silurskych graptolitovych bridlic (Vyskocilka u Velké Chuchle): graptolitl Monograptus (a), Cyrtograptus (b).

Podle W.S. McKerrowa 1981.

skych prostfedi. V recentu se kryji zhruba s rozsahem
Selfi, u fosilnich prostfedi vSak byvaji za mélkomotské
sedimenty povazovany jen ty, které maji znaky zpuso-
bené vinénim a proudénim, obsahuji mélkovodni or-
ganismy (z fotické zény) nebo mélkovodni plivod lze
u nich dokazat jinak. Problémy s aktualistickym srov-
navanim recentu a minulosti mohou byt i v dalSich as-
pektech. V soucasnosti je pies dvé tietiny rozlohy Selfu
prekryto sedimenty ovlivnénymi poslednim glacidlem
a celkovy vyvoj sedimentace je transgresivni. Télesa

mélkovodnich sedimentd se vyskytuji proto i ve vét-
Sich hloubkdch nez vznikly. Sedimenty Selfového pro-
sttedi minulosti byly daleko pesttfejsi, transgresivni
a regresivni obdobi se stfidala s obdobimi stability. Fy-
zikdlni podminky jsou v sublitoralnim prostiedi znac-
né stabilni (teplota, salinita).

Siliciklastickd sedimentace (nekarbonatové slepen-
ce, piskovce, prachovce ajilovce) je typicka pro plocha
stabilni nebo mirné poklesdvajici pobiezi. Vyznacuje
obdobi tektonické stability se znaénym piinosem klas-
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Obr. 5-41. Prostifedi mélkého stiednokambrického more (Skryje). Trilobiti: Paradoxides (a), Bailiella (b) a Soknopleura (c);
ramenonoZci: Lingulella (d) a Billingsella (e); mlz: Micromitra (f); Hyolithes (g) a Hyolithellus (h); agnostidni trilobiti (i).

Podle W.S. McKerrowa 1981.

tického materidlu do panve, ktery je charakteristicky
pro humidni oblasti mirného a subpoldrniho klimatic-
kého pasu.

Sedimentdrni struktury a textury zdviseji na tom,
vznikl-Ii sediment v dosahu vinéni nebo hloubgji.

Pis¢ité sedimenty, které se usazuji zejména v zéné
pohybované vlinami, jsou dobfe prokyslicené a maji
maly obsah organické hmoty. Na pis€itém substratu
rostou rizné rostliny, béznd je napit. Zostera, vytvareji-
ci tzv. ,,podmoiské louky". Na rostlinach Zje drobna
epifauna (dirkovci rodt Cibicides a Operculina, lastur-
natky apod.). Z fauny se vyskytuji zastupci vagilniho
bentosu, jak infaunni (nejriznéjsi druhy Cervii, hraba-
vi raci a krabi, mékkysi), tak epifaunni (mékkysi, krabi
apod.). V mensi mife byva pfitomen sesilni bentos
(Ustfice, ramenonoZci aj.). Casté jsou celé nebo rozbité
schranky, misty koncentrované vinénim. Takovéto
akumulace nazyvame lumachely. Pfikladem mohou
byt piskovcové vrstvy letenského souvrstvi (barrandi-
en, stiedni ordovik), které obsahuji lumachely hlavo-
vych a ocasnich $titd trilobitt rodu Dalmanitina.

Neékolik metri mocné pisCité usazeniny epikonti-
nentdlniho mofe piedstavuji cenomanské piskovce ko-
rycanského vyvoje perucko-korycanského souvrstvi
Ceské kifidové panve. Vyskytuji se v nich ustfice rodu
Exogyra, mlzi rodQ Protocardia, Trigonia aPecten,
bfichonozci rodu Turritella a amoniti rodu Calycoce-
ras.

