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UvVoD

Kenozoikum je éra v historii Zeme, ktord zacala masovym vymieranim pred 65 milionmi
rokmi (vratane popularnych nevtacich dinosaurov) a trva dodnes. Zamerom tohto ué¢ebného
textu je stru¢ne ukazat’, ako sa dramaticky menili klimatické podmienky v priebehu tohto
zaujimavého a na prekvapenia bohatého ¢asového useku v historii nasej planéty. Dozviete sa,
aké boli dovody tychto zmien, ale i ich nasledky. Zmien, ktoré vo vysledku formovali
charakter modernej prirody. A v neposlednej rade i to, ako nam mézu byt informacie

0 minulych dejoch uZitoéné prave dnes a preco su kI'a¢om k pochopeniu budicnosti. Stadium
prirodne;j historie je totiz doslova $tudiom toho, ako sa svet okolo nas meni. A prave tieto
zmeny mali zasadny vplyv na evolliciu organizmov, akymi su Supinaté plazy. Organizmy st
totiz neoddelite'nou stcast'ou prostredia, v ktorom ziju. Preto je fosilny zaznam plazov, ktoré
st dobre zname svojimi $pecifickymi narokmi na prostredia a teplotu, vybornym indikatorom
prostredia a klimy. Akakol'vek zmena sa totiz vzdy vyrazne prejavila i v evolucii a v zloZeni
fosilnych spolocenstviev tejto skupiny.

Pri naSom putovani sa dostaneme do Juznej Ameriky, kde pred 59 milionmi rokmi
stretneme obrovského hada rodu Titanoboa, ktory dosahoval dizku tyranosaura. Preco prave
vtedy mohli plazy dosiahnut’ gigantické rozmery? Odpoved’ na takéto a iné otdzky najdete
prave v tomto texte. Pozrieme sa i na Antarktidu. Toto 'adové kral'ovstvo by sme vSak eSte
pred 50 milionmi rokmi nespoznali - rastli tu palmy a Zili linie Ziab (Calyptocephalellidae),
ktoré sa dnes vyskytuji v tropoch Juznej Ameriky. Zistime, ze pred 18 milionmi rokmi
v nasich konc¢inach zili chameledny, pytony a dokonca aligatory. Pred 13 miliénmi rokmi bol
Vv priestore dneSnej Bratislavy ostrov, ktory bol domovom vyhynutych 'udoopov
(Dryopithecus). Napokon sa dostaneme do dob 'adovych v pleistocéne a povieme si aj 0 ich
pri¢inach. Dozvieme sa, ze hoci Milankovicove cykly dokazu vysvetlit mnohé aspekty, ktoré
sa tykaju klimatickych zmien relativne hlboko do minulosti, treba mat’ na pamiiti, Ze existuju i
mnohé iné dolezité faktory. A prave tie moéZu vSetko zdsadne menit’, ba i zvratit. Mnohé
z nich takisto vyrazne ovplyviuju globalne klimatické zmeny na planéte, ¢i uz v geologicke;j
minulosti alebo budu i v budtcnosti. St to najmé poloha kontinentov, smery oceanskych
prudov, sopecna ¢innost’, mnozstvo sklenikovych plynov ako oxidu uhli¢itého ¢i metanu, no
I samotna slnecna aktivita. NO a iné faktory maju vplyv zase na to, preco napriklad mamuty a
srstnaté nosorozce vyhynuli, soby a sajgy vSak nie. V stiCasnosti sem treba zapocitat’ i

obrovsky vplyv ¢loveka - najmi, bohuzial, negativny vplyv jeho ¢innosti. Okrem priameho



znecist'ovania prirodnych habitatov sa coraz vyznamnejsim aspektom stavaja klimatické
zmeny. Tie si totiz uz vieme vs$imat’ v priebehu jedného l'udského zivota. Takuto rychlost’
zmien geologick4 historia takmer nepozna. Urovent CO, v atmosfére sa za poslednych 300
rokov vd’aka priemyslu zvysila o 45 %. To sposobuje zvySovanie teploty nezévislej na
Milankovi¢ovych cykloch. V stc¢asnej dobe sa dostava patkrat viac CO2 ro¢ne do ovzdusia,
nez tomu bolo pocas paleocénneho-eocénneho maxima. Vtedy tu rastli paratropické pralesy
a neexistovalo ani polarne zal’adnenie. Pochopenie zmien v budticnosti a ich predikciu nam
umozni prave iba pochopenie procesov, ktoré prebiehali v geologickej minulosti, ich
dovodov, rychlosti a nakoniec 1 dosledkov na ekosystémy. Pribeh kenozoika je totiz pribehom
fantastickych zmien v dejinach naSej Zeme a jej obyvatel'ov. Ved na mieste, kde teraz stojite,
sa v minulosti prestriedal dazdovy prales, teplé more, ¢i chladna 'adova tundra.

Predlozeny text je uréeny predovsetkym posluchd¢om Studijného programu Ekologia
(v rdmci predmetu Evolucia ekosystémov). No nie len tym. Je ur€eny 1 pre vSetkych, ktori sa
zaujimaju o vyvoj zivota, klimy a paleoprostredi na nasej planéte a chcu pochopit’ i zmeny,
ktoré pozoruju v dnesnej prirode. Koniec koncov, privadzat’ davno stratené svety a ich
prapodivnych obyvatel'ov spit’ k Zivotu je neodmyslitelnou sucast’ou paleontologie. A je to
vlastne i jednym z dovodov obrovskej popularity tejto vednej discipliny, ktorej sa te$i medzi
laickou verejnost'ou. Informacie obsiahnuté v tomto texte by preto v neposlednom rade mohli

obohatit’ kazdého milovnika praveku.



1. SQUAMATA — STUDNICA KLLUCOVYCH INFORMACII

Supinaté plazy, Squamata, st monofyletickou skupinou (tzv. klad) plazov, ktora mé vyse 200
miliénov rokov dlhu biologicku historiu. Co sa tyka biodiverzity, ide o najpoéetnejsiu skupinu
nevtacich plazov. Ich sesterskou skupinou je hatéria (Sphenodon) z Nového Zélandu, ktora
patri do kladu Rhynchocephalia. Tato jasterom podobna skupina bola rozsirena najméa

v mezozoiku (druhohorach), v dnesnej prirode vSak pozname iba jeden rod. Naproti tomu, ¢0
sa tyka dnes zijucich skupin stavovcov, skvamaty su Supinaté plazy s vySe 10 000 druhmi
pravdepodobne druhym najvacsim radom. Patria sem jastery, amfisbény a hady. Ide teda

0 evolu¢ne vel'mi tispesnu a roznorodd skupinu rozsirent v réznych typoch prostredi.
Podarilo sa im totiz preniknut’ a adaptovat’ sa takmer na vsetky kontinenty a rovnako spesne
boli i pri osidl'ovani mnohych ostrovov v oceanoch. To im umoznila Siroka Skala adaptacii

a zivotnych stylov. PredloZeny u¢ebny text sa zameriava najma na tito skupinu, 1 ked prinaSa
informacie i 0 inych plazoch alebo dokonca o cicavcoch. Evolucia jasterov totiz, rovnako ako
vSetkym ostatnych skupin organizmov, neprebiehala izolovane, oddelend kdesi od ostatného
sveta. Naopak, bola jeho st€ast'ou okolitého sveta a prave tak odraza i zmeny, ktoré sa diali

a mnohokrat boli drastické.

Medzi jaStermi najdeme formy s typickym jastericovitym typom tela ako napriklad
nasa jasterica zelena (Lacerta viridis), cez formy, u ktorych sa vyvinul rézny stupen redukcie
koncatin a predlzovanie tela (Siroka skala je zndma najma pri scinkoch, vratane u nés Zijucej
kratkon6zky Ablepharus kitaibelii). Na konci tejto Skaly by ste nasli formy s tzv.
serpentiformnou morfoldgiou, teda hadim typom tela (napriklad sleptichovce ako Anguis
fragilis; obr. 1). Definovat’ tieto plazy nejakou mnozinou, i ked’ st si navzajom pribuzné,
ktora by zahfnala ich Zivotny styl a takto ich ,,zaskatul’kovat™, by bolo nepochopenim ich
pestrosti. Niektori predstavitelia s bezce, no i tzv. travovi ,,plavci (grass-swimmers). Iné su
stromovi Specialisti — st teda arborikdlne. Typickym prikladom takéhoto typu Specializacie st
napriklad chameleony (obr. 2). Ich o¢i st velké a dokazu sa hybat’ nezavisle jedno na
druhom. Takto dokazu obsiahnut’ 360° priestoru a mozog tychto tvorov dokaze takéto obrazy
spracovat’ — to je pre 'udi tazko predstavitelné. No ked’ sa chameledn zameria na potravu
(vacsinou nejaky hmyz), tak obe o¢i nasmeruje jednym smerom. Vystreli jazyk do
vzdialenosti 1 dvakrat vacsej ako je jeho telo — a to v rychlosti priblizne 500 metrov za
sekundu. To mu umoziuju Specidlne elastické tkaniva a svaly nap4ajajice sa na jeho jazylku.

Ruky a nohy tychto tvorov su takisto zvlaStne. Majui dva prsty postavené v opozicii oproti



zvy$nym trom. Naviac, 1 svoj stoceny chvost dokazu pouZzivat’ ako piatu koncatinu. To vSetko
su potrebné adaptacie pre zivot v korundch stromov. Na pomyselnom opa¢nom konci spektra
najdeme druhy, ktoré st prispdsobené na zZivot pod zemou — su teda fosoridlne. Takyto typ
prostredia je samozrejme vel'mi $pecificky a naro¢ny z viacerych hl'adisk. Posobi tu na
organizmy vel'mi silny selek¢ny tlak. Preto sa mnohi zéstupcovia 1 vzdialenejSie pribuznych
linii, ktori sa nezavisle adaptovali na Zivot pod zemou, vyrazne podobaju svojou morfologiou.
Je to prejav konvergentnej evoltcie. Okrem iného vSak sposobuje vrasky na ¢ele taxonomom,
ktori sa snazia odhalit’ fylogenetické vztahy na zdklade morfologie. Tymto vSak pestrost’
ekologickych adaptacii tychto plazov iba zacina. Skupina totiZ zahffia i plavce, ako napriklad
leguan morsky (Amblyrhynchus cristatus) zijuci na Galapagoch. Dospelé jedince si potravu
hl'adaju vyhradne v mori. Dokézu sa potopit’ do hibky az 12 metrov a pod vodou vydrzia 15

i viac minut. V Juhovychodnej Azii Zijuci varan $kvrnity (Varanus salvator; priklad varana
pozri obr. 3) travi az 1/3 svojho zivota vo vode, pricom dokaze aktivne plavat’ medzi
jednotlivymi tamoj$imi ostrovmi (to je i dovod jeho Sirokého rozsirenia v tejto oblasti).

Z geologickej minulosti pozname i formy plne akvatické, morské - ako napriklad mosasaury.

Z hadov st dnes morskému spdsobu zivota prispdsobené vodnare (Hydrophiinae).

Obrazok 1. Zastupca bezkoncatinovych jasterov zo skupiny Anguimorpha - sleptch krehky
(Anguis fragilis) na lokalite v Bratislave (foto: A. Ceriiansky)



Skvamaty nevedia aktivne lietat’, no niektoré formy dokazali zvladnut kizavy let (obr. 4).
Dobrym prikladom st zastupcovia rodu Draco (Agamidae), ktoré Ziji v juhovychodnej Azii.
Tie dokézu roztiahnut’ rebrd, medzi ktorymi maji natiahnuta blanu a preplachtit’ zo stromu na
strom. Takychto ,,letcov* najdeme i u vel'mi diverzifikovanej skupiny zvanej gekony
(Gekkota). Ide najmé o druh Gekko (Ptychozoon) kuhli, ktorého zastupcovia maju pomerne
ploché telo, na prstoch blany a na tele kozné zahyby. Tieto adaptacie im umoznuju zmiernit’

pad.

Obrazok 2. Zastupca arborikolnych jasterov, chameledn jemensky (Chamaeleo calyptratus;

foto: A. Cerfiansky).

Drviva vécsina skvamat je faunivorna. Ich korist'ou je najma hmyz a r6zne iné
clankonozce, ako paviky. Niektoré druhy sa vSak v priebehu evolucie Specializovali na
pozieranie slimékov. S tym stvisia vyrazné zmeny V ich anatémii — zuby st velké a tupé (tzv.
amblyodontny typ zubov), pricom Zuvacie svaly st mohutne vyvinuté. To sposobilo mnohé
zmeny Vv morfologii ich lebky. Typickym dne$nym $pecialistom tohto typu je Dracaena
guianensis, juhoamericky teiid zijuci semiakvatickym sposobom Zivota. Podobné formy sa
vsak v geologickej minulosti vyvinuli i medzi zastupcami Lacertidae (dominantna skupina

plazov v Eurodpe, patri sem uz spominana jasterica zelena). I$lo o taxon Dracaenosaurus



croizeti, ktory zil na izemi Franctizska a Nemecka v oligocéne (pred asi 26 milionmi rokmi).
Dévod, preco sa takéto formy vyvinuli i tu, boli klimatické podmienky a ich prudké zmeny

Vv obdobi kenozoika. A S nimi priamo spojena nasledna snaha roznych linii jasterov sa im
prispdsobit’. Herbivoria, teda bylinozravost,, je u plazov skor vzacna. No najdeme ju

i u niektorych jasterov, ako napriklad Gallotia stehlini (Lacertidae) z Kanarskych Ostrovov
alebo u niektorych leguanov. Niektorym formam sa zase v ramci ich loveckych (a sekundarne
I obrannych) stratégii vyvinuli jedové zl'azy (Toxicofera). Sem patri napriklad
severoamericky korovec (Heloderma). Medzi jastermi najdeme i mésozravce (ziviace sa

inymi stavovcami). AKo priklad mozno uviest’ najvacsieho dnes Zijuceho jastera, ktorym

Obrazok 3. Zastupca jasterov zo skupiny Anguimorpha s koncatinami — Varanus giganteus
z Austrélie (foto: A. Ceriansky).

je varan komodsky (Varanus komodoensis). Tu sa ale uz dostavame k d’al$ej zaujimavej téme
Vv ramci tejto skupiny — rozdiely vo vel’kosti tela. Supinaté plazy su totiz najvariabilnej$im
radom v ramci plazov (a jednym z najvariabilnejSich i v ramci celych stavovcov). Existuju tu
formy s rozmermi tela, ktoré by sa kl'udne zmestili na zapalku. Prikladom je 3 centimetrova
Brookesia, chameleon z Madagaskaru, ale i trpasli¢i gekon Sphaerodactylus ariasae

s rozmermy asi 1,5 cm. Takéto formy nam toho mozu vel'a objasnit’ o miniaturiza¢nych
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procesoch v ramci evoltcie stavovcov, ich limitoch a fungovani. Na druhej strane §kaly stoja
uz spominané 15 metrové mosasaury zijuce v kriedovom obdobi (na konci druhohor). Tie
vsak neboli jedinymi gigantami. Zaciatkom kenozoika zil 13 az 15 metrovy had, Titanoboa.
Pre¢o mohol had dorast’ takych rozmerov a preco sa dnesnej prirode podobne velké formy
nevyskytuju? Pretoze to plazom v tej dobe, v paleocéne, umoznovali klimatické podmienky —
bolo naozaj ,,horuco* (vid’ kapitola Paleogén). Plazy nie st, az na niektoré vynimky, vyrazne
uzitocné pre stratigrafiu. T4 pracuje s indexovymi fosiliami — takymi sa mézu stat’ najma
druhy organizmov, ktoré zili poCas pomerne kratkeho geologického Casu, mali malé
vertikdlne roz§irenie, zna¢né horizontalne, napadne sa lisili od najblizsich pribuznych foriem

a po kratkej dobe rozmachu, ktortt vymedzuju, vyhynuli. Na druhej strane vSak plazy, ako

Obrazok 4. Zastupcovia dvoch rozdielnych linii jasterov s adaptaciou na kizavy let — Draco
volans (Agamidae) a Gekko (Ptychozoon) kuhli (Gekkonidae) z Juhovychodnej Azie (foto: A.
Certiansky)

ektotermné Zivoc¢ichy, maji vel'mi Specifické naroky na typ prostredia a klimu — ich fosilie st
teda vybornymi indikatormi environmentalnych podmienok dané¢ho geografického regionu

v danom geologickom obdobi a tiez, indikatorom klimy. Zmeny klimy totiz mali zasadny
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efekt na zmeny v ich spolo¢enstvach a evoluciu jednotlivych linii v priebehu ¢asu.
Kenozoikum, teda obdobie ktoré zacalo vymretim dinosaurov (nevtacich foriem) a inych
skupin pred 65 milionmi rokmi a trva dodnes, je charakteristické prave drastickymi zmenami
klimy, ktoré vyvrcholili do 'adovych dob na severnej pologuli pocas Stvrtohor. Prostredia

V Europe (ale 1 na mnohych inych miestach v rdmci zemegule) sa v skorych obdobiach
kenozoika menili z hortcich paratropickych dazdovych pralesov na suché savany (a

obcas, docasne, i spit’). Vplyv na globalnu klimu a zmeny mala i platiiova tektonika a S nou
spojena izolacia Antarktidy. Pred 50 milionmi rokmi na tomto dnes 'adovom kontinente rastli
palmy, no jej oddelenie od Juznej Ameriky a 0 nie¢o neskor i Australie sposobil vznik nového
cirkulujiceho chladného ocednskeho pradu. To vSetko, vratane migracii novych foriem do
Euro6py, napriklad chameleonov pred asi 20 milionmi rokmi, zapri¢ineného otvorenim
migraénych ciest pri zrazke Afriky s Euraziou, ovplyviiovalo neoddelitelnym spdsobom
pribeh vyvoja dnesnej prirody a jej dnesnu podobu. A tento pribeh je zapisany vo fosilnom

zazname spolocenstiev Supinatych plazov - skvamat.

A

Sphenodon
Iguania
Gekkota
Dibamidae
Cordylidae
Xantusiidae
Scincidae
Teioidea
Lacertidae
Amphisbaenia
———Anguimorpha
B ——  Serpentes

Sphenodon
N Dibamidae
Gekkota
Scincidae
—Xantusiidae
L——Cordylidae
Teioidea
——Amphisbaenia
L | acertidae
—Iguania

L Anguimorpha
Serpentes

Obrazok 5. Evolu¢ny rébus — rozdielne postavenie skupin, napriklad zastupcov Iguania vo
vysledkoch z A) morfologickych dat; B) molekularnych dat (zdroj: A. Cerfiansky;

schematicky obrazok).
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Treba sa ale zmienit’ eSte o jednom zadsadnom probléme a to je fylogeneticka pribuznost’
jednotlivych skupin. Pri ziadnych inych skupinach stavovcov totiz nie st tak vyrazné rozdiely
medzi vysledkami z morfologickych a molekularnych dat - ako prave pri skvamatach (obr. 5).
To vedie k mnohym konfliktom pri interpretovani fylogenézy. Treba poznamenat’, Ze poloha
na strome predstavuje skor relativny stupen evoluénych vztahov, nez aby priamo odrazala
proces fylogenézy (t.j., postupnost’ ancestralnych linii a potomkov). V mnohych pripadoch
,,fobi* problémy najmi konvergentna evolicia - napriklad v pripade bezkoncatinovych foriem,
ktoré potom spdja napriek absencii blizieho pribuzenského vztahu danych linii. Az buduci
vyskum poméze s urcitostou objasnit’ spominané nezrovnalosti. A nakoniec i to, ¢o je nasou

finalnou snahou — 0nNo poznanie realnej pozicie a vzajomnej pribuznosti jednotlivych taxénov.
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2. PALEOGEN

Paleogén sa zvykne v starSej literatiire oznacovat’ i ako starSie tret'ohory. Od nazvu
»tretohory* alebo terciér sa vSak vo vedeckej literature upustilo, pretoze takéto rozdelenie by
neodrazalo homol6giu v pomenovaniach paleozoikum = prvohory, mezozoikum = druhohory,
no a kenozoikum = tret'ohory + Stvrtohory. Paleogén zac¢ina, ako mnoho inych obdobi, vel'kou
zmenou vo fosilnom zédzname ('ahko identifikovatelné zmeny, tzv. eventy v geologickych
vrstvach, pomahaju vymedzit’ a ohranicit’ jednotlivé obdobia). T4 zmena bola spdsobena
hromadnym celosvetovym vymieranim na hranici krieda/paleocén. Toto rozhranie je
celosvetovo pravdepodobne najrozpoznatelnej$im geologickym rozhranim. Vyhynuli
popularne dinosaury (s vynimkou vta¢ich druhov). Treba poznamenat’, Ze toto vymieranie je
asi najslavnejsie prave vd’aka dinosaurom. Avsak vobec neslo o najvicsie vymieranie
v dejinach zivota. Tu drzi ,,rekord®, aspon zatial’, permské vymieranie na hranici
prvohory/druhohory. Pri fiom vymrelo az cca 92-95 % Zivota. Okrem dinosaurov na konci
kriedy vyhynuli i lietajuce pterosaury a z bezstavovcov napriklad amonity, belemnity, ¢i
dierkavce globotrunkany. Pricin bolo pravdepodobne viacero. Velky vplyv musel mat’ i vznik
Dekanskych trapov — mohutné vylevy magmy Vv tomto obdobi na Gzemi dneSnej Indie. Tie
mali za nasledok zvySenie prachu a najma CO; v atmosfére. No dovod treba hl'adat’ aj mimo
geologickych procesov Zeme a vyznamny podiel tu pravdepodobne zohrali extraterestrické
pri¢iny. V tomto pripade i$lo 0 dopad asteroidu do oblasti Mexického zalivu, blizko
polostrova Yucatan (krater Chicxulub). Mnohé linie stavovcov v8ak samozrejme prezili, ¢i uz
to boli cicavce, vtaky, z plazov napriklad krokodily, choristodery (vyhynuta skupina plazov
podobnych krokodilom, prezili az do spodného miocénu pred asi 20 milionmi rokov),
korytnacky, ale i Supinaté plazy. Niektoré linie potom dokonca vykazuju zna¢nu radiaciu -
mnoh¢ zacali obsadzovat’ uvol'nené ekologické niky po vymretych formach.

