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<< Amoniti (Amonitida) byli nesmirné rozsahlou a po-

&etnou skupinou. Zasahlo je hned nékolik vin velkych
vymirani. To kfidové se jim stalo osudné. Snimek
© Ballista, Wikipedia.

Podruhé se vymiralo pfi nahlém konci gla-
cidlu, kdy se opét promichal ocean a piiroda
jiz pfi\gkla chladnym pomérim. Nové na-
lezy v Ciné navic naznacuji, Ze oceany v tu-
to dobu mohly projit i anoxickou periodou.
Tento sled udalosti pohtbil pfedevsim grap-
tolity, ktef{ patrné doplatili na promichédni
mofi, a konodonty, jichz vymfelo pfes 80 %.
Zmizelo a7 70 % druhll ostnokozct a tézké
ztraty utrpély i dtesotvorné organismy. Co
mohlo byt pfi¢inou zalednéni?
® Produkini teorie piedpoklada, Ze v dusled-
ku teplych proudt rychle naristala biomasa
motského fytoplanktonu vynaseného z hlu-
bin oceanu. Fytoplankton spotteboval ohrom-
nd mnozstvi oxidu uhli¢itého, coz ,srazilo®
sklenikovy efekt, sniZilo teplotu a zptsobi-
lo zalednéni. Ochlazeni podpofilo cirkulaci
mofiské vody, kterd vynédsela k hladin¢ dalsi
a dal§i Ziviny. Béhem glacialu si moie drze-
lo vysokou primdrni produkei fytoplanktonu,
a tim i velmi nizky obsah atmosférického CO,.
Situace se zménila, az kdyz se Gondwana po-
sunula smérem k jiznimu pélu. Tim ubylo
snéhu, zmensily se ledovee a motské proudéni
se zpomalilo. Kdyz potom bylo méné a méné
dostupnych zivin, poklesla primarni produk-
ce a hladina CQO, zase stoupla k pavodnim
hodnotam.
® Zvétrdvaci hypotéza. Proti tomu svéddEi bio-
stratigrafic a izotopickd data ziskané r. 2003
pii vyzkumu Copenhagen Canyon v cent-
ralni Nevadé. Zda se totiz, ze hladiny oxidu
uhli¢itého byly vysoké béhem celého ordo-
vického zalednéni (snad s vyjimkou kolisdni
na zacatku). Proto se objevila hypotéza, po-
dle niZ byly horotvornymi procesy obnazeny
horniny bohaté na kfemiéitany, které zacaly
zvétravat. Diikazy naznacuji, ze zvétravaci
procesy byly v tomto obdobi extrémné silné
pravdépodobné v dusledku kyselych destt
zplisobenych mimofadné vysokou sopec¢nou
aktivitou. Chemické procesy bé¢hem zvétrd-
vani kfemikovych hornin vedly k poklesu
mnozstvi CO, v atmosféfe (diky jeho pie-
méné na oxid kfemicity a uhli¢itan vipena-
ty), a tim k narudeni sklenfkového efektu, coz
spolu s posunem Gondwany na sever zpiiso-
bilo vyrazné ochlazeni a tvorbu ledovcti. Le-
dovce prekryly kfemicité horniny a zastavily
jejich zvétravani, a tim i dalsi pokles koncen-
trace CO,, jehoz hladina tudiZ zacala v pri-
béhu zalednéni opét stoupat. Vyrazné k to-
mu napomohl i pokles hladiny mofi, jejichz
voda byla vizdna v ledovcich. Na mél¢inach
byla odhalena rozsahla ordovicka loziska va-
pence, jehoz zvétravanim se CO, opétovné
uvolfioval. Atmosféra se zacala znovu ohfi-
vat, albedo mohutného ledového piikrovu
ale jesté po urcitou dobu brénilo otepleni Ze-
mé. Doslo tedy k paradoxni situaci, kdy se
atmosféricky oxid uhli¢ity vratil na ptivodni
vysokou troven pied vypuknutim doby ledo-
vé (10x az 16x vyssi nez dnes), ale plancta sta-

— ordovik-silur
trias-jura
kifida-terciér

devon

le ziistdvala pokrytd ledem. Sklenikovy efekt,
ktery vytvoriil, mohl pfevazit nad albedem le-
du, aZ kdyz v diisledku pohybu Gondwany
k jihu klesla snéhova pokryvka a vyrazné se
zmens$ila ledova pole.
® Vyjbuch supernovy. Daldi teorie vidi pficinu
ve vybuchu blizké supernovy, ktery pokro-
pil Zemi sprikou smrticich paprskfi gama. Ty
jednak zabijely pfimo, jednak poskodily ozo-
novou vrstvu atmosféry a vpustily na zemsky
povrch UV zafeni. Navic paprsky gama vytvo-
fily v ovzdusi oxid dusiéity, ktery pak ochladil
svétové klima a okyselil povrch planety. Pro
teorii supernovy by mohl svédcit pritbéh vy-
mirdni trilobitd, u nichz byly nejvice postizZe-
ny druhy Zijici pobliZ hladiny oceanu.