Pod zénou dosahu vin se usazuji Castéji siltové (pra-
chové) ajilové horniny s riznym obsahem karbonéto-
vé slozKy. Primdrni sedimentarni textury jsou obvykle
zniCeny bioturbaci. Svrchni ¢ast usazenin je prokysli-
¢end, hloubéji pod povrchem sedimentu kysliku ubyva.
Tam, kde je kyslik vyCerpdn, vznika reduk¢ni pasmo,
obvykle ¢erné barvy (hnijici organickd hmota), v kte-
rém postupné stoupa mnozstvi sirovodiku. VétSina in-
fauny se vyskytuje v okyslicené vrstvé (krouzkovci,
mlzi a dalsi). V prostfedi bez kysliku mohou Zzit jen
chemoautotrofni baktérie, anaerobni baktérie a prvo-
ci. Pronikd sem téz makrofauna, ktera vyuziva bahna
jako ukrytu a vodu k dychdni si pfivadi z oblasti nad
povrchem sedimentu (mlzi s dlouhymi sifony). Okysli-
¢ena vrstva bahna byva velmi tenka. Jestlize se ve vodé
nad sedimentem vyCerpa kyslik, postoupi redukcni
pasmo k povrchu a rozs$iii se i do vodniho sloupce na-
de dnem. V graptolitovych spodnosilurskych bfidlicich
liteniského souvrstvi barrandienu byly vzacné zjistény
vyskyty prisedlych ramenonozcti na prazdnych schran-
kidch hlavonoZzct vyCnivajicich Caste¢né nad uroven
dna. Slouzily jim nejen jako pevny substrat k pfipevné-
ni, ale umoznovaly jim téz dostat se do prokysliceného
prostfedi nad sedimentem, ktery byl anoxicky.

Pro bahnitd dna v oxidaéni zéné je typickd pfitom-
nost ¢etnych zastupct infauny (napf. krouzkovou, ha-
dic, mlzd, bfichonoZzcl, trilobitdl, ramenonoZzcl rodu
Lingula, sumyst). Z epifauny se vyskytuji dirkovci,
houby, solitérni korali, ramenonoZci, mechovky, mék-
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Obr. 5-42. Batymetrické rozmisténi asociaci bentéznich Zivo&ichi na karbonatové ploilna ve svrchnim triasu. Fatranska série

Zapadnich Karpat. Podle J. Nichalika 1982.

kysi, skofepatci, trilobiti, rakovci, jezovky, hvézdice,
sumky, bentdzni ryby apod. Vzhledem k pomérné sta-
bilnim podminkam jsou spoleCenstva zna¢né druhové
diverzifikovana.

V sedimentech sublitordlu se kromé& zbytkl bent6z-
nich druh@ hromadi téz zbytky planktonnich organis-
mi (rozsivek, obrnének, kokolitek, dirkovci, lasturna-
tek, pteropodl atd.) a nektonnich organismi (zuby
zralokil, vapnitd téliska ze statoakustického ustroji ryb
- otolity apod.). Vzdalenost mista sedimentace od bie-
hu Ize zhruba odhadnout podle poméru schranek ben-
téznich a planktonnich dirkovcd. Smérem od biehu
k okraji Selfu a dale na kontinentdlni svah a abysalni
plosiny se postupné zvySuje podil planktonnich druhd.

Kambrické skryjské paradoxidové bridlice barrandi-
enu obsahuji druhové diverzifikovana spoleCenstva va-
gilniho bentosu (¢etné druhy trilobitd a ostnokoZci,
déle hyolity a bfichonoZzce), sesilni bentos je méné Cas-
ty (inartikulatni a artikulatni brachiopodi, sabelaridni
krouzkovci rodu Volborthella). Z planktonu se nacha-
zeji larvy bentdéznich druha trilobitd, nékteré druhy

agnostidnich trilobit a zbytky mikroskopického fyto-
planktonu. Pelitické sublitordlni sedimenty s diverzifi-
kovanou bentdézni i planktonni faunou jsou zachovany
rovnéz v Ceské kiidové panvi (napf. turonské teplické
souvrstvi), nebo na jv. okraji Ceského masivu (paleo-
genni uhfické souvrstvi severné od nesvacilského pfi-
kopu naj. Moravé, miocén karpatské predhlubné).

Piikladem sublitordlnich jilovych sedimentd usazo-
vanych v anoxickém prostiedi jsou silurské graptolito-
vé bridlice litefiského souvrstvi barrandienu. Absence
kysliku u dna zptisobila nepfitomnost prakticky veske-
ré bentdézni fauny. Proto je v sedimentech rovnéz
uchovana primarni tence vrstevnata textura. Hojna ne-
zoxidovand organickda hmota diva témto bridlicim
charakteristickou ¢ernou barvu. S vysokym obsahem
organické hmoty souvisi i hojny vyskyt pyritu. Z fosil-
nich organismi jsou zachoviny pouze zbytky druht
planktonnich (graptoliti, fytoplankton), epiplankton-
nich (mlzi rodt Cardiola zButovicella, drobni rame-
nonoZzci) a nektonnich (hlavonozci, rakovec rodu Ce-
ratiocaris).