Obdobie, ktoré po tomto vymierani nasledovalo, paleogén, sa deli na paleocén, eocén
a oligocén (toto delenie vychddza z klasickej oblasti paleogénu a to Anglo-parizskej panvy,
najméa v okoli Pariza). Koniec oligocénu teda znamena i koniec paleogénu — tato hranica je
udavana do ¢asového horizontu pred asi 23 milionmi rokmi. Pocas paleogénu sa kontinenty
nad’alej priblizovali k svojim si€asnym poziciam. India pokracovala tektonickym pohybom
na svojej ceste, ktora znamenala nakoniec zrazku s Aziou a formovanie Himalaji. Atlanticky
ocean sa nad’alej rozsiroval kazdy rok o niekol’ko centimetrov. Afrika sa pohybovala na sever,

postupne smerom k Eurdpe. Juzna Amerika sa priblizila k Severnej Amerike (ovel'a neskor sa
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spojili cez Panamsku $iju). ZaCiatkom paleogénu sa vnutrozemské moria, ktoré boli pritomné
pocas kriedy v Severnej Amerike, stiahli. Australia sa tiez oddelila od Antarktidy a putovala
smerom k juhovychodnej Azii. Eurépu vtedy tvorilo niekol’ko ostrovov (Eurépske
stiostrovie), situacia sa v§ak pomerne rychlo menila. Celkovo bola Eurépa oddelena od Azie
uzkym epikontinentalnym morom, tzv. Turgajskou uzinou. T4 v8ak vplyvom klimatickych
zmien vyschla zaciatkom oligocénu a Vv plnej miere sa otvorili migraéné cesty medzi tymito

dvomi velkymi kontinentami.

Klima

Klima paleogénu by mohla byt u¢ebnicovym prikladom zmien (obr. 6), ich rychlosti a
nasledkov pre prirodu a jej ekosystémy. Ukazuje vsak aj, ze jedna zmena, ktora je katastrofou
pre jednu skupinu organizmov, je vyhodna pre druht. Globalna klima pocas paleogénu by sa
dala rozdelit’ na dve casti, ktoré od seba oddel'uje vyrazna hranica eocén/oligocén. Z0
zaciatku paleogénu bola klima vlhka a horaca (termalne optimum). To v§ak vyvrcholilo uz
pomerne skoro a to termalnym maximom na hranici paleocénu a eocénu (PETM, paleocénne-
eocénne termalne maximum, pred asi 55, 5 mil. r.). Tropické dazd’ové pralesy boli rozsirené
na uzemi Severnej Ameriky (v Kanade rastli napriklad paprade a ginka a nasli sa tu,
a dokonca i v Gronsku, fosilie teplomilnych korytnaciek, aligatorov a krokodilov), Eurdpy
a Azie (naproti tomu takéto pralesy neboli rozsirené v oblasti, ktoré dnes nazyvame tropy).
Zivot v oceanoch viak na mnohych miestach bol enormne stazeny, napriklad teplota oceanu
na rovniku dosahovala 1 36°C.

Sedimenty z tohto obdobia ukazuji na enormny narast sklenikovych plynov ako CO>
a metanu v atmosfére. KIi¢ovym indikatorom je, Ze tu ide o izotop uhliku *2C (nie tazky
izotop 13C). Je teda zrejmé, Ze tento uhlik, ktory sa dostal do atmosféry, mal biologicky
povod. Do atmosféry sa moze dostat’ pri mohutnych poziaroch lesov, no i pri sopkach. Sopky
nemaji samozrejme ni¢ spoloéné s biologickymi procesmi, no C sa takto moze uvol'hovat’
Z nahromadenych zvyskov fosilnych rastlin, ktoré magma pretvara. Takéto otepl'ovanie
vplyvom CO: v§ak ma za nasledok postupné rozpustanie metan hydratu (CH4 « 5,75 H20).
Jeho $truktara je podobna l'adu a v stabilnej forme je preto zachyteny najma pri vysokych
tlakoch alebo nizkych teplotach. Jeho loziska sa preto nachadzaju najmé na morskom dne, no
i v permafroste tundry (dlhodobo zamrznuta najvrchnejsia Cast’ litosféry s priemernymi
ro¢nymi teplotami pod, alebo okolo 0° C). Pri jeho rozpustani sa do atmosféry dostava metan

(CHa), ktory je 20 x silnej§i sklenikovy plyn ako CO,. Cim je teda teplejsie, tym viac
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dochadza k rozpustaniu metan hydratu a uvolfiovaniu metanu, ktory nasledne sposobuje
dalSie, eSte vyraznejSie oteplenie. Tym teda i d’al$i pozitivny efekt na rozptstanie d’alSieho
metan hydratu. Nieco obdobné viedlo v minulosti K najva¢siemu masovému vymieraniu

Vv dejinach Zeme — k vymieraniu na hranici perm/trias. V pripade permu existoval
superkontinent Pangea a nahle otepl'ovanie v priebehu asi 80-120 000 rokov malo pre
organizmy katastrofické dopady. V pripade eocénu dochadzalo k produkcii CO2 do atmosféry
vV zna¢nom mnozstve. V oceanoch vsak zvysenie CO2 sposobilo zvysenu aciditu — kyslost, ¢o

malo dramatické dosledky pre koralové rify.
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Obrazok 6. Zmeny globalnej teploty v °C na Zemi so zameranim na kenozoikum (Zachos et

al., 2008; Hansen et al., 2013; upravené).

No dolezity a varovny je v tomto pripade nasledujuci fakt. Vyskumy morskych
sedimentov v arktickych oblastiach ukazujt, ze mnozstvo COo, ktoré sa rocne dostavalo do
atmosféry, a to ani na vrchole PETM, nedosahovalo ani zd’aleka také hodnoty aké produkuje
sucasnost’ — V sti€asnosti je to viac ako 5 ndsobok hodnoty eocénu. Roc¢ne teda pocas eocénu
18lo 0 malé mnozstvo vzhl'adom k tomu, kol'’ko sa vyprodukuje CO: Vv poslednych rokoch.
Treba si uvedomit’ dva zavery, ktoré s tym stvisia: (1) V pripade eocénu to prebiehalo pocas
niekol’ko tisic rokov, no celkovo je sti¢asné otepl'ovanie rychlejsie; (2) nastartovanie
podobnych drastickych procesov, ktoré povedu k vyraznému zvySeniu metanu v atmosfére, je
teda pri klimatickych zmenach sposobenych dramatickym zvySovanim CO2 v atmosfére
vel’'mi pravdepodobné i dnes. A pokial’ bude pokracovat’ terajsi trend, otazkou nie je ¢i, ale

kedy sa to stane.
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V pripade eocénu, klima d’alSich stupniov vSak zacala trend ochladzovania a dramatického
zvySenia aridity (menej zrazok, suchsie podnebie). Tento trend bol ¢iastocne sposobeny
tektonickymi pohybmi, ktoré mali za nasledok otvorenie morskych ciest a vznik novych
oceanskych pradov. Délezitym v tomto pripade bol vznik Antarktického cirkularneho pradu
(tzv. Zapadny prihon, vid’ nizsie kapitola Grande Coupure), ktory vyznamne znizil teploty
oceanskych vod. Posledné stadie odhaduju, ze na zac¢iatku eocénu, teda asi pred 56 - 48
milionmi rokov, boli priemerné ro¢né teploty vzduchu nad pevninou v strednych zemepisnych
Sirkach v priemere asi 23-29 °C (+ 4,7 °C). To znamena, ze teplota v tychto oblastiach mohla
byt takmer o 10—15 °C vysSia ako priemerné ro¢né priemerné teploty v sti¢asnosti. Sti¢asna
trajektoria oxidu uhli¢itého v atmosfére, ak bude pokracovat’, naznacuje, ze by klimatické
zmeny mohli viest' k obdobnému systému v buducnosti. PETM mdze byt naozaj kI'aicom

k pochopeniu buducich zmien, ktoré budi mat’ dopad i na 'udstvo.

Pre uplnu predstavu o klime v paleocéne a eocéne je nutné uviest’ jeden ohromujuici
priklad — Antarktidu. Dnes ide 0 izolovany kontinent pokryty 'adovcom, bez stromov a
povodnych druhov tetrapddov (Stvornoz&ov — skupina stavovcov). No geologické
a paleontologické dokazy poukazujli na jeho dramaticku historiu. V paleocéne existovalo stale
spojenie medzi Antarktidou a Australiou a takisto medzi tymto dnes zamrznutym kontinentom
a JuZznou Amerikou. Dokonca eSte v ranom eocéne, Antarktida bola teplym miestom
S lesnymi habitatmi (obr. 7). A nie hociakymi - rastli tu dokonca palmy. Priemerna ro¢na
teplota bola totiz priblizne 16 °C (priCom priemerna teplota v zime bola okolo 11 °C).
Antarktida vtedy pravdepodobne zohravala ddlezitu ulohu pre migraciou cicavcov — najma
vackovcov (Marsupialia). P6vod modernych skupin je totiz v Juznej Amerike a do Australie
sa dostali prave cez Antarktidu. Antarktida teda zohrala kI"a¢ovu tlohu Vv historii a evolacii
zvierat, ktoré s dnes povazované za ikonické prave pre Australie. Teda zvierat, ako st
napriklad kengury a koaly. V eocéne na Antarktide ale existovali aj placentovce (Placentalia).
Niektoré z nich dosahovali vel'kost’ az 230 kg (napr. Notiolofos). Z plazov tu boli najdené
napriklad dermochelidné korytnacky (Dermochelyidae). Zo Ziab tu boli objavené nalezy
cel'ade Calyptocephalellidae, ktora dnes predstavuje liniu Zijicu v Juznej Amerike. | to sved¢i

0 ekosystéme, ktory by sme tu nasli.
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Obrazok 7. | ked’ to znie prekvapujuco, podobne mohla vyzerat’ krajina Antarktidy v obdobi

spodného eocénu (Brazilia, foto: A. Ceriiansky)

2.1. PALEOCEN

Paleocén sa zacal pred 65 a skon¢il pred 56 milionmi rokmi. O tomto obdobi v Eurdpe vieme,
aspon zatial', pomerne malo. Je to zapri¢inené najméd malym poctom znamych lokalit. AvSak
svoju rolu tu zohralo i to, ze minimalne v prvych etapach paleocénu sa cela priroda
zotavovala z predoslého masového vymierania. Hoci Supinaté plazy neboli tak vyrazne
zasiahnuté vymieranim, fauna bola sama o sebe malo diverzifikovana a populacie nepocetné.
Jednou z mala lokalit, ktoré priniesli doklady o fosilnych skvamatach v paleocéne, je Belgicka
lokalita Hainin (Eurdpske cicavcie zony MP 1-5, skory paleocén). Pochadzaju odtial’
napriklad najstarSie europske zvySky potencialne radené k amfisbénam a to zastupcovia
kmenovej linie (tzv. stem group) ako napriklad Polyodontobaena belgica. Amfisbény st dnes
skupina beznohych jasterov — s vynimkou rodu Bipes, ktorého zastupcovia maju vyvinuté

malé predné koncatiny (nie je vSak jasné, ¢i ide o zachovany povodny stav, pretoze vzhladom
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k fylogenetickej pozicii tohto taxonu by mohlo ist’ skor o opakované vytvorenie koncatin,
teda 0 znovu-zapnutie aktivity génov v tejto oblasti). Amfisbény su, napriek fosorialnemu
spdsobu zivota, ktory by teoreticky mohol limitovat’ moznosti ich rozptylu, kozmopolitne
roz§irené. Patria sem rody ako napriklad Amphisbaena, Rhineura, ¢i aj v Europe zijuci rod

Blanus (obr. 8). Dnesné rody patria do ¢el'adi Rhineuridae, Blanidae, Trogonophiidae,

Obrazok 8. Dnesny zastupca amfisbén, druh Blanus strauchi (foto: D. Jablonski, pouzité so

stihlasom autora).

Amphisbaenidae a Cadeidae. Na zaklade molekularnych dat by tato skupina mala byt i ked’
z hl'adiska morfologie trochu prekvapivo, sesterskou k ¢el'adi Lacertidae (teda opét’, ako
napriklad nasa jasterica murova). Z toho vyplyva, Ze tieto dve skupiny spolu fylogeneticky
zdielaja spolo¢ného predka.

Dal$ou lokalitou je Cernay (MP 6) vo Francuzsku, kde boli tieZ opisané kmefiové
amfisbény - Camptognathosaurus parisiensis. No a prave z tejto lokality boli opisané i
fragmentarne zvysky cel'usti ako Cernaycerta duchaussoisi, ktoré boli zaradené do ¢el'ade
Lacertidae. Toto zaradenie vsak bolo neskor spochybnené inymi autormi. Najnovsie nalezy
Z tejto lokality, ktoré st potencialne radené k Lacertidae, zahriaju i ¢elova (frontalnu) kost’.

Pokial’ by nalezy z lokality Cernay predstavovali ¢lenov kladu Lacertidae, Slo by o kmenovy

18



(stem) taxon, nie o moderné formy, teda o korunova (crown) skupinu. Celad’ Lacertidae,
ktorého zastupcovia tvoria dominantnu skupinu plazov v Eurdpe (u nas ziji druhy Lacerta
agilis, L. viridis, Podarcis muralis, Zootoca vivipara), su rozsireni i v Azii a v Afrike. Ich
fosilne dokazy, najma tie z neskorSieho obdobia (z eocénu), vsak jasne indikuju ich Europsky
povod. Z kladu Anguimorpha st v paleocéne dokumentované nalezy rodu Palaeovaranus
(Necrosaurus) a to prave z tejto francuzskej lokality.

Nalezy, potencialne radené k amfisbénam, boli opisané i z nemeckej lokality Walbeck

(MP 57?), ¢o sved¢i o relativnej poCetnosti tejto skupiny a ich diverzite v Europe.

Titanoboa a ini giganti

Co sa tyka paleocénnych skvamat na inych kontinentoch, treba spomenut’ rod
Titanoboa (obr. 9). Zastupcovia tohto hada Zili pred 59 milionmi rokmi na izemi dnesnej
Kolumbie (formacia Cerrejon). Titanoboa bola skutoénym gigantom. Vazila priblizne 1135
kg, pri¢om s dizkou minimalne 13 metrov i§lo o doposial’ najvacsiecho znameho hada aky
kedy existoval na Zemi. To je, mimochodom, diZka slavneho tyranosaura. Na lokalite viak
nebola jedinym gigantom. Existovali tu vel’ké krokodily a napriklad i korytnacka, Puentemys,
ktorej priemer karapaxu (chrbtova polovica panciera) predstavoval rozmery 1,5 metra. Preco
prave plazy z tejto lokality dosahuju také obrovské rozmery? Plazy su ektorermné, takze
teplota vonkajSieho prostredia ma na nich zasadny vplyv. Ovplyviiuje ich metabolizmus —
rychlost’, akou spal’'uju kalorie, ale i vSetky biochemické procesy, ktoré ich udrziavaju pri
zivote. Cim je teplota vysSia, tym su tieto reakcie rychlejsie — to znamena, Ze mozu rast’
rychlejsie (za predpokladu, Ze maji dostatok potravnych zdrojov). Takze 1 ked’ maju plazy
typicky pomaly metabolizmus (v porovnani napriklad s cicavcami), efekt vysokej teploty
podnebia je na nich taky silny, Ze mézu dosiahnut’ az gigantické rozmery. V Case pred 60-59
milionmi rokmi bol v oblasti Kolumbie paratropicky prales (predpona ,,para* znamena, zZe
takéto ekosystémy nemaju ekvivalent v modernej prirode). Priemerna ro¢na teplota tu mohla
byt 25-31°C (niektoré zdroje uvadzaju dokonca i vyssie hodnoty). To st znateI'ne vyssie
hodnoty ako v hociktorych dneSnych dazd’'ovych pralesoch (priemerna ro¢na teplota pre
pralesy, ako napriklad tie v oblasti Costa Rica, sa uvadza takmer 25 °C). I§lo o skuto¢ny

,,sklenik.

19



Obrazok 9. Titanoboa cerrejonensis v tropoch Juznej Ameriky pred 59 milidonmi rokmi —

najvacsi znamy had v dejinach Zeme (zdroj: public domain).

2.2. EOCEN

Eocén je z hl'adiska klimatikych zmien vel'mi zaujimavé obdobie vo vyvoji Zeme, ktoré
trvalo od 56 do cca 33,9 miliona rokov. Eurdpa bola v tomto obdobi stiostrovim (obr. 10). Po
pomerne chudobnej paleocénnej faune skvamat sa v Europe za¢iatkom eocénu (MP 7) nahle
objavili bohaté a diverzifikované spolocenstva. Tie obsahujt niekol’ko linii, ktor¢ prezili
hranicu paleocén/eocén v tejto oblasti (nekrosauridy, amfisbény, z hadov napr. klad
Constrictores). No hlavne sa tu objavilo mnozstvo novych migrantov — leguanov, agamidov,
gekonov, sleptuchovcov, glyptosaurinov, varanidov, helodermatidov a potencialnych
cordylidov. Eocénna klima zahffia najteplejsie obdobie v ramci celého kenozoika. Za¢ala
otepl'ovanim po konci paleocénneho-cocénneho termalneho maxima pred 56 milionmi rokmi
a toto otepl'ovanie vyvrcholilo pocas eocénneho optima pred asi 49 milionmi rokmi. Napriek
poklesu teploty na konci stredného eocénu, fauna skvamat zostavala i v neskorom eocéne
pomerne bohat4. Teploty pravdepodobne stale zostavali pomerne vysoké, o ¢om svedc¢i stala
pritomnost’ termofilnych taxénov (leguanov, gekonov, helodermatidov a varanidov, z hadov
napriklad boidov). Koniec eocénu, teda hranica eocén/oligocén vSak znamenal vel'ké
vymieranie v rastlinnom i Zivo¢isnom svete. Nazyva sa ,,Grande Coupure®, teda ,,vel'ké
preruSenie* (vid’ kapitola nizsie).
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Eocén je z hl'adiska evolucie Supinatych plazov v Europe pomerne dobre preskimany
a to najma vd’aka svetovo znamym naleziskam ako Messel (UNESCO; MP 11, vek cca 48
mil. r.) a Geiseltal v Nemecku, lokalitam Phosporites du Quercy (Quercy Phosphorites
Formation) vo Francuzku, ¢i Dormaal v Belgicku. Z Belgickej rano-cocénnej (MP 7) lokality
Dormaal pochadzaju i nalezy amfisbén, ktoré stt morfologicky uz vel'mi podobné modernym
formam - Blanosaurus primeocaenus. Na rozdiel od paleocénu, doklady o evolucii Lacertidae
st v eocéne Eurdpy uz dobre dokumentované. V obdobi raného eocénu existovali formy,

ktoré boli kmenovymi taxonmi (stem taxon) ako napriklad Dormaalisaurus z lokality

Fenno-Sarmatia %
(jantaroveé lesy)

Obrazok 10. Eurdpa a okolie v obdobi eocénu (obrazok: A. Ceriansky).