Zda se, ze ordovické vymirani bylo vcelku
mirné a jeho nasledky relativné kratkodobé.

Devon

V dobé devonského masového vymirani
(pfed 377,5 milionu let, tj. ve svrchnim de-
vonu na hranici dvou stupnd, frasnu a fame-
nu), jchoz nésledky byly mnohem hor3i nez
u slavnéj§iho kfidového vymirani, podivné
kolisala mofska hladina — koncem devonu se
takovych pohybit odehralo celkem 18. Dva
nejvétsi prudké poklesy se vétSinou pfipisu-
ji opét zalednéni a ¢asové se shoduji se dvé-
ma vyraznymi fizemi vymirani. V mezido-
bich hladina mofi naopak ¢tyfikrat stoupla,
patrné v disledku teplejSich period - inter-
glacialti. Za pficinu ochlazeni se nyni casto
povazuje dopad dvou meteorickych roji. Ko-
lem hranice frasnu a famenu se vskutku na-
chézeji tektity vzniklé ndrazem meteorith.
Prvnimu prudkému poklesu morské hladi-
ny predchazelo nékolik znaénych vzedmuti
mofe, z nichz dvé ¢asoveé odpovidaji stafi do-
padovych mist Aménau a Alamo. Datace do-
by vzniku Alama viak neni povaZovina za
dostateéné pfesnou, aby ji pfesvéd¢ivé spoji-
la s devonskymi uddlostmi. Druhé misto lez{
v jizni Dakoté a pochazi z raného frasnu. Pi-
vodni krater mél primér okolo 44 km, mete-
orit tchdy dopadl do hlubsi vody a vytvoril
slabou iridiovou anomdlii. Podle této teorie
oslabila prvni sprska meteoritt (véetné alam-
ského) moiska spolecenstva, naptiklad tte-
sova spolecenstva v Belgii uplné zanikla.
Druhy roj meteoritt, dolozeny iridiovou ano-
malii v jizni Ciné a ve staté New York, mél
zpisobit podstatné ochlazeni klimatu a roz-
béhnout zalednéni jizni polokoule a vymira-
ni. Z té doby zndme sedimenty, které nipad-

Procento vyhynulych
fosilnich morskych
taxont (svisla

osa) z celkového
poétu taxonii za
libovolny €asovy
usek (podélna osa).
Je na ném zietelné
vidét pét vrchold,
pFedstavujicich pét
masovych vymirani.
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Trilobit rodu
Paraceraurus
dosahoval délky
pFes 80 cm. Snimek
© Vassil, Wikipedia.

Kyjonoici
(Gigantostraca) jsou
vyhynulou skupinou
klepitkatct. NepreZili
vymirani na konci
permu. Nejvétsi druhy
dosahovaly pres 2
metry. Eurypterus
remipes (na snimku)
byl v8ak mnohem
mensi. Snimek

© Fossil Huntress.

né pfipominaji stopy celoplanetarnich vin
tsunami. Druhé, slab$i vymirani probéhlo
po extrémnim zavére¢ném ochlazeni na kon-
ci celého glacialu.

Mnozi védci uvazuji, Ze toto vymirdni
mohlo byt také disledkem extrémné ucin-
ného klimatického efektu El Nifio, popfipa-
dé La Nifa (tedy teplého, popfipadé stude-
ného mofského proudu). Devonské vymirani,
pfi némz zmizelo okolo 75 % druhil tehdejsi
mofiské ptirody, by pak bylo zplsobeno fa-
talni souhrou fady diléich faktor. Vymiely
tehdy viechny obrnéné bezéelistnaté a celist-
naté ryby a je mozné, Ze pravé to umoznilo
prudky rozvoj modernich paprskoploutvych
ryb v karbonu. Suchozemské organismy
a obyvatelé mofi snasejici méné kysliku pie-
trvali bez vétsich nasledki.