Sublitoralni Selfové prostiedi s karbondtovou sedi-
mentaci

Karbonitové horniny (vapence, dolomity) jsou tvo-
feny kalcitovymi nebo aragonitovymi ¢asticemi, které
primdrné vznikaji v disledku metabolické aktivity or-
ganisml. RGzné kostry a schrianky rostlin nebo Zivoci-
chi vznikaji aktivni biomineralisaci. K srdZzeni karbo-
nat ve vodé nasycené CaCO03 vSak miize dojit i v tés-
ném okoli baktérii nebo rostlin v disledku zmén pro-
stiedi, ke kterym dochdzi pfi odCerpavani CO2 pfi foto-
syntéze (viz kapitola 7.5.1.).

Vsoucasné dobé je na svété znamo nékolik mist, kde
se tvofi karbonatové sedimenty. Vznikajici karbonato-
vé bahno se skladd z mikroskopickych jehlicovitych
krystalki aragonitu pochdzejicich ze stélek vapnitych
fas jako je Halimeda nebo Penicillus. Pfedpoklada se,
ze i v geologické minulosti byly vapnité fasy vyznam-
nym producentem karbonétti. DileZitym zdrojem jsou
viak i vapnité schranky a kostry Zivocichi, af jiz celé,
nebo rozpadlé¢ (korali, mékkysi, ramenonoZci, me-
chovky, dirkovci aj.).

Vody teplych mofi jsou vice nasyceny uhli¢itanem
vapenatym, proto je zde biochemicka sekrece karbona-
tl pro organismy méné energeticky niaro¢na. S tim
souvisi hojny vyskyt vdpnitych fas pfevazné v mélkych
vodach tropického a subtropického padsma. Ze stejnych
divodi narustd na Selfech podil karbonatové sedimen-
tace blizime-li se k rovniku. Hranici vyskytu mélko-
vodnich karbondtovych sedimentu je pfiblizné 30° ze-
meépisné Sitky, i kdyZ se vzacné vyskytuji i ve vysSich $it-
kach. Pro biodetritické vapence vznikajici ve vodach
mirného pasma je charakteristickd asociace dirkovct
(Foraminifera) a mékkystd (Mollusca) oznatovand jako
foramol. Vyskytuji se zde téz zbytky mechovek, svijo-
nozcl a ruduch (Lithothamnium). Tropickd spolecen-
stva obsahuji kromé¢ toho jes$té vapnité zelené fasy
(Chlorophyta) a utesotvorné korély, tzv. asociace chlo-
rozoan. Se zvySujici se salinitou korali mizi a dominuji
zelené tasy. Takovou asociaci oznacujeme chloralgal.
V optimélnich podminkach maZe byt karbondtova se-
dimentace velmi rychld, fddové az metr za 1000 let.

V mistech vzniku mélkovodnich vapenct se Casto
tvo¥i ploSiny, které bud navazuji na pobiezi (Florida,
Persky zaliv), nebo vy¢nivaji k hladiné z mofiskych
hlubin (Bahamska plosina, atoly). Oba typy karbonato-
vych platforem existovaly i v minulosti.

Rychlé ukldddni karbonatt by v mélkych vodéch,
kde se primarné usazuji, vedlo k rychlému zaplnéni
mélciny. Okraje pevnin zaplavené mofem (Selfy) vSak
pod tihou sedimentt pomalu klesaji (subsidence). Tim
muZe byt mélkovodni prostiedi zachovdno miliény let
i pfi relativné rychlé sedimentaci. Mocnost karbondto-
vych sedimenti tak béhem doby nartstd, az vytvofi
plosinu oddélenou piikrym svahem od hlubsi ¢asti Sel-
fu, kterda se v dusledku subsidence ddle prohlubuje.
Kromé vysoké biologické produktivity je podminkou
vzniku Cistych karbonatovych hornin nepatrny piinos
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klastického materialu, jako je tomu nap¥. na moiskych
ploSindch v aridnich oblastech nebo na Sirokém plo-
chém Selfu daleko od pobfezi. Wilson (1975) rozlisil
nékolik zakladnich typt sedimentalnich prostiedi,
v kterych vznikaji vdpence, a oznacil je jako facidlni
zény. K stanoveni facialni zény, v které se vipenec usa-
dil, a tim k urCeni typu sedimentacniho prostiedi,
slouzi soubor paleontologickych a petrografickych
udaju zjistitelnych z vybrust. VSechny existujici typy
vapencl lze podle téchto charakteristik rozdélit do 24
standardnich mikrofacii. Na otevieném Selfu, v hloub-
kéch pftiblizné 40 - 200 m, kam zasahuje vinénijen pfi
velkych boufich, byva diky proudim voda dobie pro-
kyslicena. Usazuje se zde biomikritovy vdpenec s cely-
mi schrankami nebo biodetriticky vapenec se smési bi-
oklasti homogenizovanou bioturbaci. Polohy vysoce
fosilifernich vdpencli se mohou stiidat se slinovci.
Spolecenstva organismi jsou znacné diverzifikovana.
V tomto prostiedi sedimentovaly béhem siluru a devo-
nu ¢etné vapence barrandienu nebo devonské vapence
Moravského krasu.