Dormaal. Je vSak mozné, ze tieto linie prezivali este z paleocénu. Kazdopadne v tomto ranom
obdobi, popri tymto archaickym linidm uZ existovali 1 formy morfologicky podobné
modernym predstavitel'om tejto ¢el'ade. Tieto nalezy pochadzaju z Parizskej panvy. V d’alSom
obdobi, v strednom a vrchnom eocéne uz existuju formy ako Plesiolacerta lydekkeri znama

z Francuzska a Anglicka. ISlo o pomerne velku jastericu, ktord uz je blizka alebo vel'mi
pravdepodobne priamo patri do korunovej skupiny (crown group) Lacertidae. Jej morfologia
sa napadne podoba na dnes zijucich zastupcov eurdpskych perlovych jasteric (rod Timon).
Dal3im je vynimo&ny nalez jasterice (najmi &o sa tyka externej morfologie) zachovany

v baltickom jantari - Succinilacerta succinea. Je teda zrejmé, Ze eocén Europy nie je iba
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obdobim archaickych foriem, ale v pripade napriklad Lacertidae, obdobim velkej radiacie
a vznikom novych foriem.

Z baltického jantaru pochadza i nalez gekona, Yantarogekko balticus (obr. 11).
Baltsky jantar pochadza zo severu Eurdpy, 90 % pochadza z kaliningradskej oblasti v Rusku.
Tento jantar vznikol zo Zivice stromov (Sciadopityaceae), ktoré v Case eocénu rastli na severe
Eurdpy. V tejto oblasti existoval pomerne vel’ky ostrov zvany Fennosarmatia. Avsak nalezy
spominaného gekona, ale i hmyzu - termitov, svedcia o teplej (minimalne subtropickej) klime
i v tejto severnej oblasti. Gekony su totiz dnes vel'mi diverzifikovanou a globalne rozsirenou
skupinou jasterov — su vSak viazané na teplé az tropické podnebia. To jasne sved¢i o vel'mi
teplej povahe klimy v eocéne i tak vysoko na severe Eur6py. V tomto obdobi totiz dokonca

ani polarne zal'adnenie, kvoli vysokym globalnym teplotam, neexistovalo.

Obrazok 11. Eocénny gekon Yantarogekko balticus Bauer et al., 2005 zachovany v baltskom
jantari — dokaz teplej klimy i na severe Europy (foto: Wolfgang Weitschat, pouzité so

stihlasom Aarona Bauera).
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Migranti z Ameriky

Migrantov v tomto obdobi bolo naozaj vel’ké mnozstvo. Predpoklada sa, Zze zastupcovia
mnohych linii sa dostali do Eurépy zo Severnej Ameriky prave pocas obdobia neskorého
paleocénu a najmi pocas skorého eocénu. V paleogéne existovalo spojenie medzi tymito
dvomi kontinentami — pevninsky most v oblasti dne$ného Gronska a Spicbergov. Prave

V obdobi vyrazného oteplenia, teda pocas neskorého paleocénu-raného eocénu bol tento most
dobre prechodny dokonca i pre ektotermné zivocichy. Neskor, pocas raného eocénu, sa vSak
definitivne otvoril Severny Atlanticky ocean a to zamedzilo moznym d’alSim migraciam
medzi Severnou Amerikou a Europu. Tym, ze bolo Eurdpske stostrovie v eocéne oddelené od
Azie Turgajskou GZinou, bolo (asponi na uréita dobu) izolované od zvysku sveta.

Jednym z migrantov v tomto obdobi je ¢el'ad’ Anguidae, ktora ma zastupcov v Europe
dodnes. Patri sem podéel'ad” Anguinae (sleptichy), ktora dnes zahfa tri rody a to Pseudopus
(juhovychodna Eurépa — centralna Azia), Anguis (Eurdpa — zapadna Azia) a Ophisaurus
(Severna Amerika a juhovychodna Azia — tiez oznadovany ako Dopasia a severna Afrika, tieZ
oznacovany ako Hyalosaurus). Najstarsie nalezy zastupcov Anguinae pochadzaji z eocénu
Belgicka, Franctizska a Vel'kej Britanie. Kompletné nalezy vSak pochadzajii najma
z nemeckych lokalit ako Messel a Geiseltal, odkadial’ bol opisany druh Ophisauriscus
quadrupes. Najnovsia $tadia ukazuje, Ze tato forma pravdepodobne naozaj patrila k linii
Anguinae. Napriek tomu, Ze dnes$ni zastupcovia st bezkoncatinovi, tento eocénny taxon mal
eSte stale pritomné malé, ale funk¢éné koncatiny.

Okrem nich tu existovali i glyptosauriny ako napriklad Placosauriops. Ide 0 vyhynuta
podcelad’ anguidov, ktoréj zastupcovia mali vyvinuté koncatiny a typické su najmé pre svoju
granul6znu (tuberkulatnu) ornamentaciu hrubych osteodermalnych stitov. Tie pokryvali celé
telo ako brnenie. Dalej tu boli pritomné iné anguimorfy, ako helodermatidy rodu
Eurheloderma. T4 je pribuzna dnesného severoamerického jedovatého kérovca (Heloderma).
Uz skory eurdpsky eocénny zastupca tejto skupiny mal jedové zl'azy. Zaujimavy je i vyskyt
¢elade Shinisauridae. Tato cel'ad’ je v dnesnej prirode zastipena iba jedinym rodom a to
Shinisaurus. Jeho zastupcovia ziji semi-akvatickym spésobom zivota v hustych
subtropickych lesoch juznej Ciny a severného Vietnamu.

Typickymi migrantmi zo Severnej Ameriky st vSak 1 leguany. Tie s dominantné
najmé v ekosystémoch Severnej a Juznej Ameriky. V eocéne zil v Eurdpe iguanid
Geiseltaliellus. Ten je blizko pribuzny dnesnému baziliskovi (Basiliscus basiliscus) z linie

Corytophanidae. Tento jaster obyva dnes Centralnu a Juzni Ameriku, kde je jeho vyskyt
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viazany na oblasti v okoli riek a potokov dazd’ového pralesa. Vyskyt sesterskej linie v Messeli

indikuje tepltt humidnu klimu tohto eocénneho pralesa na uizemi Nemecka.

Messel v Nemecku, lokalita zaradend do zoznamu UNESCO

Lokalita Messel ned’aleko Frankfurtu nad Mohanom predstavuje unikatne okno do
sveta paratropického pralesa na izemi dnesného Nemecka z doby pred 48 miliénov rokov
(obr. 12). V stc¢asnosti ide o uzavrety povrchovy lom, kde sa od roku 1859 do roku 1971
tazila bridlica. Lokalita je od roku 1995 zaradend medzi svetové prirodné dedic¢stva UNESCO
a o jej davnych obyvatel'och vytvorili média (napriklad stanica BBC) viacero
dokumentéarnych filmov. Z lokality totiz pochddzaju dokonale zachované fosilie. Hmyz ma
povodné sfarbenie tela, na kostrach vtakov je mozné Studovat’ odtlacky peria, na kostrach
cicavcov odtlacky srsti a vel'a krat dokonca i obsah Zaludka. Pred 48 milionmi rokmi tu bolo
jazero. Jeho vznik stvisel s obnovenim aktivity starych tektonickych zon v tejto oblasti, ¢o
malo za nasledok rozsiahlu sopeénu ¢innost’. Prave ta po sebe zanechala krater (tzv. kaldera),
ktory bol nasledne vyplneny vodou. Jazero malo vzhl'adom na svoje horizontalne rozmery
obrovsku hibku a to az 500 metrov. Prave tato hibka a izolacia jazera od povrchovych tokov
mala za nasledok vertikalnu zonaciu jeho vod. Vplyvom rozkladu odumretych organizmov v
blizkosti dna, najmad rias, sa v tejto Casti od¢erpaval kyslik. Tym sa vytvorila tzv. anoxicka
z6Ona, ktora sa stala jedovatou pascou pre organizmy, ale zaroven ich dokonale ochranila pred
rozkladom. Organizmy boli pochované tenkymi vrstvami sedimentu, ktory sa ¢asom premenil
na bridlicu. Pravidelné podpovrchové geologické posuny ohrozovali jazero a pril'ahly
ekosystém uvol'nenim velkého mnozstva sopecnych plynov (napr. oxidu uhli¢itého a
sirovodika). To malo smrtel'né G¢inky pre zvierata zijuce v jazere a jeho blizkom okoli. No
prave z tohto dovodu robi tato lokalita taka radost’ paleontologom a je Casto nazyvana i ako
praveké Pompeje.

V pralese rastli tropické rastliny vratane paliem a lidn. Zili tu gigantické mravce
Formicium giganteum, ktorych samic¢ky mali rozpétie kridiel az 13 cm. Vtaky tu mali uz
pomerne vel’ka diverzitu. Je tu napriklad dlhonohy predstavitel’ rodu Messelornis s kratkym
zobakom, ktorého morfologia sved¢i o tom, Ze pravdepodobne Zil v blizkosti brehu jazera.
Nasla sa tu i stehenna kost’ ve'mi dobre znameho nelietavého vtaka rodu Gastornis
(=Diatryma). Dlho sa predpokladalo, Ze tieto vtaky boli dominantné predatory tohto obdobia.

Najnovsie stadie vSak ukazuja, Ze i$lo o bylinoZravce Ziviace sa najmé listami. Kone v obdobi
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Obrazok 12. Rekonstrukcia ekosystému Nemeckej lokality Messel v obdobi stredného

eocénu (E. Junqueira, pouzité so sithlasom Senckenberg Research Institute Frankfurt).

eocénu boli na zadiatku svojej evolticie a v Messeli sa ¢asto vyskytuje druh Eurohippus
messelensis. Islo o malé zvierata dosahujtice dizku sotva 80 cm. Tento druh mal stihle telo
a zakriveny chrbat. Zivil sa prevazne listami. V evolticii koni viak predstavuje boént,
vyhynutt vyvojovu liniu. K najbeznej$im nalezom na lokalite patria netopiere (i ked’ st na
inych lokalitach ich nalezy vel'mi vzacne, vedci maju k dispozicii viac ako 700 jedincov z
Messelu; to sa da prisudit’ pravdepodobne otrave oxidom uhli¢itym). Su zastupené skupinou
Osmich druhov patriacich do rodov Hassianycteris, Archaeonycteris, Palaeochiropteryx a
Tachypteron. Tieto druhy mézu byt  rozdelené do troch ekologickych nik podl'a rozdielne;j
morfoldgie kridel, obsahu ¢reva a konstrukcie vnutorného ucha: pohybujace sa medzi
stromami, nad vrcholkami stromov a Zijuce nizko pri zemi. To sved¢i o obrovskej diverzite
tejto skupiny uz v obdobi stredného eocénu. Objavené tu boli i primaty, priCom jednym

Z najvyznamnejsich je Darwinius masillae. Patri k adapiformnym primatom. Doposial’ bola
objavena iba mlada samicka, ktora dostala familarnu prezyvku Ida. I$lo o malého tvora,
dlhého sotva 24 cm (dizka tela bez chvosta). Tvor je ndpadne podobny dnesnym lemurom.
Autori, ktori opisali tohto zivocicha, ho zaradili do ¢el'ade primatov Notharctidae, pod¢elad
Cercamoniinae. To naznacuje, ze by mohol mat’ vyznamné prechodné postavenie medzi

poloopicami a antropoidnymi primatmi, a teda, Ze mohlo ist’ o liniu, ktora neskor smerovala i
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k nam, k l'ud’om. Treba povedat’, ze niektori ini vedci v§ak s umiestnenim tohto primata na
takuto dolezit troven (inak povedané vetvu fylogenetického stromu) nestihlasia. Bohaté st

I zvysky plazov, najmé korytnaciek, aligatorov a krokodilov. Vyskytuje sa tu najmé rod
malého aligatora - Diplocynodon, ktorého zastupcovia dosahovali dizku tela ,,iba* 2 metre.
Krokodil Asiatosuchus bol viak uz viési a nalezy tohto plaza dosahuju dizku 3,5 ¢ dokonca
az 5 metrov. Zo skvamat tu boli objavené napriklad kostry hadov rodu Eoconstrictor,
Messelopython a Phosphoroboa. Okrem toho sa tu nachadza i sesterska linia k linii
Lacertidae, vyhynuta ¢el'ad’ Eolacertidae. Ta ma znamych dvoch zastupcov. Prvym
predstavitelom tejto ¢el'ade je Eolacerta robusta, ktora je s dizkou jedeného metra najvacsim
jasterom eocénu Eurdpy. Tym druhym je druh Stefanikia siderea, ktora vsak predstavuje
jaSterov ovel'a mensich rozmerov (obr. 13). Predstavitelia tejto ¢el'ade st v sucasnosti
jednymi z najlepSie zdokumentovanych jasterov eocénu. Z lokality Messel bol opisany 1 jaster
Cryptolacerta haasiaca. Mal stale pritomné koncatiny, no na zaklade morfoldgie, a to najma

internych casti lebky, bol vyhodnoteny vo fylogenetickej analyze ako kmenovy ¢len skupiny

Amphisbaenia. Tento zZivoc¢ich tak predstavoval dokaz o spravnosti predpokladu

Obrazok 13. Zastupca vyhynutej ¢el'ade Eolacertidae - Stefanikia siderea z lokality Messel
(Zdroj: A. Certansky)

molekularnych analyz, ze Amhisbaenia a Lacertidae tvoria sesterskil liniu (vid’ paleocén). Ini
autori vSak s takymto postavenim taxonu Cryptolacerta nestihlasia a radia ho do Sirsej

skupiny, tzv. Pan-Lacertidaec. Amfisbény st zname uz z obdobia neskorej kriedy, preto by
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v pripade rodu Cryptolacerta muselo ist’ o prezivanie starej linie z mezozoika do eocénu.
Navyse, na konci stredného eocénu je znamy uz druh Cuvieribaena carlgansi (lokalita Le
Bretou v oblasti Phosphorites du Quercy, Franctzsko), ktorého fylogenetickd analyza jasne

zaradila k ¢el'adi Blanidae. Jej predstavitelia ziju i dnes na juhu Europy.

Obrizok 14. Predstavitel’ leguanov na lokalite Messel — Geiseltaliellus (foto: A. Ceriiansky)
a sucasny predstavitel’ linie Corytophanidae — juhoamericky rod Basiliscus (foto: D.

Jablonski, pouzité so sihlasom autora).

Zda sa teda, Ze v eocéne, neexistovali iba archaické formy. V tomto obdobi totiz uz existovali
druhy, ktoré v ramci amfisbén jasne smeruji k dnesnym liniam ku ktorym sa daji
taxonomicky zaradit’. To isté plati pre zastupcov Lacertidae. Z lokality Messel pochadzaju

I nalezy gekonov, helodermatidov a glyptosaurinov (vyhynuta podcelad’ kladu Anguidae).

Z jasterov tu boli arborikolne (stromové) formy ako Geiseltaliellus maarius, ¢i
Ornatocephalus metzleri. Zatial’ ¢o taxonomické zaradenie rodu Ornatocephalus je zatial
neisté (podla niektorych autorov je tento jaSter blizky k scinkom), iguanid (leguan)

Geiseltaliellus, ako bolo spominané vyssie, je blizko pribuzny dnesnému baziliSkovi (obr. 14).

GRANDE COUPURE - VEECKE VYMIERANIE NA HRANICI EOCEN/OLIGOCEN

Hranica eocén/oligocén predstavuje event vel'’kého vymierania. To bolo zapri¢inené

obrovskou klimatickou zmenou na konci eocénu. Paratropicka klima, typickéa vysokymi
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teplotami a humiditou sa nahle zmenila — bola minulost'ou. Pralesy a cely ekosystém eocénu
nahle (z hl'adiska geologického ¢asu) zmizli. To sa vyrazne podpisalo najmi na
spolo¢enstvach plazov (ale zasiahlo vyrazne i cicavce), ktoré boli od Zivotnych podmienok
zéavislé a ich pripadné zmeny mali v mnohych pripadoch fatalne nasledky. Model
klimatického ochladenia v rdmci eocénu predpoklada pokles koncentracie atmosférického
COg, ktory pomaly klesal od polovice eocénu a pravdepodobne dosiahol urc¢ita hranicu
priblizne pred 34 milionmi rokov. Tato hranica je uzko spojena s udalost'ou Oi-1, doloZena
vyraznym narastom hodnét izotopu kyslika §'80, ktora spolu s poklesom teplot predstavuje
zaciatok pokrytia 'adovej pokryvky na Antarktide prave v tomto obdobi (l'adova ¢iapocka sa
finalizuje vo vychodnej Antarktide v oligocéne). Predpoklada sa, Ze prave najskorSie polarne
zaladnenia a vyrazny pokles hladin mori mohli spdsobit’ zmenu klimy a nasledné vymieranie.
No je tazké v tomto pripade zistit’, ¢o je pri¢inou a ¢o naopak nasledkom, ktory mohol d’alej
prispievat’ k tymto zmenam (no nemusel byt’ ich primarnym spustacom). Méloktory model
preto argumentuje jedinou izolovanou pri¢inou. Skor existuje systém, ktory na Zemi pdsobi
ako spojené¢ nadoby, kde je klimaticky vyvoj dany kombinaciou hlavnych a doprovodnych
faktorov.

Ak sa pozrieme na Antarktidu, spojenie tohto vel'kého juzného kontinentu s JuZznou
Amerikou (toto spojenie je spominané vyssie) sa prerusilo vplyvom tektonickych pohybov
pred asi 56-50 milionmi rokmi (vznika Drakov prieliv). Pred asi 40—-35 milionmi rokmi sa
toto isté udialo s Australiou. Vznikla tu morska cesta (Tasmanska bréna). Tato novovzniknuté
situacia spdsobila izolaciu Antarktidy (ale i Australia a Juzna Amerika bola tym padom
1zolovana na nasledujice miliony rokov). To malo, vzhl'adom k jej polohe, dramatické
dosledky. Vznikol mohutny oceansky prud s nazvom Zapadny prihon (Antarctic Circumpolar
Current alebo ACC; obr. 15). Ten stale krazi okolo Antarktidy a je povazovany za najsilnejsi
oceansky prud na Zemi (jeho sila je 1000 x vacsia ako rieka Amazonka). To malo obrovsky
vplyv na cela planétu. Vytvorenie rozsiahlych l'adovcov zvysil aj albedo — odrazivost’
slne¢ného Ziarenia (Antarktida ma zasadny vplyv na globalnu teplotu i dnes a vyrazne sa to
prejavilo vo Stvrtohorach, vid’ kapitola Milankovi¢ove cykly). Naslednd premena pévodne
teplych oblasti na chladné malo za nasledok i masivny tthyn velkého objemu rastlin, ako
napriklad vodnych papradi rodu Azolla. Ulozenie ich zvySkov na morskom dne znamenalo
zaroven i pochovanie ton uhlika. To mohlo podl'a vedcov tiez, aspon Ciasto¢ne, pomdct’
znizeniu COz. Tu je jasne vidiet’ komplexnost’ tychto procesov, kedy niektoré drobné udalosti
odstartujt d’alSie, pricom jedno vedie k druhému a prispieva k mohutnému vyslednému efektu

(tzv. efekt snehovej gule).
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Dalgie mozné pri¢iny suvisia s rozsirenou vulkanickou aktivitou. TaktieZ mohol mat’
vplyv prichod novych taxénov z Azie do Eurépy a nasledné vytla¢ovanie povodnych druhov
— to samozrejme nemalo vplyv priamo na klimu, ale na vymieranie niektorych skupin ano.
Dalsie hypotézy poukazuju na niekol’ko vel’kych meteoritovych dopadov v tomto obdobi, ako
napriklad kratera Popigai (100 km) na Sibiri. Rozptylené tlomky meteoritu, ktory ho vytvoril,
sa nasli az v Europe. Datovanie meteoritu Popigai naznacuje jeho mozné spojenie
S vyhynutim (cca 35 mil. r.).

Na zaver treba spomenut’, Ze toto vymieranie nebolo tak vel'ké aby patrilo k najvacsim v
historii Zivota (tzv. 5 masovych vymierani). AvSak, ak by sa brali do Givahy iba Supinaté
plazy, toto vymieranie bolo pre nich nesporne ovela silnejsie ako masové vymieranie na
hranici krieda/paleocén (treba ale spomentt’, ze niektoré linie tymto eventom dotknuté neboli
a niektor¢ sa zase iba presunuli mimo Eurdpu). No a podpisalo sa vyrazne i na mnohych

morskych organizmoch, dokonca zmizli zastupcovia prastarych velryb (Archaeoceti).

Obrazok 15. Zapadny prihon, najsilnejsi oceansky prid na Zemi, urobil z Antarktidy 'adové
kralovstvo (Zdroj: NASA, public domain).