566 Vesmir 20, fijen 2011 | http://wwwesmir.cz

Piekvapivym vinikem ale mohly byt do-
konce i rostlingy — béhem devonu prodéla-
ly bouflivou evoluci a z pomérné drobnych
bylin se diky vzniku cévnich svazki umoz-
Aujicich d¢inny transport Zivin staly mnoha-
metrové stromy. Planecta se zazelenala ~ jeji
povrch pokryly rozsahlé pralesy s hlubokym
kofenovym systémem, ktery rozrusil skalni
podklad a vytvofil novy typ povrchu — hlu-
boké ptidy. Z piid se vyluhovalo velké mnoz-
stvi zivin, které byly nasledné splachoviny
do vodnich tokit a mofi, jez se silné eutrofi-
zovaly. To vedlo k prudkému rozvoji plank-
tonu, nasledné anoxii a zadu$eni vodnich
organismii. Eutrofizace mohla navic pfimo
zplsobit dhyn oligotrofnich organismi, ja-
ko jsou stromatolity a korali, kteti byli hlav-
ni slozkou tehdejsich bariérovych ttest. Pra-
lesy rovnéZ pohlcovaly velké mnozstvi CO,,
coz zpusobilo prudky pokles jeho hladiny
v atmosféfe a ndsledné ochlazeni, které mélo
opét za nsledek masové vymirani.

Perm

Permské vymirdni, k némuz doslo pted 251,4
milionu let, bylo spolehlivé nejniciveéjsi ze
vSech. Nendvratné zmizelo 90-95 % druht
v motich a okolo 70 % druhii na sousi. Po-
dle datovani nélezt v jizni Ciné (pomoci izo-
topli uranu, olova a zirkonu) trvalo toto vy-
mirdni kratce, pouhych nékolik set tisic let.
Suchozeméti Zivocichové mohli vymiit (po-
dle dat z alpskych nalezi$t) dokonce za méné
nez 10 000 let.

Pfi¢iny dodnes nejsou jasné. Nékolik hy-
potéz vychéazi z ndhlého uvolnéni velkého
mnozstvi oxidu uhli¢itého do atmosféry, kte-
ré organismy otravilo a zdroven vyvolalo vy-
razny sklenikovy efekt, a tedy zménu klima-
tu. Prvni z téchto hypotéz pfedpoklada, ze
néhly vyron oxidu uhli¢itého do ovzdusi byl
vyvolan promichanim vrstev v oceanu, dru-
ha uvazuje o tom, Ze mnozstvi oxidu uhli-
¢itého mohlo pochizet z mohutné sopecné
¢innosti v oblasti dnesni Sibife. Ta by oviem
sama o sobé k dostate¢nému navys$eni hladi-
ny CO, nevedla. Nejnovéjéi vyzkum napovi-
d4, Ze v souvislosti s vulkanickou aktivitou
doélo k nédemu jesté hor§imu. Plyny uvolné-
né do atmosféry béhem erupci se staly zdro-
jem kyselych desth, které nasledné okyseli-
Iy vodni plochy. Obzvlast tézké ztrdty mezi
organismy vybavenymi vapenitymi schran-
kami a nékteré sedimenty ukazujici na sil-
né okyseleni mofi by tomuto scénaii odpo-
vidaly. Vyrony lavy rovnéz zapdlily mohutna
uhelna loziska, coz by vysvétlovalo, proc se
z té doby zadna nezachovala. V jezefe Bucha-
nan byly objeveny mohutné vrstvy popela,
které tuto teorii potvrzuji. Horici uhli uvol-
nilo do atmosféry oblaka toxického popela
a masivni mnozstvi sklenikovych plynt, kte-
ré zivot na zemi doslova zadusily. TTetf teorie
pri¢itd masové uvolnéni oxidu uhli¢itého na-
hlému dmrti obrovského mnozstvi organis-
mi, snad v disledku mimozemského impak-
tu (vérohodny krater ale schazi).

Nilezy rovnéz ukazuji na anoxickou uda-
lost v mofich. Jeji pfi¢ina neni spolehlivé ob-




jasnéna, mohla se viak stat spoustécem vymi-
rani. Nedostatek kysliku vyhubil organismy
poutzivajici aerobni fotosyntézu a dal zele-
nou sirnym bakteriim schopnym fotosynté-
zy v bezkyslikatém prostfedi. Ty se prudce
pomnozily a otravily celou planetu mohutny-
mi emisemi sirovodiku, ktery vypoustéji ja-
ko odpadni produkt svého metabolismu. Ta-
to teorie na rozdil od jinych dobfe vysvétluje
i masové vymirani rostlinstva.