Pouze obcas se vytvafi anoxické prostiedi. Vznikaji
pak tmavé vapence s pyritem a bitumenem. Takové va-
pence jsou vyvinuty napf. v piidolském souvrstvi bar-
randienu.

V dosahu vinéni (agitovand zéna) se akumuluji kar-
bonatové pisky (kalkarenity) nebo oolitové pisky. Sedi-
menty jsou dobrie vytiidéné, jemnozrnna frakce byva
vyplavena. Vzhledem k malé stabilité substratu zde Zzi-
je jen specializovand, malo diverzifikovana fauna. Mo-
hou se vyskytovat lumachely tvoiené smeési rozlama-
nych schranek ptinesenych zjinych prostfedi. Castym
pfemyvanim se tvofi valy, ve kterych je typické Sikmé
zvrstveni. V dosahu vinéni vznikaji ¢asto biohermy.

Karbondtové sedimenty v klidném prostfedi mél-
kych lagun chranénych pied udinky vin jsou Casto
stromatolitické. Diverzita fauny je zde mald, tvoii se
ooidy a fekalni hlizky, vSude je dostatek mikritu.

Biohermy a biostromy

Ve vhodném, obvykle mélkovodnim prostiedi mo-
hou organismy s vapnitymi kostrami nebo schrankami
vytvéafet kupovitd nebo deskovitd télesa. Kupovité ele-
vace tvofené na misté rostoucimi organismy se nazy-
vaji biohermy. Biohermy dosahujici blizko k hladiné
a odoldvajici G¢inkim vlnéni oznacujeme jako utesy
(rify). Akumulace koster na misté rostoucich organis-
miu, které vyrazné nepievySuji dno a maji deskovity
tvar, nazyvame biostromy. VSechny zminéné typy lze
také sloucit pod negeneticky nazev organogenni na-
rasty (buildup).

NejzndméjSim typem bioherm jsou kordlové tutesy.
Vyskytuji se v celé fadé typu. Podle celkové morfologie
rozeznavame utesy lemové, bariérové, atoly, kupolovi-
té, tabulové apod. 1 kdyZ je znamo, Ze v kordlovych
utesech objemové pievladaji vétSinou jiné organismy
nez korali (v recentu vapnité fasy, v paleozoiku stro-
matopory), nazev se stale udrzuje. Dokud neexistovali

Obr. 5-43. Prehled facidlnich z6n, které lze vyclenit na karbonatovych ploSinach. Pro jednotlivé facidlni z6ny jsou uvedena
sedimentarni talesa, ktera v nich vznikaji, a standardni mikrofacie, ktera jsou pro ni charakteristické. Podle J.L. Wilsona

1980.
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Obr. 5-44. T¥i hlavni typy Kordlovych utesi.
Podle R.C. Selleyho 1978.

utesotvorni korali, vznikaly udtesy i ¢innosti jinych or-
ganisml. Dobie prozkoumany je diky loziskim nafty
permsky utes Capitain v Texasu, ktery dosahuje moc-
nosti 500 m a tdhne se v Sifce okolo 1,5 km na vzdéle-
nost 100 km.