2.3. OLIGOCEN

Oligocén je zavere¢nym obdobim paleogénu. Toto obdobie sa zacalo pred 33,9 a skoncilo

pred 23,03 milionmi rokmi. V globalnom meradle bolo v porovnani s predchadzajiacim
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teplym paratropickym eocénom ovel'a chladnej$ie (priemerna ro¢na globalna teplota bola asi
0 8°C chladnejsia ako pocas PETM) a suchsie (obr. 16). Oligocén teda oznacuje koniec
sklenikového ekosystému pralesov paleogénu a tvori most medzi tymto archaickym svetom
a modernej$imi ekosystémami neogénu. Pralesy eocénu zostali minulost'ou, zmizli.

V oligocéne ich vystriedala otvorena krajina - travnaté savanové oblasti (pralesy boli
zatlacené do rovnikovych oblasti). Vel'mi d6lezitou udalostou v Eurdpe bolo vytvorenie
spojenia s Aziou — Turgajska uzina vyschla (i ked’ nie uplne, bol tu systém jazier a moéiarov,
avsak prepojenie Severného mora s tethydnou oblast'ou prostrednictvom tejto uziny sa
prerusilo). To zapricinilo prichod novych foriem, ktoré sa dovtedy vyvijali v Azii (ta mala
spojenie so Severnou Amerikou). To malo vel'ky dopad na eurdpske ekosystémy, no takisto
tato udalost umoznila migraciu eurdpskych linii do Azie. Treba viak poznamenat,, Ze
Turgajské Uizina podla viacerych autorov nepredstavovala ani predtym uplne neprekonatelni
bariéru. Niektoré linie (najmé o sa tyka cicavcov v tomto pripade) sa teda ojedinele mohli
dostat’ do Azie uz skor a to najma v zavislosti na urovni morskej hladiny ovplyvnenej
lokalnymi zmenami. Co sa tyka plazov, takéto vzdialenosti obvykle pre mnohé skupiny
nebyvaji problémom. Mnohé druhy varanov (napr. Varanus salvator) i v dnesnej prirode
vedia aktivne plavat’. No i druhy, ktoré nie su plavcami, dokazu kolonizovat’ a rozptylit’ sa na
obrovské vzdialenosti. VAc¢Sinou sa stand pasaziermi na vyvratenych stromoch, ktoré takto
pouzivaju ako plavajice ostrovy. Smer, ktorym sa vydaju, vSak v tychto pripadoch vylu¢ne
zavisi od smeru ocednskych (resp. morskych) prudov. Takymto spdsobom napriklad
chameleony kolonizovali Madagaskar z kontinentalnej Afriky (vid kapitola miocén). Treba
ale poznamenat’, Ze obdobie oligocénu je vSak v Eurdpe pomerne menej preskimané a to
najmi kvoli malému mnoZstvu znamych lokalit. No este menej vedomosti mame o Azii, takze
nové objavy uréite prinest nové a urcite zaujimavé svetlo na tato problematiku. A to je len

dobre, pretoZe to sved¢i o tom, Ze paleontoldgia je stale zivy a vel'mi dynamicky odbor.
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Obrazok 16. Typ krajiny pocas oligocénu (autor: Kimberly Mural - Roger Witter, cc-by-2.0;

upravengé)

Zastupcovia Lacertidae su nad’alej uspesné

Suchs$iemu a chladnejSiemu otvorenému prostrediu sa okrem cicavcov prisposobili i plazy

a vyrazne sa menili ich spoloCenstva (vyrazna je hlavne hranice eocén/oligocén — spominané
vymieranie). Co sa tyka &elade Lacertidae, do oligocénu prezila linia predstavovana rodom
Plesiolacerta — z Nemecka opisany druh Plesiolacerta eratosthenesi z lokality Herrlingen.
Lenze ako ukazuje fosilny zaznam, vacSina ostatnych linii tejto cel'ade, typické eocénne
formy, hranicu eocén/oligocén neprezili. Ihned’ po Grange Coupure sa linia Lacertidae

Vv Europe diverzifikovala. Avsak tieto formy st odlisné od tych eocénnych a nie je zatial
uplne jasné, ¢i i8lo o epizody nahlej speciacie in situ (v ramci Europskeho kontinentu) alebo
tieto formy predstavuji migrantov z inych oblasti. NajbeZznej$im hmyzozravym zastupcom

Vv oligocéne Europy je Lacerta s.l. filholi (sensu lato sa pouziva z dovodu, Ze tato forma
pravdepodobne nie je blizSie pribuzna dneSnym zastupcom rodu Lacerta, kam patri napriklad
jasterica zelend). Zaujimavy z tohto hl'adiska je i fakt, ze zastupcovia Lacertidae su pritomné

I na lokalitach skorého oligocénu Mongolska. Tieto sa napadne podobaju na eurdpske formy

31



a nie je vyltcené, Ze Cast’ materialu predstavuje prave spominana Lacerta s.l. filholi. To by
ukazovalo na vel'ké rozsirenie tohto druhu. AvSak nie¢o podobné nie je neobvyklé a takyto
Siroky aredl mozeme vidiet i V dnesnej prirode. Eurdpske druhy ako jasSterica kratkohlava
(predtym obycajna, Lacerta agilis; treba vSak poznamenat’, ze v tomto pripade ide skor
0 komplex niekolkych druhov, ktory vSak eSte nie je Gplne vyrieSeni) a jasterica Zivoroda
(Zootoca vivipara) maju svoj areal vyskytu, ktory taktiez siaha z Europy az do Mongolska.
Zastupcovia Lacertidae do Azie teda zrejme migrovali po uzavreti Turgajskej GiZiny.
V kazdom pripade tu v Azii boli velmi uspesné. Svedéi o tom fakt, Ze na lokalitach st v ramci
herpetofauny pomerne hojne zastipené — predstavuju dokonca dominantnt zlozku fauny.
No oligocén Eurdpy je zaujimavy vzhl'adom k tymto jaSterom este z iného dévodu.
A tym je adaptacia na novy typ prostredi a snaha obsadzovat’ nové niky. V tom Case sa tu
objavili totiz mnohé druhy s amblyodontnym typom zubov — robustné tupé zuby vhodné na
drvenie ulit, pripadne i semien rastlin. St tu formy ako Medilacerta, ¢i Pseudeumeces,
0 ktorych vSak mozeme predpokladat’, Ze boli viac menej faunivorné (alebo mozno
omnivorné), i ked’ s uréitym zastipenim tvrdej zlozky. No jeden druh, Dracaenosaurus
croizeti (obr. 17), je vyrazne durofagny Specialista. To znamena4, ze sa potravne $pecializoval
na zivoc¢ichy s tvrdou schrankou — konkrétne na sliméaky (Gastropoda). Pocet zubov bol
redukovany, no samotna vel'’kost zubov bola enormna. I§lo o mohutné, tupé gombikovité
zuby. Tento charakter bol vyvinuty ovel'a vyraznejsie, nez pri predoslych zmieiovanych
formach. Z Franctzska st zndme dokonca nalezy troch kompletnych lebiek, vd’aka ktorym
vieme, Ze vyrazné morfologické zmeny neboli pritomné iba na zuboch tohto jastera, ale i na
lebke. Prave tento jaster svojou morfoldgiou pripomina juhoamerického teiida Dracaena
guianensis. Ten Zije semiakvatickym sposobom zivota. T0 sa da predpokladat’ i u tohto
oligocénneho eurdpskeho lacertida-specialistu. V dnesnej prirode neexistuje jediny zastupca
celade Lacertidae, ktory by mal amblyodontny typ zubov. Prechod na takyto spdsob Zivota
sice otvori novu niku, kde je uréite mensia potravna kompeticia, avSak nevyhnutne vyzaduje
mnohé anatomické zmeny. Preto tato adaptacia v prirode moc Casta nie je. AvSak prekvapivo
existovalo v oligocéne hned’ niekol'ko foriem tohto typu. To moze stvisiet’ s tym, Ze
pocetnost’ a diverzita hmyzu je v suchych oblastiach nizsia ako v dazd’'ovych pralesoch.
Avsak v okoli vodnych zdrojov je mozné najst’ vacsie mnozstvo slimakov, ktoré ale maju
Vv takychto prostrediach silnej$iu schranku. T4 ich chrani pred pripadnym vysusenim pocas
nepriaznivych obdobi. A zastupcovia Lacertidae v oligocéne nasli kI'a¢ ako tieto potravné
zdroje vyuzit. DIho sa predpokladalo, ze tieto formy sa vyskytovali iba na lokalitach

Vv Zapadnej Eurépe, najmé vo Francuzsku. Bolo to vysvetlované z dovodu uzkej morskej
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bariéry medzi zapadnou a strednou Eurdpu zvanou Rynska uzina (Rhine graben). Nedavne
studie vsak dokazali, Ze tieto formy boli rozsirené i v Nemecku (lokalita Herrlingen) a Ze teda
sa dokazali rozsirit’ do strednej Europy. Druhym dolezitym vysledkom novych stadii je, ze
formy ako Pseudeumeces a Dracaenosaurus su kmenové taxony dnesného endemického rodu
Gallotia z Kanarskych ostrovov (vid’ miocén nizsie). Cel'ad’ Lacertidae sa dnes deli na dve
linie a to je Lacertinae, kam patri vda¢sina dnesnych druhov jasteric a Gallotiinae. Gallotiinae
zahfna iba iba dva dnes zijuce rody. Prvym je Psammodromus, ktorého zastupcovia zij

Vv niektorych oblastiach Pyrenejského polostrova a v severnej Afrike. Druhym je prave
Gallotia z Kanarskych ostrovov. Fosilne nalezy teda dokazuju ovel'a vacsiu diverzitu tejto
linie v paleogéne a tiez jej kontinentalny povod. A fosilne nalezy este odhalili zaujimavu

evoluciu ich velkosti tela spojent s kolonizovanim ostrovov (vid’ Janosikia nizsie).

Obrazok 17. Bo¢ny pohl'ad na lebku Dracaenosaurus croizeti z oligocénu Franctizska —

vyznamny priklad durofagneho $pecialistu z ¢el'ade Lacertidae (zdroj: A. Cerfiansky).

Prezili termofilné leguany do oligocénu?
Leguany boli v eocéne hojné, uspesny bol najméd uz spominany rod Geiseltaliellus. Tieto
termofilné formy reprezentovali typicky prvok paratropického pralesa. Preto sa

predpokladalo, Zze nemohli prezit’ v Eurdpe do oligocénu. Prave z tohto dévodu bolo ich
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objavenie na lokalitach Pech-du-Fraysse (MP28) vo Francuzsku a Herrlingen 11 (MP 28)

a Herrlingen 9 (MP 29) bolo velkym prekvapenim. Material je fragmentarny, no vykazuje
podobnost’ prave s eocénnym rodom Geiseltaliellus. Tato linia teda, ako sa zda, prezila
Grande Coupure, hranicu eocén a oligocén a bola rozsirena vo Francuzsku i v Nemecku (i
ked’ pomerne vzacna). V pripade leguanov mohlo pravdepodobne ist’ o izolované refgia, kde
tieto formy este dozivali. Z palynologického zaznamu z niektorych oblasti v Nemecku
vyplyva, ze priemerné ro¢né teploty boli nizSie v porovnani s eocénom, avsak este vacsie boli
poklesy teplot v chladnom obdobi roka. Naproti tomu sa vSak v tychto oblastiach, aspoi
podl’a paleobotanickych udajov, zniZili priemerné rocné zrazky iba mierne (v porovnani

s eocénom). Klasicka predstava chladného a suchého oligocénu je tak tak ovel'a
komplikovanejsia a v strednej Eurdpe tak mohli byt pomerne rozsiahle lesy, i ked’ tvorené
opadavymi stromami. Je teda mozné, ze tieto formy jasterov mohli prezivat’ tam, kde boli

lokalne teploty stéle relativne prijatelné.

Glyptosauriny su z Europy preé. Co sa viak dialo v Azii?

V Eurdpe bola tato skupina anguidov pritomna v eocéne, kde sa dostali migraciou zo
Severnej Ameriky. Hoci v Amerike i v Azii existovali zastupcovia tejto linie i v oligocéne,
v Eurépe neprezili hranicu eocén/oligocén. Ako bolo spomenuté, oligocén Azie nie je aZ tak
preskimany, ako je to v pripade Eurdpy (dokonca i tu je oligocén v porovnani s inymi
obdobiami vyrazne menej informacne bohaty). Avsak prave nalezy z Mongolska (obr. 18)
indikujt, ze v Azii glyptosaurini uréite prezili a tak tento prechod z eocénu do oligocénu
pravdepodobne nemal také ni¢ivé dosledky ako v Eurdpe. Avsak az nové nalezy mozu
priniest’ viac dolezitych informacii o tomto kontinente a urcite sa este dockame mnohych

prekvapeni v naSom chapani tychto zmien.

Dibamidy, prvy doklad ich historie?

Okrem spominanej linie Lacertidae, ktorej zastupcovia sa v Azii po prvy krat objavuju
na zaciatku oligocénu, zo spodného oligocénu Mongolska pochddzaju i jediné, i ked’ iba
potenciondlne nalezy plazov kladu Dibamidae. Tato skupina beznohych podzemnych jasterov
dnes zahtna iba dva zname rody a to Dibamus (obr. 19), ktory sa vyskytuje v Juhovychodnej
Azii a Anelytropsis z Mexika. Ide o slepé formy — treba viak dodat’, Ze ich podobnost’ s inymi
fosoridlnymi jaStermi je vysledok konvergencie vplyvom adaptaci spojenych so zivotom pod
zemou a nie vysledkom pribuznosti tychto linii. | ked’ molekularne data naznacuju, ze

Vv pripade dibamidov ide 0 vel'mi start skupinu jasterov, ktora sa od ostatnych oddelila uz
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pred vySe 200 milionmi rokmi, dlho nemali Ziadny fosilny zdznam, ktory by dokladal historiu
tejto skupiny. Vynimku tvori prave nedavno opisany fosilny druh Hoeckosaurus mongoliensis
zo spodného oligocénu. Ten, ak je jeho zaradenie k dibamidom spravne, ukazuje, Ze tato
skupina bola pritomna v Azii uz v paleogéne a to dokonca vyrazne severnejsie, ako je tomu
dnes. Ukazuje sa teda, ze prave odtial'to pravdepodobne migrovali cez Beringovu uZinu do

Severnej Ameriky pocas paleogénu. Tato hypotéza je v zhode i s molekularnymi datami.

Obrazok 18. Osteodermalne Stity vyhynutej skupiny glyptosaurinov (Glyptosaurinae)

—
3
3

z oligocénu Mongolska, dokaz prezitia hranice eocén/oligocén touto skupinou v Azii (zdroj:
A. Ceriiansky).

Obrazok 19. Dnesny predstavitel’ azijského rodu Dibamus — zivy jedinec (zdroj: public

domain) a lebka s ¢ast'ou postkrania - zobrazenie s pouzitim mikro-CT (zdroj: A. Cerfiansky).

35



3. NEOGEN

Neogén predstavuje utvar zahrnujuci ¢asové rozpitie 23,03-2,58 miliona rokov. Deli sa na
dve oddelenia a to miocén a pliocén. Kontinenty boli v tomto obdobi uz vel'mi blizko ich
sucasnej pozicii. Na konci neogénu sa napriklad vytvorilo Panamské premostenie Severnej

a Juznej Ameriky. Neogén je obdobim, kedy sa uz za¢inaju tvorit’ moderné ekosystémy a je
vyraznym krokom k modernym faunistickym spolo¢enstvam. Klima bola zo zaciatku tepla, no
postupne sa ochladzovala, pricom délezitym bol i nastup sezonnosti. Toto ochladzovanie
vyvrcholilo az do dob 'adovych v nasledujicom obdobi, s nastupom kvartéru (v
,»Stvrtohorach®). Obdobie miocénu je v Eurdpe z hl'adiska Supinatych plazov dobre
zdokumentované — nalezy st pomerne hojné naprie€ celou Eurdpu. V Eurdpe je vyse 800
paleontologickych lokalit z obdobia miocénu az pleistocénu, z ktorych boli dokumentované
nalezy jaSterov. To ndm déva uz vcelku dobru predstavu, ako sa vyvijali spolo¢enstva jasterov
vplyvom tychto dramatickym klimatickych a geografickych zmien. Nové objavy, a tu naozaj

patri vd’aka hlavne novym nalezom, ndm pomohli spétne tieto zmeny i zmapovat’ a pochopit’.

3.1. MIOCEN

Miocén sa zacal pred 23,03 a skoncil pred 5,32 milionmi rokmi. Z klimatického hl'adiska ide
0 vel'mi zaujimavé obdobie. Nastup miocénu totiZ znamena docasny nédvrat paratropickej
klimy (treba vSak uviest, ze i ked’ priemerna ro¢na teplota bola vysoka, nedosahovala uz také
hodnoty ako v eocéne). Postupny narast teplot zaciatkom miocénu vyvrcholil v priebehu tzv.
miocenneho klimatického optima a to pred 18-16,5 milionmi rokmi. No v strednom miocéne
dochadza k nahlej zmene (MN 6-MN7/8) — teplota sa z pociatku az tak vyrazne neznizila,
dochadza vsak k nastupu sezonnosti v zrazkach, objavuju sa dlhé obdobia sucha. Teplota vSak
potom d’alej klesala - v strednej Eurdpe sa predpokladé prudky pokles teplot az o cca 7 °C.
Rozvoj vtakov a hlodavcov zaciatkom miocénu sposobil i radidciu jedovatych hadov, ako

napriklad zastupcov vretenic rodu Vipera.

SPODNY MIOCEN (23,03-15,97): NAVRAT PARATROPICKEJ KLIMY

Prvé fazy miocénu (MN 1-2; tzv. cicavCie zony neogénu) sa eSte doneddvna

oznacovali terminom ,,temna peridda* v evoltcii Supinatych plazov. Nové vyskumy vSak
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ukazuju, Ze fauna skvamat sa rychlo spamitala z prechodu oligocén/miocén a uz v zobne MN 2
mame v Centralnej Eurdpe bohatu diverzitu. Objavujt sa prvé vretenice. Z paleogénu tu
Gispesne prezivali napriklad shinisauridy (miocénny rod Merkurosaurus je znamy i z Ceska),
amfisbény (najstarsi dolozeny zastupcovia dne$ného rodu Blanus, - B. thomaskelleri), gekony
(napriklad aj zastupcovia dne$ného Eurépskeho rodu Euleptes) a sleptichovce (Anguinae). Co
sa tyka poslednej menovanej skupiny, objavuji sa prvy zastupcovia rodu Pseudopus (obr. 20;
nie je vsak uplne vylucené, ze zastupcovia tohto rodu sa objavili uz koncom oligocénu).
Objavenie tohto rodu vo fosilnom zazname vsak pravdepodobne odraza postupné vymiznutie
oligocénnych foriem linie Lacertidae S amblyodontnymi zubmi. Zastupcovia rodu Pseudopus

maju totiz rovnaky typ denticie. To by mohlo znamenat’, Ze slepiichovce (Anguinae) obsadili

Obrazok 20. Dnesny predstavitel’ rodu Pseudopus, P. apodus — rozmerom tela najvacsi

dnes$ny zastupca linie Anguinae (foto: D. Jablonski, pouzité so sthlasom autora).

tato ekologicku niku az po jej uvolneni zastupcami Lacertidae a to z dovodu pritomnosti
vysokej konkurencie. Linia Lacertidae je zaciatkom miocénu uspesna, jej predstavitelia st
bohato rozsirené na lokalitach z tohto obdobia. Ide vSak, na rozdiel od oligocénu, najmi o

hmyzozravé formy (resp. neSpecializované formy). Niektoré formy su uz napadne podobné na
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moderné linie a do tohto obdobia pravdepodobne siaha i evolicia linie, ktora viedla K tzv.
zelenym jastericiam rodu Lacerta, ako napriklad u napriklad L. viridis. No v Nemecku
existovala este forma, ktora jasne nadvdzovala na niektoré oligocénne formy

s amblyodontnymi zubmi (vid’ niz§ie).

Vznik a osidlenie Kanarskych Ostrovov v ranom miocéne

Amblyodontny typ lacertidov v spodnom miocéne Nemecka reprezentuje pomerne vel’ky
zastupca s dizkou lebky takmer 5 cm. Dostal meno Janosikia ulmensis. Tento jaster, ktory Zil
na tzemi dneSného Nemecka pred asi 22 az 21 milionmi rokmi, predstavuje sestersky taxon
k dnesnému rodu Gallotia, ktorého zastupcovia st endemity Kanarskych ostrovov. Dokazuje
tak Eur6psky povod tychto jasterov. Linia, ktora smerovala k dneSnym zastupcom rodu
Gallotia, kolonizovala ostrovy pred 20—18 milionmi rokmi. Vtedy sa datuje i vznik tychto
sopeénych ostrovov. Jastery rodu Gallotia boli u¢ebnicovym prikladom ostrovného
gigantizmu, pretoze okrem tohto rodu, ktorého najvacsi predstavitelia (G. simonyi a G.
stehlini obr. 21) dosahuju diZku tela bez chvosta (SVL; snout-vent length) 26 cm, existuje

v ramci linie Gallotiinae iba jeden d’alsi a to kontinentalny Psammodromus. Ten vSak zahta

jasterice malych rozmerov, s dizkou tela priblizne 8 cm. Predpokladalo sa, Ze predok velkych

Obrazok 21. Dnesny predstavitel’ linie Gallotiinae z Kanarskych ostrovov — Gallotia stehlini

(zdroj: Wikimedia, GNU Free Documentation License).
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jaSterov z Kanarskych ostrovov bol maly, velkostne podobny zastupcom kontinentalneho
rodu. Ked’ sa tato linia dostala na ostrovy (pravdepodobne raftingom na vyvratenych
stromoch), jej zastupcovia tam nemali prirodzenych nepriatel'ov a tak jedince v ramci
populdcie - Vv priebehu evolucie - zvicSovali svoje telo. No nie vSetky druhy rodu Gallotia
vSak predstavuju jedince vel'kych rozmerov. Nélez opisany v roku 2016 vSak ukazal celkom
iny pribeh — ide 0 spominaného jastera z raného miocénu Nemecka, ktory dostal meno
Janosikia (obr. 22, 23). Janosikia sa totiz v morfologickej a fylogeneickej analyze ukazala
byt sesterskym taxonom rodu Gallotia. Jej geologicky vek tesne predchadza obdobia
kolonizacie Kanarskych ostrovov a dokazuje, Ze zastupcovia tejto linie dosahovali rozmery,
pre ktoré sa dnesné jaStery nazyvaju giganti, uz na kontinente. Zmeny vel'kosti tela v priebehu
evolucie tychto jasterov su teda ovel’a komplexnejsie. Treba brat’ do uvahy i jednotlivé
environmentalne podmienky kazdého ostrova. Kanarske ostrovy, ktoré sa nachadzaji zdpadne
od Afriky, su stiostrovie sope¢ného povodu. Kazdy ostrov ma relativne iné environmentéalne
podmienky. Preto su idedlnym prirodnym laboratériom pre Studovanie takychto evolu¢nych
zmien. Jastery ako Gallotia stehlini st bylinoZravce, ¢o je pri dne$nych nevtacich plazoch
skor zriedkavy jav. Janosikia bola faunivorna a tak sa zda, ze ostrovnost’ zohrala kla¢ova
ulohu pri vzniku herbivorie — absencia predatorov na Kanarskych ostrovoch v prehistorickej
dobe umoznila prediZenie doby slnenia a travenia rastlinnej hmoty. Zaglenenie rastlinnej
zlozky do potravy mohlo stvisiet’ i S obmedzenym mnoZstvom inych zdrojov v ostrovnych

podmienkach.
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Obrazok 22. Rekonstrukcia lebky Janosikia ulmensis zo spodného miocénu Nemecka,

sestersky taxon k zastupcom rodu Gallotia z Kanarskych ostrovov (kresha: A. Ceriiansky).
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Obrazok 23. Rekonstrukcia Janosikia ulmensis zo skorého miocénu Nemecka (kresba: A.

Certiansky).

Migranti z Afriky a Azie

Medzi zonami sa MN2—MN3 doslo k obrovskej zmene v spolocenstvach. Otvorili sa
migracné cesty s Afrikou. To bola jedna z dvoch najvyznamnejsich migraénych udalosti,
ktoré mali obrovsky dopad na evoltciu Supinatych plazov v historii Eurdpy (druhou bola
migracia v ranom eocéne). V Eurdpe sa objavil v zone MN 4 rod Varanus (obr. 24) -
pravdepodobne africky alebo 4zijsky migrant. Varany potom preZzivali v Eurdpe az do
stredného pleistocénu — ale iba v teplejsich oblastiach ako napriklad Grécko. Tento taxon totiz
indikuje priemernii roént teplotu, ktora nemohla byt’ niz§ia ako 15°C. Z Ceskej lokality
Mokra (MN 4) bol opisany i novy druh, V. mokrensis. Zaujimavé z hl'adiska teploty podnebia
st v strednej Eurdpe i nalezy hada rodu Python (pravdepodobne africky migrant), ktory je
najtermofilnej§im plazom v neogéne Eurépy. Objavili sa viak i migranti z Azie a to napriklad
kobry (Naja romani). V na lokalitach v zonach MN 3-4 sa objavili chameleony i kordylidy
(Cordylidae; dnes ziju vylu¢ne v Afrike). Vyznamny je najma druh Chamaeleo andrusovi
(obr. 25), ktory bol povodne opisany z Ceskej Republiky, no jeho zvysky boli neskor opisané
i z inych Casti Europy, napriklad Nemecka, ¢i Grécka. Chameledny v skorom miocéne
indikuju v centralnej Eurdpe vel'mi tepla klimu, s priemernou ro¢nou teplotou minimalne az
17 °C. Chamele6ny st pomerne starobylou skupinou, ktora sa oddelila od spolo¢ného predka,
ktorého zdiel'aju so sesterskou skupinou, pravdepodobne este na konci mezozoika (podl'a

analyz zalozenych na molekularnych datach).
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Obrazok 24. Varan (Varanus griseus) — zastupcovia tejto dravej linie plazov zo skupiny

Anguimorpha zili kedysi i v Eurdpe (foto: D. Jablonski, pouzité so sthlasom autora).

Obrazok 25. Chamaeleo andrusovi opisany zo spodného miocénu Ceskej Republiky —
priklad migracie z Afriky (kresba: A. Cerfiansky).
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AvsSak i ked’ je zrejmé, Ze ich evolucia prebiehala uz pocas paleogénu, nalezy zo
spodného miocénu, a to vratane tych eurdpskych, su ale zatial’ najstar§imi dokladmi historie
tejto skupiny. Povod ma tato skupina na Africkom kontinente a nie na Madagaskare, ako sa
donedavna predpokladalo. V su¢asnosti existuje asi 220 druhov chameleénov. Ziji v Afrike,
na juhu Eur6py, na Blizkom vychode, dokonca aj v Indii. Takmer polovicu druhov ndjdeme
na ostrove Madagaskar. Vedci si prave preto dlhé roky mysleli, ze tento pomerne velky
ostrov je povodnym domovom tejto skupiny plazov. Teda, Ze sa tu chameledny vyvinuli zo
svojho predka a neskor sa rozsirili do inych katov sveta. Madagaskar sa od Ariky oddelil uz
pocas druhohor. O Africkom pdvode tychto bizarnych plazov vSak sved¢i nalez lebky
spodnomiocénneho chameleona Calumma benovskyi (obr. 26) z Kene, konkrétne z ostrova
Rusinga vo Viktériinom jazere. Tato fosilia je unikdtnym dokladom, Ze linia, ktora je dnes
endemicka na Madagaskare, existovala v praveku — v spodnom miocéne, na kontinentalnej
Afrike. Oceanske prudy v tom ¢ase (od paleocénu po stredny miocén) mali vychodny smer

a tak sa chameleony mohli dostavali na Madagaskar raftingom na vyvratenych stromoch.

10 mm

Obrazok 26. Calumma benovskyi — lebka chameledna zo spodného miocénu lokality Rusinga

v Keni. Rod Calumma sa dnes vyskytuje iba na Madagaskare (zdroj: A. Cerfiansky).

Zaujimavym faktom je i to, Ze vystrel'ovaci jazyk pomocou adaptovanej jazylky, dnes
typicky pre chameledny, sa nevyvinul iba u tejto skupiny. Vd’aka konvergentnej evolacii sa
0 100 miliénov rokov skor takyto mechanizmus vyvinul i U jednej vel'mi netypickej skupiny
obojzivelnikov — albanerpetontidov. To sa ukazalo vd’aka unikatnym nalezom zachovanych
tiel v kriedovom jantari z Mjanmarska (obr. 27). Tato skupina vSak Zila uspesne i v kenozoiku
a ich nalezy su zname napriklad zo spodného miocénu Ciech. Cela linia vyhynula v spodnom

pleistocéne pred asi dvomi milionmi rokmi. Posledné nalezy pochadzaji z Talianska.
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Obrazok 27. Albanerpetontid Yaksha perettii — konvergentna evolticia vystrel'ovacieho
jazyka s chameleénmi (Zdroj: Edward Stanley, Florida Museum). Albanerpetontidy boli ¢asté

I V miocéne Eurdpy.

Zaujimavost'ou z hl'adiska kontaktu Eurépy a Azie je najmi lokalita ostrov Ol’khon v oblasti
Bajkalského jazera na Sibiri. Spodnomiocénna a skoro-strednomiocénna fauna tejto lokality je
totiz identicka s lokalitami rovnakého veku zapadnej a Strednej Eur6py. Vyskytuje sa tu
rovnaka fauna hadov, ale i jaSterov ako napriklad Chalcides (obr. 28) a to vyhynuty druh Ch.

augei.

Obrazok 28. Dnesny predstavitel’ rodu Chalcides — Ch. chalcides. Miocénny zastupca Ch.

augei sa vyskytoval v Eurépe i v Azii (foto: D. Jablonski, pouZité so suhlasom autora).
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Slovensko a spodny miocén

Zo spodného miocénu je zndma i Slovenska lokalita bana Dolina pri Vel'kom Krtisi —
dnes uz nanestastie nedostupna (banska ¢innost’ tu nepokracuje). | tu boli objavené
fragmentarne zvySky Supinatych plazov, doposial’ v§ak neboli vedecky spracované a
publikované. Opisané vSak boli nalezy aligatoroidnych krokodilov (obr. 29) — mohlo by ist’
0 zastupcu pomerne rozsireného rodu Diplocynodon, avsak nalezy z tejto lokality su
obmedzené na izolované zuby a osteodermalne $tity. Vyznamnu zlozku fauny, ktora sa tu
nasla, tvoria i korytnacky ako napriklad koznatky (Trionychidae). No pochadza odtial'to
i odtla¢ok karapaxu (dorzalnej Casti panciera) velkej, blizSie neurCenej korytnacky z ¢elade
Testudinidae.

Krokodily nam vsak vo v§eobecnosti mézu prezradit’ vel'a o prostredi — zastupcovia
tejto skupiny plazov st viazani na tropické az subtropické regiony, pretoze su neschopné
uspesnej reprodukcie v chladnejsich klimatickych podmienkach. Fosilne krokodily st preto
vybornymi indikétormi paleoklimatickych a paleoekologickych podmienok. Analyza
modernych krokodilov naznacuje, Ze prave teplota ma zdsadny vplyv na ich globélnu
distribuciu. Pritomnost’ tejto termofilnej skupiny v ranom miocéne Slovenska indikuje teplé
podmienky — minimalna priemerna ro¢na teplota pre vyskyt tejto skupinu v dnesnej dobe je

14,2°C. Pred 18 milionmi rokmi tu teda bol teply paratropicky mociar.

Obriazok 29. V spodnom miocéne Zili krokodily i na Slovensku (foto: A. Ceriansky).
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STREDNY MIOCEN (15,97-11,63): OBDOBIE NEZVRATNYCH ZMIEN

Prechod — koniec skorého midcénu a zaciatok stredného znaci dolezitu zmenu vo
vyvoji kenozoickej klimy. Je tiez obdobim reorganizacie oblasti centralnej Paratetidy
(Paratethys). Tethys si tu zasluzi poznamku, najmé vzhl'adom k vyvoji a lokalitim na
Slovensku. Tethys (prastary ocedn, ktorého vznik sa datuje uz do mladsich prvohor) bola
sustava oceanskych paniev, ktora existovala v rovnobezkovom smere z oblasti juznej Europy
a severnej Afriky smerom do Malej Azie aZ po Indonéziu. Sirka oceanu sa v kenozoiku
postupne zmenSovala. Tethys sa rozpadla alpinskym vrasnenim. Rozdelila sa na severnt
oblast’, tzv. Paratethys (jeho zvySkami je Balaton a Neziderské jazero) a juznu, Juzny Tethys
(jeho zvyskami st Stredozemné more, Cierne more a Kaspické more). V strednom miocéne
zo zadiatku panovala v Centralnej Eurépe pomerne nezmenena teplota. O pomerne teplom
prostredi (obr. 30) sved¢ia i nalezy pytonov, ktoré boli zaznamenany este z tohto obdobia
(lokalita Grisbeckerzell v Nemecku, ktorej vek je 15-14,9 miliona rokov). Avsak dramaticky
sa zmenili zrazky. DoSlo k nastupu sezonnosti — pomerne suché obdobie v badene mohlo
dosiahnut’ az 6 mesiacov. To je vel’ky rozdiel medzi vysokym mnozstvom zrazok
Vv predchadzajicom obdobi skorého miocénu (otnang a Karpat). Vo fosilnom zazname sa da
sledovat’ narast druhov typickych pre suchsie oblasti napriklad krasovych planin.

Rana faza tohto klimatického prechodu (od priblizne 16 do 14,8 miliéna rokov) bola
poznacend vyznamnymi kratkodobymi zmenami globalnej klimy, zvySenim objemu l'adove;j
pokryvky najmé na vychode Antarktidy. To zapri¢inilo zmeny hladiny mori a hlboko-
oceanskeho obehu. Nasledujuce hlavné ochladenie medzi 14,8 a 14,1 milidéna rokmi vSak
prinieslo uz trvala zmenu (pokles mohol byt’ pravdepodobne viac ako 7°C oproti
predchadzajiicemu obdobiu). Prave ta s najvia¢sou pravdepodobnost'ou zapricinila vyhynutie
mnohych termofilnych taxénov Supinatych plazov v strednej Eurdpe. Niektoré vyhynuli, no
mnohé skupiny prakticky migrovali — stiahli sa do juznych oblasti Europy, kde stale
pretrvavali pre nich vhodné podmienky. Zmeny v tomto obdobi znamenali vSak i vymiznutie
chameleonov z lokalit v centralnej Eurdpe (v mediterannej oblasti dnes stale zije Ch.
chamaeleon a Ch. africanus, ide vsak o neskorsie migracie). V tomto obdobi sa
pravdepodobne oddelila linia patriaca k Lacertidae, tzv. Eremiadini. Rozsirili sa do Afriky,
kde st zname nalezy zo stredného miocénu Maroka. NajstarSie nalezy anguidov rodu
Ophisaurus zo severnej Afriky pochadzaju rovnako z obdobia stredného miocénu (dnes
V tejto oblasti stale zije druh O. koellikeri). Niektoré linie jasterov v tomto obdobi migruju

i do Azie, vratane zastupcov rodu Ophisaurus. Dalej pokradovali cez Beringovu tzinu do
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Severnej Ameriky, kde najstarSie nalezy tohto rodu pochadzaji z vrchného miocénu. Oblast’
Beringovej uziny tvorila migracny most po vac¢sinu kenozoika, avsak jej pristupnost’ bola
ovplyviiovana i klimatickymi zmenami, preto bola migracia suchozemskych zvierat mozna
iba v ur¢itych obdobiach. Na konci stredného miocénu sa objavuje v Europe napriklad i
vretenica Vipera berus (respektive morfologicky podobné formy). Na tizemi Slovenska mame
z obdobia stredného miocénu mnohé lokality. Azda najvyznamnejsie sa nachadzaju na uzemi

Devinskej Kobyly.

Obrazok 30. Typicka krajina Europy pocas stredného miocénu (autor Charles R. Knight,
zdroj: public domain).

Devinska Kobyla — paleontologické lokality Europskeho vyznamu

Devinska Kobyla zahftia lokality ako Sandberg, krasové Zapfeho pukliny Stokeravského
lomu a Bonanzu. Devinska Kobyla totiz v obdobi badenu tvorila zo zaciatku polostrov

a neskor i ostrov izolovany od pevniny uzkym prielivom. Sandberg predstavuje jeho
zachované pobrezie (cyklicky obcasne i morské dno), kde sa nasli nalezy Zralocich zubov, ale
i zvySky velryb (Mesocetus), ¢i dokonca hominidného primata Dryopithecus (obr. 31). To je
zaujimavé, pretoze Hominidae predstavuje skupinu kam v stcasnosti patria Simpanzy (Pan),
gorily (Gorilla), orangutany (Pongo) a ¢lovek (Homo). Z plazov st to korytnacky koznatky

rodu Trionyx (moderni zastupcovia ¢el'ade Trionychidae obyvaju sladké a brakické vody
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Afriky, Azie a Severnej Ameriky). Nagiel sa tu i izolovany zub pomerne vel’kého krokodila
(bol zaradeny do rodu Gavialosuchus, asak treba podotknut’, Ze pri tak izolovanych nalezoch
je pri rodovom zaradeny nutna opatrnost). Vapencové pukliny Stokeravskej vapenky
(Zapfeho pukliny) a blizka lokalita Bonanza st zndme najma vd’aka nalezom chalikotérii
(vyhynuta skupina bylinozravych neparnokopytnikov), ale i opic Pliopithecus vindobonensis,
¢i tulenov Pristiphoca. Prave tu st zname i nalezy Supinatych plazov. Z hadov tu boli opisané
uzovky ako Neonatrix, ale i kobry (Elapidae - ?Naja). Este v dobe pred 13 milionmi rokmi
zili v tejto Casti Bratislavy gekony, ktoré svedcia o stale pomerne teplom, subtropickom

prostredi. Opisany bol z tejto lokality novy druh rodu Euleptes (E. klembarai).

Obrazok 31: Mozna rekonstrukcia zastupcu rodu Dryopithecus, ktory zil v strednom miocéne

I na uzemi dnesnej Bratislavy (zdroj: DiBgd, CC BY-SA 4.0).

Dnesny zastupca E. europaea zije v mediterannej oblasti (obr. 32). Zaujimavé st i nalezy
slepuchovcov (Anguinae). Boli tu zastupcovia rodu Ophisaurus (tie uz v Europe v sucasnosti
neziju, vid’ vyssie). Dnesni zastupcovia tohto rodu nemaju koncatiny (obr. 33). Avsak na
zaklade nalezov z lokality Bonanza (obr. 34) a nemeckej lokality priblizne rovnakého veku -
Ohningen, bolo mozné §tudovat’ morfologiu ich panvy. T4 indikuje, Ze minimalne niektoré

strednomioc¢enne druhy rodu Ophisaurus mali malé, ale funk¢né koncatiny.
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Obrazok 32. Dnesny zastupca Euleptes europaea (zdroj: public domain).

Obrazok 33. Dnesny zastupca rodu Ophisaurus, bezkoncatinovej linie slepichovcov

(Anguinae; zdroj: public domain).

Obrazok 34. Ophisaurus sp. z lokality Bonanza (Devinska Kobla) — ¢ast artikulovanych

stavcov; mierka = 5 mm (zdroj: A. Cerfiansky).

To pripomina ovel'a star$i, vyhynuty eocénny rod Ophisauriscus znamy z lokalit Messel
a Geiseltal v Nemecku. Nie vSak uplne jasné, ¢i miocénny zastupcovia s drobnymi
koncatinami predstavuju archaicku liniu, ktord prezivala do tohto obdobia, alebo ¢i

slepuchovcom celkovo zmizli funk¢éné koncatiny az v neskorSom obdobi (navzajom sa vSak
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tie dve hypotézy nevylucuju). Je to spdsobené najméa nedostatkom kompletnych fosilii.
Vaicsina nalezov Anguinae totiz pozostava z izolovanych stavcov, ¢el'usti a inych kosti.
Ciastoéne artikulovany nélez (kosti st v spravnej anatomickej pozicii) z lokality Bonanza teda
predstavuje jednu z vel'mi vzacnych a dolezitych vynimiek, ktora prispieva k poznanie
evolucie tychto zaujimavych plazov a mechanizmu evolu¢nych trendov vo vSeobecnosti.

Takéto nélezy by sa v ramci tejto skupiny totiz dali nazvat i evoluciou ,,v priamom prenose.

VRCHNY MIOCEN (11,63-5,33): NIC NIE JE AKO BYVALO

Vo vrchnom miocéne dochadza d’alej k ochladzovaniu. Preto z centralnej Europy
postupne mizni mnohé taxdny typické pre predchadzajiice obdobia a to najma tie termofilné.
Amfisbény napriklad, ktorych fosilny zdznam je pomerne bohaty v celej Eurdpe v starSich
zonach miocénu, maji posledny zaznam v centralnej Eurdpe v zone MN 9 (priblizne pred 11-
10 milibnmi rokmi). V mladSom obdobi s zname iba z lokalit v mediterannej oblasti.
Rovnaky trend pozorujeme pri zastupcoch rodu Ophisaurus. O. acuminatus z Nemeckej
lokality Howenegg/Hegau (MN 9) je jednym z poslednych v strednej Europe. Prostredie tu
vytvaralo samozrejme aj rastlinstvo, ktoré ale nevykazuje vel’ka diverzitu. Komunita rastlin je
podobna ako na ostatnych vrchnomiocénovych spolocenstvach strednej Europy. V tomto type
flory je dominantnym taxénom stredomorsky brestovec (Celtis). To naznacuje teply charakter
listnatej flory (opadavé rastliny), ktory sved¢i o teplych typoch mezofytickych lesov s
nominalnou sezénnost'ou. Paleohabitat lokality Howenegg bol s najvacsou
pravdepodobnost’ou sucast’ou subtropickych mezofytickych lesov, ktoré pokryvali velké Casti
strednej a zapadnej Eurdpy, strednej Azie a juznej Ciny po¢as obdobia vrchného miocénu.