U vétSiny typl dtest mizeme rozliSit utesové jadro,
pfedutesové a zautesové prostiedi. Jadro se sklada
z kostry (tvofené kordly a vdpnitymi fasami) a z detri-
tické vyplné (dlomky koréll, vdpnitych fas, schranek
mlzh, dirkovci). Ty jsou spojeny organogennim poji-
vem (povlaky mechovek a schrankami ptisedlych dir-
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kovcll) a chemogennim pojivem (anorganicky kalcit).
V predutesovém prostfedi (Celo utesu obracené do mo-
fe) se usazuje prevazné hruby organodetriticky mate-
ridl vznikly rozrusenim jaddra utesu. Z tohoto prostiedi
pochazi kordlovy horizont spodnodevonského zlichov-
ského souvrstvi v okoli Prahy. Jddro utesu se nezacho-
valo. Zautesové prostiedi odpovidd prostiedi lagunér-
nimu, usazuji se zde biomikritické a biodetritické va-
pence.

Korélnatce tvofici utesy nazyvdme hermatypni. Je-
jich charakteristickym znakem je, Ze obsahuji endozo-
ické (uvniti zivocicha zijici) fasy zooxantely. Herma-
typni kordlnatci prosperuji i pfi malém obsahu zoo-
planktonu, ktery je jejich hlavni obZivou. Z toho se
soudi, Ze kordlnatci musi ziskdvat zna¢nou ¢ast své po-
travni energie od téchto symbiotickych tas. Ty naopak
musi dostdvat Ziviny od koralnatci. Endozoické fasy
silné zvySuji schopnost kordlnatct budovat karbonato-
vou kostru. Vapenaténi postupuje na svétle 10x rychle-
ji nez ve tmé. RovnéZ se znacné zpomaluje, jsou-li ko-
rali experimentdlné zbaveni endozoickych fas. Odcer-
pavani CO2 fotosyntézou ziejmé napomdhd sekreci
CaCO03. Zavislost endozoickych fas na mnoZstvi svétla
a jejich vliv na rychlost vdpenaténi je divodem, proc
hermatypni kordlnatci rostou vétSinou v hloubkach
mensich nez 70 m. Kordlové utesy jsou proto dobrym
indikdtorem mélkovodniho prostiedi. Je vSak tfeba dét
pozor, aby nedoslo k zaméné s akumulacemi aherma-
typnich (neutesotvornych) koréll, ktefi neziji v sym-
bidze se zooxantelami a nejsou tedy zdvisli na mnoZz-
stvi svétla. Sestupuji proto do hloubek az 6 000
m a snaseji teplotu az do -1,1°C. Ahermatypni korali
mohou byt i kolonidlni a vytvdfet biostromy v hlubsi
(az 300 m) a chladnéjsi vodé. Ptitomnost kordlovych
kolonii ve fosilnich nartstech neni tedy mozno pova-
zovat bez dalSich dokladi za diikaz mélkovodniho
vzniku. Pro mélkovodni néristy je charakteristickd
ptitomnost vépnitych fas, velka diverzita koralnatcti
a chodbicky vrtavych organisma kolmé k povrchu. Ko-
rdlové utesy jsou v recentu omezeny na tropické a sub-
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Obr. 5-45. Profil recentnim lemovym korilovym titesem s vyznaenymi hlavnimi ekologickymi zénami a pro nS charakteristickymi

faktory. Podle H. Mergnera 1971.
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Obr. 5-46. Utesové prostiedi v mélkém silurském mofi (lomy Amerika u Mofiny): kordlnatec Heliolites (a); tabulatni koralnatci
Favosites (b) a Halysites (c); mechovky (d); rugézni koril Streptelasma (e); ramenonoZec Atrypa (f); lilijice (g); ramenonoZec
Leptaena (h); trilobit Encrinurus (1); nautlloidni hlavonoZcl (j)- Podle W.S. McKerrowa 1981.

tropické pdsmo. Optimalni primérna ro¢ni teplota je
pro né okolo 25°C, v zimnim obdobi nesmi poklesnout
pod 20°C (pouze kratkodobé snesou pokles teploty na
16°C).

Spolecenstva koralovych ttesti maji ze vSech marin-
nich spoleCenstev nejvyssi diverzitu.

Korali nejsou jedinymi zivoCichy, ktefi tvofi bioher-
my. Z kambria pochézeji archeocyatové ttesy, z mlad-
$ich utvart jsou zndmé téz biohermy mechovkové, ser-
pulové (krouzkovci) nebo ustiicové. Zajimavym typem
biohermy, kterd nemd recentni ekvivalent, jsou jurské
narusty tvofené pievazné kostrami vapnitych hub.