Co sa tyka hadov, dominantné zagali byt’ hlavne malé druhy uzoviek (Colubridae) —
uzovkovité celkovo st viak dominantné uz od spodného miocénu. Co sa tyka zmiji, vo
vrchnom miocéne eSte dominujua tzv. ,,orientalne* zmije, z ktorych je najvyznamne;jsi rod
Macrovipera. Z tohto obdobia (MN 11, cca pred 8 milionmi rokmi) pochadzaja i posledné
kobry (Elapidae, rod Naja) z Europy. Nalezy pochadzaju zo susedného Rakuska, no
fragmentarny nalez stavca z lokality Borsky Svéty Jur by mohol indikovat’ pritomnost’ tychto
jedovatych hadov i na naSom uzemni a to v zéne MN 9 (cca pred 10-11 miliéna rokmi). To
samozrejme sved¢i o viac menej relativne teplej klime. Napriek lokdlnym vyhynutiam
a zmenam v spolocenstvach Supinatych plazov, fauna vrchného miocénu je stale eSte do

znacénej miery diverzifikovana a obsahuje, i ked’ uz len niektoré, termofilné prvky.
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Z obdobia vrchného miocénu vSak pochadzaju i nalezy dnesnych taxénov, ako
napriklad mabuyidnych scinkov — Heremites vittatus, ¢i zelenych jasteric Lacerta trilineata
(obe spominané linie si zname z lokality Solnechnodolsk vo vychodnej Eurépe). Obdobie
miocénu a jeho klimatické zmeny teda mali zdsadny vplyv pre formovanie, evolaciu (a
radiaciu) a distribiciu dne$nych taxénov Supinatych jasterov. Eremidiani sa v dostali v tomto

Case do Azie, o ¢om sved¢ia fosilne nalezy z tohto obdobia z Mongolska.

Doba, kedy zmizlo Stredozemné more - Messinska salinitna kriza

V mediterannej oblasti doslo na konci miocénu, pred asi 6 milionmi rokmi, k dramatickej
udalosti. V dosledku pohybu litosferickych dosiek doslo k uzavretiu Gibraltarskeho prielivu.
To zapricinilo uzavretie Stredozemného mora od Atlantického oceana a tak i prisun vod do
tohto mora, ktor¢ je pozostatkom mora Tethys. No a klima na konci miocénu uz bola tplne
ina ako na zaciatku tohto obdobia. V suchom a teplom podnebi bol vypar vody vel'mi vysoky
a pritok vody z riek ho nestacil kompenzovat’. Postupne sa Stredozemné more vysusilo.
Vysusenie takej vodnej masy bolo skor cyklické a suviselo s cyklickostou klimatickych
zmien. Trvalo asi 600 tisic rokov a vrchol dosiahlo poéas suchej periody pred asi 5,6 milionmi
rokmi. Evaporaciou (vyparom) tu vznikali mohutné sol'né a sadrovcové ulozeniny. Tie stale
tvoria sedimenty na dne tohto mora ako pripomienku tejto udalosti, pricom ich hrabka
dosahuje na niektorych miestach takmer 3 km. To ukazuje na evaporaciu z vel'mi slanych vod
po dobu niekol’kych sto tisic rokov. Oblast’ medzi Europu a Afrikou sa teda stala suchou
planinou leziacou az 3 kilometre pod troviiou hladiny svetového oceanu. Zostalo tu iba
niekol’ko izolovanych preslanenych jazier. Koncentracia soli v tychto jazerach bola taka
vysoka, Ze v nich neumoziiovala Zivot ziadnym vys$§im organizmom. Sedimenty dokonca
indikuji absenciu vitavych organizmov, ktoré by si vytvarali chodbi¢ky v substrate. Povodné
organizmy, ktoré tu zili pred krizou, bud’ migrovali alebo ¢astejsie vyhynuli z dévodu
postupného splytéovania mora a zvySovania jeho salinity. Dne$né hlboko vodné organizmy
Stredozemného mora preto nie s unikétne, ale migrovali sem aZ po skonceni tejto krizy. Cez
planinu (vzniknuté pevninské spojenia) vSak v tej dobe migrovali mnohé suchozemské
zvieratd z Afriky do Europy. Kriza skon¢ila pred asi 5,27 miliéna rokmi pretrhnutim
pevninskej hradze v oblasti Gibraltaru a preniknutim vod Atlantického oceanu do tejto oblasti.
Vedci sa dlho dohadovali, ako rychlo mohlo byt Stredozemné more znovu vytvorené.

Niektoré hypotézy predstavovali scenar, kedy sem voda z oceanu prenikala v podobe

50



.

Obrazok 35. Opitovné zapinanie oblasti Stredomoria vodami z Atlantického oceana pred asi
5, 3 miliébnmi rokmi (zdroj: Paubahi, CC BY-SA 3.0).

mohutnych vodopadov a kaskadovito vypliala tato oblast’. Iilo by teda o néhlu udalost’, kedy
by sa tato oblast’ znovu zaplnila vodou v priebehu niekol’kych mesiacov. | ked’ je taka
predstava fascinujica, najnovsie vyskumy ukazuju, ze prenikanie vod pripominalo v tejto
oblasti skor mohutnu (slant) rieku (obr. 35). Cas, za ktory tu opét’ vzniklo more — a spdsobilo
potopu obcas oznaCovanu ako zancleanska (zanclean flood), je odhadovany na priblizne 2
roky. Takze islo kazdopadne o pomerne nahlu udalost. Mnohé zvierata tym zostali
,»uvdznené* na novovzniknutych ostrovoch v Stredozemnom mori, ako napriklad Malorka,
Sardinia alebo Korzika (a mnohé iné). Prave z tohto dovodu st na tychto ostrovoch pritomné
kontinentalne linie zivocichov, ktoré sa tam v tomto pripade nedostali obvyklym raftingom.
Tie sa vSak uz v pliocéne vyvijali v tychto izolovanych oblastiach samostatne. Medzi jastermi
by sme nasli napriklad zéstupcov Lacertidae — na Malorke najdeny fosilny druh
Maioricalacerta rafelinensis zo spodného pliocénu, ktory ma kontinentalnych predkov.
Takato udalost’ mala vplyv na divergenciu a distribticiu mnohych linii. Zmiznutie
Stredozemného mora vSak nemusela byt’ jednorazova udalost’ — nie je vylucené, ze podobné

procesy mozu nastat’ i vV buducnosti.
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3.2. PLIOCEN

Pliocén je vrchné obdobie neogénu. Jeho zaciatok je udavany do doby pred 5,33 milionmi
rokmi, pricom konci zaCatim pleistocénu (spodna Cast’ Stvrtohor) pred 2,58 milionmi rokmi.
Vymedzenie konca pliocénu vsak predchadzalo mnoho vedeckych diskusii, preto sa obCas

Vv starSej literature vyskytuje i idaj 1,8 miliénov rokov. Kontinenty sa v pliocéne dostavali uz
do svojich stcasnych pozicii. Vyznamnym bol vznik pevninského mostu medzi Severnou

a Juznou Amerikou pred asi tromi milionmi rokmi. Ten spdsobil na jednej strane migraciu

a mieSanie fauny tychto dvoch kontinentov, ale i oddelenie Atlantického a Pacifického ocednu
V tejto oblasti. To napriklad sposobilo rozdelenie populacii morskych korytnaciek. Tato
bariéra sposobila ich rozdelenie na vychodné a zapadné populécie a tym nasledny alopatricky
vznik druhov v tychto dvoch castiach.

Celkovo sa klima pliocénu vyznacuje najméd postupnym ochladzovanim a aridizaciou.
Nad’alej teda pokracovala tendencia, ktora ma svoje pociatky v strednom miocéne. V pliocéne
vSak uz zacali procesy, ktoré viedli k studenym vykyvom na severnej pologuli (doby 'adové)
V pleistocéne. No treba povedat’, Ze eSte v strednej Casti pliocénu bola globalna klima asi o 2-
3 °C teplejsia ako v sucasnosti. Ladova pokryvka na severnej pologuli nebola moc vyrazna
ani vo vyssich zemepisnych Sirkach a to az do rozsiahleho zal’'adnenia Gronska pred asi 3
milionmi rokmi. Vplyv na zmeny tu muselo mat’ 1 vysSie spominané spojenie oboch Amerik,
ktoré spolu so zvySujucou sa salinitou v karibskej oblasti sposobili zmenu oceanskych pradov
smerom na sever a k vytvoreniu Golfského pradu. Ten do oblasti severnej Europy prinasal
vlhky vzduch. No tlohu tu zohralo i zvySovanie pohori ako Alpy, Karpaty (vratane Tatier)

a Himalaje (tie mali vyrazny vplyv na globalne zmeny podnebia pocas celého neogénu).
Globalne ochladzovanie, ku ktorému doslo pocas pliocénu, viedlo k zaniku lesov a $ireniu
travnych porastov a savan. Krajina sa teda menila, rozsirovali sa najméa otvorené stepné typy
prostredia. Takéto zmeny vo vychodnej Afrike, ktoré tu ale boli spésobené Vychodoafrickou
priekopou, mali vplyv aj na vznik nového typu primatov so vzpriamenou chddzou —
australopitékov (obr. 36).

Tieto udalosti mali vel’ky vplyv na mnohé skupiny organizmov. Krokodily a aligatory
Z Eur6py vymizli. Z pohl'adu Supinatych plazov sa zaciatok pliocénu (MN 14) vyrazne nelisi

od zéverecnej fazy neskorého miocénu. Pliocén sa vSak vyznacuje rastucou regionalizaciou a
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Obrazok 36. Skupina australopitékov vo vychodnej Afrike (zdroj: public domain).

vyskytom uz zna¢ného poctu dnesnych druhov vo fosilnom zazname. Prikladom su i
nalezy jasterice kratkohlavej (=obycajnej; Lacerta agilis obr. 37) alebo uzovky stromovej
(Zamenis longissimus — ta obcas Vv pripade nebezpecenstva predstiera uhynutie, obr. 38)
a uzovky obojkovej (Natrix natrix) na lokalitach Slovenska (Ivanovce a Hajnacka).
Regionalizacia zodpovedala hlavne miestnym vyhynutiam, ktoré sa vyskytli skor v severnych
ako v juznych oblastiach; to viedlo k stiahnutiu mnohych linii eSte vo vac¢Sej miere do juznych
oblasti. Fauna Supinatych plazov sa teda uz do zna¢nej miere podobala tej dnesnej. Zo
strednej Eurdépy koncom miocénu (v zéne MN 13) nadobro zmizli napriklad orientalne
vretenice, v spodnom pliocéne vSak prezivaju v zapadnej Eurdpe (v juhovychodnej Casti
Europy sa vyskytuji dodnes).

Ojedinele su tu stale pritomné i linie, ktoré prezivali z miocénu, napriklad varany, gekony
a kobry na juhu a zapade Eurdpy (napriklad na juhu Franctizska eSte v zone MN 16. Ani jedna
z tychto exotickych linii sa dnes v Eurdpe nevyskytujt). Sleptichovce (Anguinae) mali ale
eSte 1 v Centralnej Europe ovela vyssiu diverzitu ako dnes. V dnesnej prirode je vyskyt tejto
linie v tejto oblasti obmedzeny na zastupcov rodu Anguis. Avsak v pliocéne tu stale bol i rod
Pseudopus. Ten bol dokonca zastapeny aj druhom, ktorého jedinci dosahovali velkych
rozmerov tela, najvacsich aké kedy dosiahli zastupcovia pod¢elade Anguinae. Tento druh sa
nazyva Pseudopus pannonicus a prezil od neskorého miocénu az do zaciatku pleistocénu.
V Eurodpe bol hojne rozsireny. Zastupcovia rodu Ophisaurus sa v Centralnej Eurdpe uz

nevyskytovali (v Spanielsku viak existovali este v prvej polovici pleistocénu).
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Obrazok 37. Dnesny zastupca Lacertidae — Lacerta agilis (foto: D. Jablonski, pouZité so

stihlasom autora).

Obrazok 38. Dnesny zastupca uzovky stromovej Zamenis longissimus — predstieranie smrti

(tanatdza) pri pocite nebezpedenstva (foto: A. Ceriansky)
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4. KVARTER

Kvartér alebo s$tvrtohory je poslednym, najmlad$im Gtvarom geologickych dejin. Zacal pred
2,58 milionmi rokmi a trva dodnes. Pre vyrazny vplyv ¢loveka sa ob¢as nazyvaju

i antropozoikum. Stvrtohory sa delia na pleistocén a holocén. Typické je striedanie Padovych
a suchych obdobi s vlhkymi a teplejSimi. Typickymi usadeninami st sprase (naviate prachové
usadeniny), lokalne i rie¢ne usadeniny a v okoli termalnych pramenov travertiny (napr.

Ganovce, vid’ nizsie).

4.1. PLEISTOCEN

Pleistocén je Gtvar kenozoika, spodna ¢ast’ kvartéru. V archeologii toto obdobie
zodpoveda paleolitu. Kontinenty boli uz v dnesnej polohe — predpoklada sa, ze od zaciatku
tohto obdobia sa tektonické dosky neposunuli o viac ako 100 km vzhI'adom k dne$nej pozicii.
Pre toto obdobie, ktoré sa zacalo pred 2,58 milionmi rokmi, je typické striedania I'adovych
(glacial) a medzil'adovych (interglacial) dob na severnej pologuli priblizne kazdych 41 000
rokov (Milankovicove cykly, vid’ nizsie).

Prechod z pliocénu do najspodnejsieho pleistocénu (MN 17) zodpoveda nastupu
zaladnenia, ktorého dosledky su dobre zaznamenané na severnej pologuli. Ako sme videli
v predchadzajucich kapitolach, chladna klima pleistocénu bola iba prirodzenym vyutstenim
postupného (s obasnymi vykyvmi) globalneho ochladzovania pocas poslednych 50 milionov
rokov. Na zaciatku pleistocénu bolo sice chladno (oproti predchadzajucemu pliocénu), nie
vsak extrémne chladno. Pravidelne sa objavovali relativne malé 'adovce, ktoré boli v ranych
fazach pravdepodobne obmedzené maximalne iba na severné oblasti ako napriklad severné
oblasti Skandinavie, severna Kanadu a Grénsko (treba vsak povedat’, Ze hoci chladné a drsné
podmienky na severe Eurdpy boli uz v ranom pleistocéne, prvy skuto¢ny l'adovec sa objavil
vV oblastiach juzne od Skandinavie pravdepodobne az pred 800 000 rokmi). Rozdiel teplot
medzi chladnym a teplym obdobim bol v tomto obdobi asi 4 °C. AvSak uz na konci skorého
pleistocénu, t. . medzi 1,8 a 0,8 milibnmi rokov, sa klima stala o nie¢o chladnejSou a teplotné
rozdiely medzi chladnym a teplym obdobim sa zvac¢Sovali. Prave v tomto obdobi (pred 1,6 az
1,4 milionmi rokmi) vymieraju reliktné druhy Supinatych plazov v Centralnej Europe. V
zapadnej Europe (pred 1,4-1,3 milionmi rokmi) je zaznamenany posledny exoticky taxon
V tejto oblasti, bliz§ie neuréeny agamid. Viac ako polovica ¢asu bola priemerna teplota nizSia

ako 4° C oproti dnesnym hodnotam a zacalo uz dochadzat’ k skuto¢nym zaladneniam.
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Nasledne pred 800 000 sa cykly zacali menit’ a teplotny rozdiel medzi glacialnymi a
interglacialnymi obdobiami sa zvysil na priblizne 9 °C (na rovniku bol rozdiel menej
dramaticky). Obdobie glacialu sa d’alej deli na relativne chladnejsi Stadial a relativne teplejsi
interStadial. Odhaduje sa, Ze pocas vrcholov glacialu bolo az 30% zemského povrchu
pokrytého l'adom; 1,5-3 kilometre silné kontinentalne 'adovce sa tiahli d’aleko na juh v
Eurdpe i v Severnej Amerike. V niektorych oblastiach l'adovce zasahovali az do oblasti 40°
zemepisnej Sirky. Odhadovana priemerna ro¢na teplota pocas glacialu bola v Eurazii -6 °C.
Ked'ze v Tadovcoch bolo uvidznené obrovské mnozstvo vody, to viedlo i k vyraznému poklesu
morskej hladiny. Napriklad na vrchole posledného glacialneho maxima (LGM ,,Last Glacial
Maximum®, v obdobi pred 23—-19 000 rokmi) klesla hladina az o 120 metrov. To vsak tiez
zapricinilo, ze i§lo o vel'mi suché obdobia. Pocas posledného 'adovcového maxima bola
Sahara z tohto dovodu netrodna a sucha a rozsirovala sa stovky kilometrov severne a juzne
a rozprestierala sa cez ovel'a véacsie oblasti ako dnes. V obdobiach medzil'adovych déb bolo
vSak pomerne teplo, teplejsie ako dnes. Druhy ako uzovka stromova a uzovka obojkova sa
dostali az do Velkej Britanie a to prave v obdobi medzil'adovych dob v strednom a vrchnom

pleistocéne.

MaragascKkuit MAaMOHTEHO
Mammuthus primigenius

Obrazok 39. Zamrznuta mumia - mlad’a mamuta nazvana Dima z oblasti Sibir uloZzena v

Petrohrade (foto: A. Cerfiansky).
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V pleistocéne existovali dobre zname obrovské cicavce, ktoré boli prispdsobené na
dané chladné podmienky. Typické st mamuty (Mammuthus primigenius), pricom na Sibiri sa
v permafroste nasli i zamrznuté mimie tychto zvierat (obr. 39). Typickym predstavitel'om
chladnych obdobi je i nosorozec srstnaty (Coelodonta antiquitatis; obr. 40). Rozsirenie
srstnatého nosorozca pred 700 000 rokmi bolo obmedzené na oblast’ Sibir a centralnu Aziu.
Globalna teplota v tejto dobe bola totiz iba o par °C nizsia ako v sucasnosti. AvsSak nahli
pokles nastal pred 450 000 rokmi a to 0 6 °C, kontinentalny 'adovec sa rozsiril do nizSich
oblasti. Toto ochladenie umoznilo rozsirenie mamutov a srstnatych nosorozcov z Azie do

Eurdpy. Avsak potom doslo k znovu k otepleniu. A takto to prebiehalo periodicky.

Obrazok 40: Typ ekosystému v dobach 'adovych v Eurdpe, v popredi nosorozec srstnaty
(zdroj: Mauricio Anton, CC BY 2.5; upraven¢)

Zaujimavym elementom fauny Eurazie je i jelent obrovsky (Megaloceros giganteus).
Ten predstavoval $pecializovanu forma stepného jelena, ktora sa vyvinula v strednom
pleistocéne, asi pred 400 000 rokmi. Pocas d’alSieho vyvoja v Eurdpe sa postupne zvicSovali
telesné rozmery tychto zvierat — s vyskou 2 metre a dizkou 3 metre boli teda najvacsim
jelenovitym kopytnikom vobec. Rozpitie ich parozia bolo neuverite'nych 3,7 metra. To bol
i dovod, preco ich habitatom boli otvorené priestranstva - studené stepi a tundry. Nie vSak les,
kde by tak mohutnému paroziu hrozilo zakliesnenie sa do koran stromov. Ako sa ale lesy po
skonceni poslednej doby I'adovej rozsirovali, tieto jelene vyhynuli (prispel k tomu

pravdepodobne i ich lov 'ud’'mi). Posledny zastupcovia vymreli pred asi 7000 rokmi (v obdobi
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tzv. Post-glacialneho klimatického optima, kedy priemerné letné teploty v Eurdpe boli asi o
2°C vyssie ako dnes). Z mackovitych Seliem je typickym zastupcom, ktory zil i na
Slovensku, jaskynny lev (Panthera spelaea). Jaskynné levy obyvali otvorené prostredia ako
mamutiu step a tajgu. Samci vSak nemali hrivu, 0 ¢om sved¢ia kresby tychto zvierat
vytvorené pravekymi 'ud'mi v jaskyniach (je vel'mi krajne nepravdepodobné, Zeby boli
vyobrazované vzdy iba samice). Na Sibiri sa nasli dokonca zamrznuté mimie mlad’at tychto
Seliem. Jaskynny lev sa Zivil uz spominanym jelefiom obrovskym, ale i mldd’atami
jaskynného medved’a (Ursus spelaeus) a mamutov. Od doby pred 20 000 rokmi, kedy
posledny glacial dosiahol maximum, sa zacalo postupne oteplovat (s vynimkami ako starsi
a mladsi dryas, vid’ nizsie). Posledné oteplenie pred 11 700 rokmi viedlo, pravdepodobne uz
spolu s vplyvom moderného ¢loveka (lov) — teda viacnasobné faktory, k vymretie organizmov
prispdsobenych chladnym obdobiam pleistocénu, tzv. megafauny. Mala populdcia mamutov
vsak prezila na Wranglerovom ostrove do doby starych egyptanov (vid’ nizsie, kapitola
Holocén).

V pleistocéne sa dokoncila i evolicia moderného ¢loveka (Homo sapiens) z ¢loveka
vzpriameného (Homo erectus). Treba ale spomentt’, Ze napriek tomu, Ze je ¢lovek dnes
jedinym druhom svojej linie (Co ale neznamena jeho vy€lenenie od okolitej prirody -
zaujimavym faktom je totiZ to, ze Simpanz, ¢o sa pribuznosti tyka, je blizsie k ¢loveku, ako je
Simpanz pribuzny ku gorile. A to uz stoji za zamyslenie), nebolo tomu tak vzdy. Evolicia
¢loveka, tak isto ako inych orgnizmov, totiz nema podobu priamky, ale skor rozvetneného
stromu. Vo vrchnom pleistocéne existovali minimalne $tyri alebo dokonca pravdepodobne i
viac typov ,,l'udi®“. Okrem Homo sapiens tu boli neandertalci (Homo neandertalensis). Tento
typ bol prisposobeny na drsné¢ podmienky pleistocénu Eurdpy. Zaujimavostou je, ze po
prichode moderného ¢loveka na tento kontinent sa neandertélci v niektorych oblastiach
dokonca uspesne rozmnozovali krizenim s nasim vlastnym druhom. V gendéme Eurdpanov je
asi 2 % genému neandertalcov. Dal§im typom su tzv. Denisovania. Ide o neformalne
pomenovanie vyhynutého druhu ¢loveka objaveného v jaskyni Denisova na Sibiri. V tomto
pripade ide stale o pomerne zahadny druh. Je znamy iba na zaklade ¢lanku prstu, z ktorého ale
bolo moZné odobrat’ DNA. Analyza ukazala, Ze nejde o ¢loveka moderného typu ani
0 neandertélca. Stvrtym je ¢lovek floresky (Homo floresiensis). Zvysky tohto druhu sa nasli
na ostrove Flores v Indonézii. Vzhl'adom na svoje malé rozmery je obCas nazyvany i hobbit.
Jeho malé rozmery pravdepodobne suvisia s ostrovnymi podmienkami. Podobny pripad
predstavuje i nedavno opisany Homo luzonensis z neskorého pleistocénu Filipin a to z ostrova

Luzon.
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Milankovi¢ove cykly

Za zmeny klimy v pleistocéne st zodpovedné najméi tzv. Milankovicove cykly — a teda zmeny
v uhle dopadu a mnozstva slne¢ného svetla na zemsky povrch. Délezité su tu tri aspekty (obr.
41):

(1) Zmeny v nakloneni Zeme vzhl'adom k osi jej rotacie (Sikmost’ ekliptiky alebo tieZ axialny
naklon). Tie maju najvacsi vplyv na klimu. Axidlny naklon v dne$nej dobe je 23,5°
(predpoklada sa, ze povodné ,,vyosenie mohla sposobit’ este pred 4,5 miliardami rokmi
zrazka s protoplanétou s nazvom Tea, ktorého dosledkom bol i vznik nasho Mesiaca
obiehajuceho okolo Zeme). V obdobi pleistocénu dochadzalo k zmenam (zmeny prebiehaju i
do stcasnosti) od 22,1° - 24,5°. Ku kazdej takejto zmene dochadzalo cyklicky zhruba kazdych
41 000 rokov. Naklonenie Zeme je i dovodom, pre¢o mame ro¢né obdobia a preco su

v rovnakom ¢ase odli$né na juznej a severnej hemisfére. V decembri je napriklad juzna
hemisféra naklonena viac k sInku a severna od slnka. V jini je tomu naopak.

(2) Precesia, teda axialne zvlnenie. Ide o dlhodoby kuzel'ovity pohyb zemskej osi okolo
kolmice na zemsku obeznt drahu (teplotu podnebia tu ovplyviiuje to, v ktorom bode sa 0s
naklonu prave nachadza). Zemska os uskuto¢ni jeden cyklus precesie priblizne za 26 000
rokov. Pretoze slnko nie je v iplnom strede orbitalnej drahy Zeme, vzdialenost planéty od
sinka sa v priebehu obehu meni. Dnes sa naklon nachadza v bode, kedy zimné rocné obdobie
na severnej pologuli prebieha v dobe, ked’ je Zem najblizsie na svojej orbite k sInku (prave

Z dovodu néklonu; na juznej pologule je v tom Case leto). Naopak leto na severnej pologuli je
Vv Case, ked’ je Zem najd’alej. V obdobi vrcholov glacialu tomu bolo opacne a to prave kvoli
tomu, ze precesia bola na druhom konci cyklu. To sposobovalo ovel'a extrémnejSie sezony na

severnej pologuli nez je tomu dnes;

orbita

naklonu

Obrizok 41. Milankovitove cykly — vieobecna schéma (kresba: A. Certiansky)
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(3) Zmeny v orbite (vzdialenost’ Zeme od SInka), kde excentricita zemskej drahy vyjadruje
zmeny obeznej drahy Zeme z eliptickej na takmer kruhovu. Cykly sposobené tymto dejom sa
opakuju priblizne kazdych 96 az 127 000 rokov. Zmeny v excentricite nesposobuju zmeny
uhlu dopadu slne¢ného Ziarenia na Zem, ale ovplyviiuja trvanie ro¢nych obdobi. Kruhova
orbita napriklad spdsobuje rovnaku ¢asovi dizku (trvanie) vietkych obdobi. Ale &im je draha
eliptickejsia, tym narasta i nerovnovaha medzi jednotlivymi sezonami — letd st dlhé, avsak
dlhé su i zimy — tieto dve obdobia sa zretel'nejsie predlzuju na tkor tych zvys$nych.

Zaujimavostou je, Ze opakujuce sa cykly (s periodicitou priblizne 41 000 rokov — bod
1.) st pomerne dobre dokumentované vo fosilnom zazname. Vyskum vrtov v I'adovcoch
Gronska a Antarktidy ukazuje, ze narast a pokles 'adovcovej pokryvky na nasej planéte za
posledné 2 miliény rokov sa opakoval minimalne 20 krat (20 cyklov). Treba vSak povedat’, ze
doba medzi jednotlivymi vrcholmi najvécsich glacialov (tych je asi 11) je 100 000 (tzv.
,.Problém 100 000 rokov*). Cize vrcholy najvicsich glacialov spadaji do déb pred zhruba
400 000, 300 000, 200 000 atd’. Preco je tomu tak? Treba tu totiz zahrntt’ este 4. faktor, ktory
mal obrovsky vplyv v obdobiach glacialu — albedo (miera odrazivosti telesa alebo jeho
povrchu). Vysoké albedo sposobuje prave samotny 'ad, ktory odraza znaéné mnozstvo
slne¢ného Ziarenia spat’ do vesmiru. Cim je lad vagsi, resp. pokryva vic§iu plochu zemského
povrchu, tym je albedo vicsie a globalne teploty klesaju niZsie. Pleistocén nepredstavuje
dobu, kedy sa na Zemi objavili prvé 'adové doby. Ovela vicsie boli v obdobi prekambria
napriklad pred asi 700 milionmi rokmi, kedy bola Zem cela zahalena 'adom — tzv. obdobie
snehovej gule. V pleistocéne vsak boli obrovské rozdiely medzi severnou a juznou hemisférou
— neporovnatelne viac 'adovej pokryvky bolo na severnej pologuli. V sucasnosti, hoci je
Arktida zamrznutym morom a Antarktida je kontinent, juzna hemisféra produkuje ovel’a viac
morského 'adu. Takze prave Antarktida ma vplyv na globalnu teplotu (napriklad v podobe
celkového efektu ochladenia, o sa ukazalo i v geologickej minulosti, vid’ hranica
eocén/oligocén). To, ¢o bolo na pleistocéne skutocne unikatne, bola teda prave interakcia
oceanskeho 'adu s planetarnymi cyklami. Ked’ bola orbita Zeme viac elipticka a zima na
juznej pologuli sa vd’aka nakloneniu osi planéty objavovala v dobe, ked bola Zem najd’alej od
sInka (opak dnes$nej situacie), morsky I'ad na Antarktide a v okoli rastol vel'mi rychlo a mal
vplyv na celkové ochladzovanie planéty. A teda i na tvorbu 'adovca na severnej pologuli.
Takéto podmienky sa opakuji prave kazdych 100 000 rokov. Cim bolo 'adu na Zemi viac,
tym bolo i albedo vysSie. Je to teda uzavrety komplexny systém. Z tohto dovodu v prvej

polovici pleistocénu, kedy este hodnoty ochladzovania nedosahovali takych rozmerov ako
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neskor, cykly trvali 41 000 rokov. Potom ale dochadza k prechodu do stredného pleistocénu
(pred asi jednym miliénom az 800 tisic rokmi) 'ad narastd a zaznamenand je zmena
v periodicite cyklov — rozdiely medzi vrcholmi stadidlov st zmienovanych 100 000 rokov.
Na zaver treba spomenut’, Ze Milankovi¢ove cykly sa v priebehu geologického ¢asu
spomal’uju. Napriklad v obdobi vrchného karbonu, pred vyse 300 milionmi rokmi (prvohory),
trvali kratsie, asi 36 000 rokov (v tom Case ovplyviiovali najmé striedanie vlhkych a suchych
perioéd). Vplyv na zmeny v nakloneni Zeme vzhI'adom k osi jej rotacie | samotnu rotaciu
Zeme a jej spomalovanie v priebehu ¢asu ma totiz i gravitacna interakcia s Mesiacom. Cely

systém je vSak krehko vyvazeny a kazda zmena moze mat’ vel’ké nasledky (vid’ mladsi dryas)

Mladsi dryas

Ako bolo spomenuté vyssie, od doby pred 20 000 rokmi dochadzalo postupne po
vrchole glacialu k otepl'ovaniu. Avsak presnejsie, toto otepl'ovanie malo svoje obrovské
vykyvy, ktoré si vo fosilnom zazname rozpoznatel'né mohutnym vyskytom arkticko-alpinskej
kvitnucej rastliny z ¢el'ade ruzovitych (Rosaceae) — dryadkou (Dryas; obr. 42). Nazyva sa
i dryasova flora — ta poukazuje na vyrazne ochladenie, to najvyraznejsie dostalo pomenovanie
tzv. Mladsi dryas a spada do obdobia pred 12900 — 11700 rokmi. Trvalo teda asi 1200 rokov.
I8lo teda o najvyraznejSie a najdlhSie posledné ochladenie od doby pred 27-24 000 rokov.

Obrazok 42: Dryadka Dryas octopelata (zdroj: Jorg Hempel; CC BY-SA 3.0 de)
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Jeho dovody su stale vydatnych zdrojom vedeckych debat. Hypotézy zahfnaji
sopecnu ¢innost’, dopad meteoritu, avsak pravdepodobné vysvetlenie by mohlo suvisiet’ so
zmenami oceanskeho prudenia - v tomto pripade s Atlantickym poludnikovym prevratenym
obehom. Ten sa vyznacuje severnym pradom teplej, slanej vody v hornych vrstvach Atlantiku
a juznym prudom chladnejSich hlbokych vdd, ktoré su sticast’ou cirkulacie. Tento tok zacina
blizko rovnika. Ako sa tepla voda pohybuje severne, ¢ast’ z nej evaporuje a preto sa ta zvySna
Cast stava slanSou. A tiez, ako sa dostava na sever, sa ochladzuje. Tym uvol'nuje teplo okolo
pobrezia Zapadnej Eurdpy. Vyslednym efektom tohto vSetkého je, Ze sa zvySuje i hustota
vody — ta klesa hlbsie. To je to, ¢o tato cirkulaciu udrzuje v chode. Ak sa tato cirkulacia
spomali, nasledkom by bolo vyrazné znizenie teploty na severnej hemisfére. Ale ¢o mohlo
sposobit’ takéto ochladenie? Vedci, ktori zastavaju tato hypotézu prisli s navrhom, ze
postupné zvySovanie teploty, ktoré zacalo pred 20 000 rokmi, spdsobovalo lokalne i topenie
ladovca. Takto mohlo v Kanade vzniknut’ velké glacialne jazero Agassiz (obr. 43;
pomenovanie dostalo po Louisovi Agassizovi, paleontologovi Svajéiarskeho povodu, ktory
v 19. storo¢i pdsobil na Harvardovej Univerzite a zaoberal sa i dobou l'adovou v $tvtohorach —
bol zakladatel'om glaciologie). Jazero malo vo svojom najva¢som rozsahu pred asi 13 000
rokmi rozlohu az 440,000 km? a teda bolo ovel'a vicsie ako akékol'vek dnes$né jazero na svete
(vratane Kaspického mora). Predpoklada sa, Ze doslo ku kolapsu tohto jazera a tak obrovska
masa chladnej a sladkej vody skoncila vo vodach severného Atlantiku. A pretoze neslo
0 slant vodu, jej hustota bola ovel’a nizSia ako sland morska voda. Tato udalost’ narusila cely
cirkula¢ny systém — ten sa spomalil. MoZné je i to, Ze sa na chvil'u Gplne zastavil a teda doslo
k zastaveniu transportu tepla z rovnikovych oblasti k Eurdpe. Niektoré tdaje ukazuju na
naozaj rychle nasledné ochladenie — v priebehu 20 rokov. Na tejto myslienke je fascinujuci
prave necakany kontrast - otepl'ovanie sposobilo udalost’, ktora nasledne vyustila do nahleho
vyrazného ochladenia. Samozrejme, nie je vylucené, Ze sopecna Cinnost’ alebo dopad
kozmického telesa (obe tieto udalosti st z tejto doby naozaj zaznamenan¢), mali taktiez
urcity, viac alebo menej vyrazny vplyv. Mladsi dryas sa skoncil po 1200 rokoch a ako nie je
Uplne jasné ako zacal, neexistuje ani presnd odpoved’ ako a preco skoncil. Zaujimavé je, Ze
podl'a sedimentologickych udajov, cirkulacia vod v Atlantiku sa obnovila uz 400 rokov pred
skon¢enim tohto chladného obdobia. Otazkou teda tiez zostava, preco je teda také vyrazné
oneskorenie v otepleni severnej hemisféry. Ked’ vSak oteplenie zacalo, tiplné skonéenie tohto
vel'mi chladného vykywvu trvalo menej ako 100 rokov (to je naozaj vel'mi rychlo v zh'adom ku
klimatickym Standartom). Napriklad teplota Gronska pocas tejto kratkej, no vyraznej zmeny

stiipla na 10 °C. Tieto drastické klimatické zmeny, ¢i uz nahle ochladenie alebo nasledné
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prudkého oteplenie, mali vel’ky, v mnohych pripadoch a v priebehu kratkeho Casu fatalny
dopad na megafaunu. Avsak treba dodat, Ze to neboli zmeny unikatne, ale ako sme mohli
vidiet’ vyssie, do uritej miery celkom periodické. Otazne je teda, preco a ¢i prave rapidna
rychlost’ tychto poslednych zmien v kombinacii s lovom ¢loveka mal zasadny vplyv na
vymieranie. Kazdopadne nam $tadium tychto zmien vel'a povie o povahe a moznej rychlosti

klimatickych zmien i v buducnosti.

U.S.GEOLOGICAL SURVEY. MONOGRAPH XXV. PL. 1il.
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MAP SHOWING THE AREAS OF LAKE AGASSIZ AND OF THE UPPER LAURENTIAN LAKES .
_ Scale. about 165 nules to an inch.
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Obrazok 43: Jazero Agassiz v ¢asoch svojej najvicsej rozlohy (zdroj: public domain).

Herpetofauna
Ohromné¢ klimatické vykyvy pocas pleistocénu mali samozrejme enormny, ¢asto drasticky
vplyv na mnohé skupiny ektotermnych Zivoéichov. Napriklad starobyla skupina
obojzivelnikov, ktoré na Zemi existovali od obdobia jury — Albanerpetontidae a existovali
v spodnom miocéne i v Cechach a v Nemecku, sa stiahla do malych oblasti v Taliansku. No
celd skupina potom vymrela zaCiatkom pleistocénu. Mnohé termofilné taxony (napriklad
Blanidae, Gekkota, Agamidae) sa definitivne stiahli do mediterannej oblasti. Avsak aj tu
niektoré neprezili. Posledni zastupcovia rodu Ophisaurus v Europe (dnes sa vyskytuju

v modernych subtropickych ekosytémoch Severnej Ameriky, v Severnej Afrike
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a v Juhovychodnej Azii) existovali na konci spodného pleistocénu v Spanielsku. No potom
z Eurdpy i1 tak nadobro zmizli. Na rozdiel od nich, klimaticka zmena Spdsobila $irenie inych
skupin, napriklad vretenic komplexu Vipera berus (vretenica severna — predtym obycajna).
Tieto hady, ktoré sa prvykrat objavili v strednej Eurdpe za¢iatkom neskorého miocénu (Vo
vychodnej uz koncom stredného miocénu), sa dostali do zapadnej Europy az zaciatkom
pleistocénu. Zona MN 17 je vSak Vv strednej Eurdpe, €o sa tyka Supinatych plazov, mélo

znama.

Ganovce — vo svete uznavané, u nas malo cenené

Lokalita Ganovce-Hradok pri Poprade predstavuje travertinovu, asi 2,5 metra vysoka kopu.
T4 vznikla postupnym usadzovanim uhli¢itanu vépenatého z alkalicko-zemitého termalneho
zriedla, pri¢om v strede kopy ostal krater po vyvierani tohto pramena. Ide vSak o svetoznamu
lokalitu a to z dovodu nadherne zachovanej fauny a flory z obdobia neskorého pleistocénu —
travertin tu vznikal v dobe pred 130 000 — 86 000 rokmi. Preto sa tu strieda fauna mamutov
a srstnatych nosorozcov s lesnymi druhmi ako lesny slon Palaeoloxodon antiquus. No

Vv prvej polovici 20. storo€ia ju preslavil najmé nalez vyliatku lebe¢nej dutiny neandertalca
(Homo neanderthalensis obr. 44). Najdeny bol v roku 1926 strelmajstrom Kolomanom
Kokim. Ten ho za par korun predal Jaroslavovi Petrbokovi, spolupracovnikovi Narodného
muzea v Prahe. Este predtym ho ale stihol nesetrne ,,0¢istit™, ked’ z neho osekal lebe¢né kosti.
Petrbok mu za to vynadal do volov. Necudo, lebo absolitne unikatny nalez stratil to, ¢im
mohol byt’ eSte unikatnejsi. Neandertalec (resp. podl'a viacerych vedcov neandertalska zena)
tu pravdepodobne zahynul(a) pri vdychnuti dusivého kysli¢niku uhli¢itého vo chvili, ked’ sa
chcel(a) napit’ vody. Hlava vplyvom rozkladnych procesov skoncila v krateri, kde sa mozog
relativne rychlo rozlozil. Do lebe¢nej dutiny zacala vtekat’ voda, ktora tu ukladala vrstvy
mineralov az vznikol sintrovy odliatok. Jeho origindl je uloZeny v trezore Narodného muzea v
Prahe. Z plazov tu bolo objavené jadro — vnitorny vyliatok panciera korytnacky mociarne;j,
Emys orbicularis. No doélezitym je najmé nalez artikulovanej kostry vretenice Vipera berus
(obr. 45), ktory obsahuje i Ciasto¢ne zachovant lebku (navyse je na bloku zachované i
bazikranium druhého jedinca). Hady maju vel'mi krehku stavbu kostry a tak st ich fosilne
nalezy z celého sveta vo vacsine pripadov obmedzené iba na izolované stavce. Ganovsky
nalez je teda spolu s nalezmi kostier hadov, napriklad z eocénnej lokality Messel, vedecky
vel'mi cennym unikdtom. Napriek svojmu medzinarodnému vyznamu je v§ak Slovenska
lokalita v sucasnosti bohuzial’ uz roky v dezolatnom stave. Miesto zdanlivo obyc¢ajné, ni¢im

nenasvedcujlice tomu, Ze sa zlatymi pismenami zapisalo do ucebnic dejepisu.
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Obrazok 44. Podoba neandertalca (Homo neanderthalensis) z pleistocénu Europy (zdroj:

public domain).