Biostromy vytvéfeji napi. Ctyfcetni korali, me&kkysi
(rudisti, inocerami) nebo ramenonozci {Lissatrypa,
Productus).

Hlubokomoiska prostiedi
Hlubokomoiské sedimenty se usazuji na kontinen-
talnim svahu, jeho upati, hlubokomoiskych plosinach

a ptikopech. Podle obsahu ¢astic terigenniho materia-
Iu hrub$ich nez 5 um je délime na hemipelagické,
v kterych je jich nad 25% a eupelagické, kde je jich
méné. Hemipelagické sedimenty (organogenni, jflovi-
t4 a siltova bahna) se usazuji v blizkosti pevniny, déle
od pevniny sedimenty eupelagické (karbonatové a kie-
mité kaly, rudy jil). V oxidickych podminkach se usa-
zuji zelend nebo Cervena hemipelagicka bahna (Cerve-
nou barvu zpusobuji vyssi obsahy oxidi a hydroxidi
zeleza). V mistech nedokonalé cirkulace a v anoxic-
kych podminkidch maji hemipelagicka bahna diky vys-
$imu obsahu organické hmoty barvu Sedou az ¢ernou.
Vépnitou slozku hemipelagickych sedimenti tvofi
schranky vdpnitého nanoplanktonu, planktonickych
abentdznich dirkovcll a pteropodi. Misty se mohou ve
vétSim mnoZstvi hromadit téZ kiemité schranky rozsi-
vek nebo mfiZovcli. Druhohorni a paleogenni hemipe-
lagické sedimenty tvofi mnoho set metri mocné kom-



plexy v zdanicko-podslezské facidln¢ tektonické jed-
notce vnéjSiho flySového pidsma Ziapadnich Karpat na
Moravé. Na upati kontinentalnich svaht se akumuluji
sedimenty pfinesené sem turbiditnimi proudy ze Selfu
a kontinentalniho svahu. Takto vzniklé sedimenty se
nazyvaji turbidity. Stiidaji se v nich hrubozrnnéjsi
a jemnozrnnéj$i sedimenty. Hrubsi sedimenty jsou
grada¢né zvrstvené a maji obvykle na spodnich vrstev-
nich plochach proudové stopy a jiné mechanoglyfy. Ty-
picky vertikdlni sled litologickych typli a sedimentar-
nich textur turbiditi ulozeného z jednoho proudu je
nazyvan Boumova sekvence.

Stejné jako sedimentarni ¢astice pochdzeji i fosilie tur-
biditt zjiného prostfedi, nez v kterém byly uloZzeny. Ne-
mohou byt proto pouzity pro paleoekologickou interpre-
taci sedimenta¢niho prostiedi. V obdobi mezi uloZzenim
jednotlivych turbiditnich proudt sedimentuji hemipela-
gické jily obsahujici zbytky autochtonnich organismt.

Série sedimentli vzniklych pfevazné turbiditnimi
proudy jsou oznacovany jako flyS. Protoze k akumula-
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ci turbiditll dochdzi ¢asto pod kompenzaéni hloubkou
karbonatti, chybéji v hemipelagickych polohich auto-
chtonni fosilie s karbondtovymi schrankami. BéZné se
vyskytuji schranky bentdéznich dirkovct, slepené z ci-
zorodych Castic, obvykle piskovych (aglutinované fora-
minifery). Typické jsou pro flySové komplexy hojné
stopy nereitové ichnofacie. Turbidity se u nas hojné vy-
skytuji v karbonskych (kulm Nizkého Jeseniku), dru-
hohornich a paleogennich flySovych oblastech na
Moravé (magurska facidlné tektonickd jednotka).

Eupelagické karbonatové kaly (angl. ooze) se déli po-
dle toho, jaké organismy v nich prevladaji, na foraminife-
rové, kokolitové a pteropodové. Pod kompenzacni karbo-
natovou hloubkou se vyskytuji kfemicité kaly, v kterych
jsou hojné schranky rozsivek nebo mfizovcli a hlubin-
né rudé jily. Ve vSech eupelagickych kalech vysoce pie-
vladaji zbytky planktonnich organismt (60-98%) nad
bentdéznimi. Jako piiklad Ize uvést spodnoeoceni sliny
zdanické jednotky z Uhercic na jizni Moravé.










































































































































































































































































































































































































































































































































