Obrazok 45. Vretenica Vipera berus zachovana v ganovskom travertine (zdroj: A.

Certansky).
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Juiné kontinenty

Celkovo boli kontinenty juznej pologule nizkymi teplotami neporovnatel'ne menej zasiahnuté.
| ked’ treba dodat’, ze vznik mohutnych kontinentalnych ladovcov na severnej pologuli mal
samozrejme globalny efekt - na Novom Z¢élande a v Tasmanii boli l'adovce a sucasné
rozpadajuce sa l'adovce Mount Kena, KilimandZzaro a pohorie Ruwenzori vo vychodnej a
strednej Afrike vacsie nez v sti¢asnosti. V plio-pleistocéne je tu znama najma fauna cicavcov
vyrazne vacsich telesnych rozmerov. Ma priznaény nazov megafauna a patrili do nej i mnohé
linie Supinatych plazov. Zaujimavé st najma priklady z Australie, napriklad z lokality
Wellington. Existovali tu obrovské varany Varanus (Megalania) priscus. Jedinci tohto druhu
dosahovali dizku aZ siedmich metrov a vahu az vyse 600 kilogramov. Pre porovnanie,
najvacsi zaznamenany jedinec varana komodského (Varanus komodoensis), ktory

Vv sticasnosti predstavuje najvacsich dnes Zijlcich jaSterov, meral 3,13 metra a vazil 300 kg. V.
priscus prezil az do obdobia pred 50 000 rokmi. Prvy domorody obyvatelia Australie sa teda
S tymto jaSterom mohli stretnut’ a je pravdepodobné, ze mohli byt jednou z pricin jeho
vymretia. No i scinky dosahovali zna¢nych rozmerov. Znamy australsky scink ,,s modrym
jazykom*® rodu Tiliqua napriklad, tu mal robustného, ¢o sa vel'kosti tela tyka pomerne
vel'kého zastupcu zastupcu a to T. laticephala (obr. 46). | dnes ide 0 pomerne robustné plazy
(obr. 47). Z hadov tu boli napriklad predstavitelia vyhynutej gondwanskej linie Madtsoiidae,
a to druh Wonambi naracoortensis. Jedince tohto druhu neboli jedovaté, boli to Skrtice, ktoré

dosahovali dizku asi 6 metrov.

Obriazok 46: Celova kost’ scinka Tiliqua laticephala Cerfiansky a Hutchinson, 2013 najdena

na lokalite Wellington v Australii (zdroj: A. Ceriansky)
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Obrazok 47: Dnesny zastupca scinka rodu Tiliqua (T. occipitalis; zdroj: public domain).

4.2. HOLOCEN

Holocén je obdobie, ktoré zacalo pred 11 700 rokmi a trva doteraz (obr. 48). Oznacuje sa i
ako doba poladova, postglacial. No ked’Ze ide o relativne kratke obdobie, mnoho vedcov ho
oznacuje iba ako d’alsi interglacial. Vrcholy medzi jednotlivymi medziladovymi dobami,
rovnako ako medzi glacialmi, deli cyklicky zhruba 100 000 rokov. Ich ¢asové trvanie je
priemerne 10 000 rokov. No a prave zhruba pred takym ¢asom sa zac¢ala aktualna, v ktorej
zijeme. Neznamena to viak, Ze sSme prave na prahu d’aliej l'adovej doby. Dizka medziladovej
doby totiZ byva rozna. Napriklad té, ktora existovala pred vySe 400 000 rokmi trvala az 30
000 rokov a viacerymi znakmi pripominala prave ti dne$na. Stcasné klimatické zmeny su
vSak skor opacné a do vel'kej miery ovplyvnené ¢innost'ou ¢loveka.

Fauna Supinatych plazov je uz identicka s tou dnesnou. Koniec doby l'adove;j
charakterizovala rozsiahla klimatickd zmena, ktora predstavovala vyrazné oteplenie. Lesy sa
rozsirili aj do severnych oblasti. Pred 10 000 rokmi bolo napriklad aj v Kanade teplejsie ako
je tomu dnes. To malo vplyv aj na historické zmeny Vv spdsobe zZivota I'udi. Tato zmena

umoznila prechod (neoliticku revoluciu) od spdsobu zivota, ktory predstavoval najma
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Obrazok 48. Dnesny typ krajiny v Strednej Europe (Devin, ricka Morava; foto: A.
Certiansky).

zberacstvo a lov, K pastierstvu a pol'nohospodarstvu — a teda i vznik prvych civilizacii. Toto
obdobie je charakterizované najmé postupnym enormnym vplyvom ¢loveka na pretvaranie
krajiny. A tiez na vyhynutie mnohych druhov organizmov. Uéebnicovym prikladom (preto ho
nemozno opomenut’ ani tu) je dront nelietavy (obr. 49), tzv. dodo (Raphus cucullatus). Islo
0 pomerne vel'kého nelietavého vtaka (bol asi meter vysoky a vazil priblizne dvadsat’ kil),
ktory 7il iba na ostrove Mauricius v Indickom oceéne — vychodne of Afriky. | ked’ to znie
prekvapivo, bol pribuznym holuba. Svoje vajicka kladol do hniezd na zemi. Prva zmienka
pochadza od namornikov a je z 16. storo€ia. V tej dobe bola populacia tohto vtaka na vel'mi
dobrej urovni, no uz za menej nez storoc¢ie ho ¢lovek doslova vymazal z planéty (posledny
vyhynul niekedy v osemdesiatich rokoch 17. storoc¢ia). Jeho médso podl'a dobovych sprav
chutilo odporne. Namornici ho pravdepodobne lovili iba pre zdbavu. PretoZe sa nebal,
nazyvali ho hlipym. Pravda to vSak o nich nebola. Tieto vtaky len pred prichodom ¢loveka
nemali na ostrove prirodzenych nepriatel'ov a tak pri stretnuti s ¢lovekom pdsobili naivne —
neboli plaché. No okrem samotného lovenia sem l'udia doniesli i macky, o§ipané, potkany a
opice (makak dlhochvosty). Tie decimovali hniezda drontov. A prave tu sa v8ak ukazuje

previazanie jednotlivych Casti celého ekosystému. Vyhynutie dronta bolo pre Mauricius
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katastrofou, ktora nezostala bez nasledkov. Vedci zaznamenali, Ze na ostrove Mauricius
zacala ubudat’ kedysi dominantna drevina — strom Sideroxylon grandiflorum. V 70. rokoch
20. storo€ia uz existovalo iba 13 exemplarov, pricom ich vek sa odhadoval na nieco cez 300
rokov. Posledné jedince preto zjavne vznikli tesne pred vyhynutim dronta. Podl’a hypotézy
totiz semend tohto stromu maju prili§ tvrdy obal a aby vyklicili, potrebovali prejst’ traviacim
traktom dronta. Dnes sa tieto stromy dari nastastie tispeSne rozmnozovat’.

Vplyvom bezohl'adného ni¢enia dazd’ovych pralesov, teda prave miest s najvacsiou
biodiverzitou, vsak prichadzame dnes 0 mnohé druhy rapidne rychlo. Skér, ako sa ich podari
objavit’ pre vedu. A to je nemierna Skoda nie iba z hl'adiska nasich znalosti. | na naSom tGzemi
vplyvom ¢loveka ubudaju mnohé druhy — vratane plazov, ktoré boli este pred par rokmi
bezné. A to i také druhy organizmov, ktoré st i pre ¢loveka uzitocné —a pre ekosystém
nepostradatelné. Dosledky tychto zmien neprijemne pocitime v buducnosti a ich nasledky

budeme musiet’ akutne riesit’.

Obrazok 49. Dront mauricijsky — vystrazny priklad negativneho vplyvu ¢loveka (dobova

kresba, public domain).
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Wranglerov ostrov — ¢o hrozi druhu, ak je populacia mala a izolovana?

Wranglerov ostrov sa nachddza v Severnom 'adovom oceéne asi 150 km od
severovychodného pobrezia Ruska. Tento ostrov je v paleontologii zndmy najméa vd’aka faktu,
ze tu mala populacia mamutov prezila az do doby pred asi Styrmi tisicmi rokov. Teda do
doby, kedy l'udia v Egypte stavali prvé pyramidy. To z nich robi poslednych zijuacich
predstavitel'ov popularnych mamutov na planéte, poslednych prezivsich kedysi tak
rozsiren¢ho (Eurazia a Severnd Amerika) a ispeSného rodu obdobia pleistocénu. Na ostrov sa
mamuty dostali cez zamrznuty 'adovec este pocas doby l'adovej. Velké mamuty na
kontinente vyhynuli, pretoze zmizli aj habitaty, ktoré im vyhovovali. Tundra sa zmenila na
lesy (i ked’ za vyhynutim treba hl'adat’ viacero faktorov, napriklad i zvySent frekvenciu lovu
P'ud’'mi). Zmeny klimy, konkrétne vyrazné oteplenie, sposobili izolaciu ostrova a teda i
populacie mamutov, ktora na niom zostala uvdznend. T4 sa preto vyvijala izolovane a
samostatne. Na ostrove pravdepodobne pretrvavali vhodné podmienky (obr. 51), 1 absencia
predatorov vratane l'udi. AvSak vd’aka rozmerom ostrova (v suc¢asnosti 7600 km2) dochadzalo
v priebehu evolucie k zmenSovaniu tela mamutov, pretoze ostrov nebol schopny dlhodobo
poskytovat’ zdroje pre tieto vel'ké zvierata a ich pocetnu populaciu. Mala velkost tela vSak
nebola jedinym podivnym znakom tamojSich mamutov. DNA ziskana zo zubu staré¢ho 4300
rokov ukazala mnozstvo Specifickych mutacii. Pri€¢inou mohla byt prave izolovanost’ a mala
vel'kost’ populéacie poc€as dlhého obdobia. Geneticka diverzita sa vyrazne znizila (o 20 % v
porovnani s pévodnymi kontinentalnymi populaciami), ¢o pravdepodobne viedlo k efektu
hrdla fT'aSe (tzv. bootleneck), hromadeniu a fixacii nechcenych mutacii. Prirodny vyber bol
totiz menej efektivny v ich odstranovani a tie mohli mat’ za nasledok napriklad riedku srst’ v
chladnom podnebi. Takyto negativny populaéni trend se da zvratit’ tokom génov z cudzich
populacii. V pripade mamutov na Wranglerovom ostrove vsak i§lo o poslednu populaciu
svojho druhu. A ak je takato populacia mal4, ¢asom dochdza k tzv. mutacnému zrateniu (a
mutation meltdown). To nastava vtedy, ak sa Skodlivé mutacie na-akumulujt tak rychlo, ze sa
populécia dostane do nezvratnej Spiraly. Na jej konci je, samozrejme, vyhynutie. Minimalny
pocet jedincov v populacii v pripade nutného zachovania genetickej diverzity je 500. Avsak
minimalny pocet jedincov potrebnych k efektivnemu odstranovaniu skodlivych mutacii v
priebehu casu je 1000 (tieto ¢isla samozrejme nie s nutne vzdy rovnaké, ale zavisia aj od
konkrétnych druhov). Geograficka velkost Wranglerovho ostrova je vSak vel'mi limitovana a

mohla predstavovat’ zdroj pre maximalne niekol’ko sto jedincov mamutov. Hromadenie
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Obrazok 50. Arktickd tundra je typicka pre ostrov Wrangler i vV dneSnej dobe (zdroj: public

domain)

mutacii v tejto populacii nemuselo byt primarnym dévodom pre¢o mamuty nakoniec pred
4000 rokmi vymreli i tu. AvSak s ur€itost'ou zapri€inili, Ze boli vyrazne nachylnejsie na
vymieranie.

V dnesnej prirode ndjdeme celt plejadu ohrozenych druhov, pretoze mnoho z nich
preziva uz len v malych a Casto izolovanych populaciach s nizkou genetickou diverzitou. V
mnohych pripadoch je to najmi vd’aka strate ich prirodzenych habitdtov. Pribeh mamutov na
Wranglerovom ostrove by nam tak mohol pomdct’ pochopit’, o sa v budiicnosti moze stat’ s

tygrami, gorilami, ¢i nosorozcami.
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5. ZAVER — AKO SA POUCIT Z MINULOSTI

Presli sme izasny usek historie nasej planéty, dlhy 65 milionov rokov (obr. 51). Ako nam
ukazala geologickd minulost’ a rozmanité zmeny, ktoré sa pocas nej udiali, aj klima na Zemi
ma svoju histériu a evoliciu. Ovplyviuju ju mnohé faktory a ich zlozita stihra. Klima sa
samozrejme neda zakonzervovat’ a bude sa menit’ i nad’alej. Avsak v pripade zmien je dolezita
I rychlost), sila a nezvratnost’ dejov — a prave to su faktory, ktoré I'udstvo Vv sticasnej dobe

priamo ovplyviiuje — a treba povedat’, Ze dost’ negativne. Ak sa bude zvySovat uroven CO>
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Obrazok 51. Zakladna stratigrafickd tabul’ka s vyznacenymi hranicami v miliéonoch rokoch

(zdroj: A. Cernansky).
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takym rapidnym tempom, ako je tomu v sucasnosti (nieco také sme v geologickej minulosti
sice videli a to i so vSetkymi dramatickymi nasledkami. Avsak enormné mnozstva CO2, ktoré
sa v sucasnej dobe dostavaji ro¢ne, teda v rapidne kratkom ¢ase, vplyvom ¢innosti ¢loveka do
ovzdusia, st unikatne, obr. 52), bude sa zvySovat’ i globalna teplota. A to pomerne rychlo.
Zvysena teplota bude mat’ za nasledok rozpustanie permafrostu a otepl'ovanie ocednov. To
bude viest’ k rozpistaniu metan hydratu a uvolfiovaniu ovel’a silnejSieho sklenikového plynu
- metanu. Prave to nastartuje nezvratné deje. To uz za¢iname pozorovat’ v dnesnej prirode

(rozpustanie permafrostu na Sibiri a ndhle uvol'novanie metanu z lozisiek).

Obrazok 52. Cudskou ¢innost'ou sa do atmosféry dostavaju enormné mnozstva sklenikovych

plynov (zdroj: public domain).

Pokial’ by sme sa mali z minulosti poucit’, tak by to mohli byt’ minimalne dva aspekty:
(1) prvym aspektom st zmeny zemského povrchu, ktoré klimatické zmeny sposobuju. To, Ze
je niekde prales neznamena, ze tam nevznikne pst’ (nehovoriac teraz 0 samotnom vyribavani
pralesov na viacerych miestach nasej Zeme vratane Brazilie, ¢i Madagaskaru). Takisto sa
meni hladina mori a oceanov - aj vplyvom rozpustania l'adovcov. Tie mozu nasledne zaplavit’
kontinentalne oblasti a pretvorit’ mapu kontinentov ako ju pozname dnes. Obraz 0 tom nam
dava pohl'ad do geologickej minulosti — pred 47 milidmni rokmi bola Europa stiostrovim
oddelenym od Azie. Na na§om tizemi bolo more dokonca este relativne nedavno, pred 13
milionmi rokmi. Jedna, hoci i malo zrejma zmena, moze nastartovat’ ovela intenzivnejSie

procesy, ktoré maju v zavere ovela drastickejSie nasledky — prudké a takmer nezvratné.
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(2) Druhym aspektom je fakt, Ze existencia ziadneho druhu nie je nekone¢na a vplyv na to
maju i neustale prebichajuce zmeny. Kazdy organizmus ma vsak v ekosystéme svoju vac¢siu ¢i
mensiu nezastapite'nu tlohu. Organizmy tak nie st jednotkami izolovanymi od zvysku
okolia, ale interaguju s jedincami vlastného druhu, S ostatnymi druhmi a so samotnym
prostredim. Zmiznutie jednej skupiny mé vplyv i na ostatné druhy dané¢ho ekosystému.
Napriklad vyhynutie vtaka dodo malo vplyv na cely ekosystém na ostrove Mauricius.
Rovnako tak vyhubenie niektorych organizmov bude mat’ nakoniec vplyv i na samotny osud
¢loveka. Dnes su v ohrozeni napriklad opel'ovaci z radov hmyzu. Prave tie vSak maju
nevyslovne délezité miesto V ekosystéme a to nie len pre rozmnozovanie divokych druhov
rastlin, ale rovnako i hospodarskych. Cize tych, bez ktorych sa 'udstvo nezaobide. Byt

k tymto problémom slepi nas moéze vyjst’ vel'mi draho. Bez opel'ovacov niet totiz ani beznych
plodin.

Zaujimavy je fakt, Ze dokonca i druhy, ktorych distribucia je vyrazne viazana na teplé
oblasti, m6zu na zvySovanie teploty doplatit’. Pri krokodiloch urcuje teplota v hniezde
pohlavie plodov. Ak sa inkubacna teplota pohybuje okolo 28 °C, liahnu sa sami¢ky. Ak okolo
32 °C, liahnu sa samce. Ak sa bude zvySovat’ globalna teplota, krokodily mozu v urcitych
regionoch vymriet’. Nie v8ak preto, zeby mali nizku schopnost’ znasat’ vysoké teploty - ale
preto, ze sa budu liahnut iba samce. Krehkost’ a komplikovanost’ prirodnych systémov nas vie
stale zaskocit’. Prave preto by sme mali premyslat’ nad désledkami. Uz teraz je zrejmé, ze
stojime na prahu $iesteho masového vymierania. Ak sa 'udstvo z minulosti a zo v§etkych
informacii, ktoré o nej mame, nepouci, bude to preit mat’ fatalne nasledky. A potom bude
existencia Homo sapiens len d’al’Sou z mnohych historickych etap v historii nasej planéty.
Samotny biologicky Zivot v§ak bude pokracovat’ d’alej, avSak bez nas.

V neposlednej miere budi enormné i ekonomické zdroje, ktoré budu nevyhnutne
potrebné na sanaciu nasledkou klimatickych zmien — ako napriklad spominané zvySovanie
hladiny ocendnov a zaplavovanie obyvanych oblasti. A preto by sme mali hl’'adat’ kla¢
k pochopeniu nasej vlastnej budiicnosti prave v geologickej minulosti. Investicie do
obnovitelnych environmentalnych zdrojov a snaha o zmiernenie dopadu nasej ¢innosti na
prirodu a ekosystémy su jedinou spravnou, dokonca jedinou moznou cestou, aby sme sa vyhli
tomu najpochmurnejSiemu osudu. Zmena klimy mala na vyvoj nasej spolo¢nosti vplyv uz
viackrat. A to dokonca tu na Slovensku. Prikladom je doba bronzova. Zmena klimy nastala na
jej zaciatku (pred asi 3200 az 3300 rokmi) a vyvrcholila na jej konci (pred asi 2800 rokmi).
Bolo najsuchsie od skonéenia poslednej doby 'adovej a teplota bola o0 asi 2 °C vyssia ako

dnes. LCudia, ktori sa spoliehali na pol'nohospodarstvo v nizinach, na tieto zmeny museli
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reagovat’. Stahovali sa viac do hor, do vysSie poloZenych oblasti. Tam boli nuteni si

v mnohych pripadoch hl'adat’ nové sposoby obzivy. Pripadne odisli Gplne inam a nie je
dokonca vylucené, ze pre niektoré skupiny to mohlo mat’ fatalne nasledky, z ktorych sa
nedokazali spamaitat’. Naopak, nasledujuca doba zelezna bola vo vSeobecnosti dost’ vlhka a vo
svojom zavere i chladna. Niektoré zmeny l'udstvo dokdzalo vyuzivat’ aj vo svoj prospech.
Napriklad stredovekeé teplé obdobie pred asi 1000 rokmi umoznilo Vikingom osidlenie
Islandu ¢i juhozapadného Gronska.

Drobné zmeny klimy su, ako uz bolo povedané, prirodzené. Ludstvo na to muselo
reagovat’ v priebehu celej svojej historie. Nie si v§ak pilit’ povestny konar pod sebou, to sa
nikdy nikomu nevyplatilo. Rovnaké je to i dnes a bude to rovnako platit’ i v buducnosti.
Prisposobit’ sa, nie akat’ opak. Ziadni pani tvorstva, ale siéast’ systému — ina planétu
nemame (a ak by aj 4no, zmeni to naSe spravanie?). My l'udia sme sti€ast’ou prirody,
neexistuje ziadna ostra hranica medzi nami a inymi druhmi organizmov — vratane tych dnes
zijucich a tych pravekych. Vsetkych nas spaja pomyselna pavucina ¢asu az k naSmu
spolo¢nému predkovi. Mali by sme na to pamétat’. Aspon ¢iasto¢ne mame buducnost’ ako

T'udstvo urc€ite vo vlastnych rukach.
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