Existuje i hypotéza o stfidavém zalednéni
na obou poélech Zemé spojeném s kolisanim
mofti. To vedlo k celkovému vysuseni klima-
tu a teplotnim vykyvam.

Dal$im potencidlnim vinikem je hyperkon-
tinent Pangea, jehoz vznik zlikvidoval vy-
znaénou ¢ast pobfeznich biotopt. Tim se ale
nevysvétluje vymirani na sousi. K nému totiz
doslo (podle izotopii 12C a 13C) téméf soucas-
né s vymiranim ve vodé a bylo obdobné ni-
¢ivé. Na sousi také v t€ dob¢ pfibyly vytrusy
hub, coz mohlo souviset s ohromnym mnoz-
stvim tlejiciho rostlinného materidlu. Navic
se Pangea utvéfela uz od stfedniho permu.

Uvazuje se také o nahlém vyronu ohromné-
ho mnozstvi metanu, ktery organismy otra-
vil, a navic byla piekroéena oxida¢ni kapacita
ocednu 1 atmosféry, coZ mélo za nasledek po-
$kozeni ozonové vrstvy. Pravda je, Ze uvolfio-
vani metanu probihalo asi 20 000 let a veelku
souhlasi s prabéhem vymirdni. Podilet se na
ném ov$em mohla i silnd sope¢na ¢innost.

Vycet obéti je udivujici. Odesli drsnati i ta-
bulovi korali, do té doby hlavni stavitelé tte-
sti, a také zbyvajici trilobiti. Zname jen je-
diny prezivéi rod amonitd stejné jako lilijic.
Dirkovei ¢elili nejvétsi katastrofé své histo-
rie. Vymiela jich celd skupina, fusulini. Na
sousi bylo postiZzeno vice nez 60 % druhti
¢tyfnozcli, predeviim viechny létajici a vel-
ké bylozravé formy, ale ubylo i drobnych
véezravci. Vymielo mnoho rostlin, hlavné
ty velké. Naopak celkem bez obtiZi pfetrva-
ly moiské ryby.

Trias

Vymirani v triasu, ptiblizné pred 200 miliony
let, se od ostatnich vymirdni napadné ligi. Dé-
la dojem spi§ postupného vymirani v disled-
ku soubéhu nepiiznivych udalosti, které by
samy o sobé nebyly tak zIé. Intenzivné a rych-
le se vymiralo jen nékde, napfiklad mlze a ra-
menonoZce v severnich Alpach ziejmé zlikvi-
dovala lokélni tektonika. Fosilni zdznam z té
doby je ale velice déravy, a tak eventudlni glo-
balni udalost nemizeme vyloudit. Pro konec
triasu neexistuje oficialni stratigraficky profil
— jeho hranice je v riznych ¢astech svéta vede-
na riznym zpusobem.

Na konci triasu soptila centralni atlantska
oblast. Nejspi$ to neni pricinou drastické glo-
balni zmény klimatu, ale mohlo se ochladit.
Ve vrstvach z té doby se nachazeji pyly ptipi-
sované chladnomilnym rostlindm (IHeliospo-
rites, Concavisporites). V disledku ochlazen{
kolisala hladina mote se viemi jiz zminény-
mi negativnimi dtsledky. Rozpad Pangey
zni¢il mnohé biotopy a rozlozil zonalnost
podnebi, ¢imz posilil monzunovy charakter

klimatu. Ve vrstvach z této doby existuji ne-
presvédeivé doklady o dopadech meteorithi
a nové byla objevena i velmi slaba vrstva iri-
dia. Na ditkaz dopadu velkych meteoritii to
ale nestaci.

Vymirani tenkrat postihlo stejnou mérou
suchozemské i vodni organismy. Vymfelo asi
48 % druht motskych bezobratlych. Defini-
tivné zanikli konodonti, ktefi se postupné
ztraceli po cely trias. Amoniti pieZili jen jed-
nim rodem. TéZce to odnesli archosaufi, z je-
jichz zbytk® povstala linie dinosaurt, kterd
v podobé ptéki Zije dodnes.

Krida

Nejpopuldrnéjéi ze viech masovych vymira-
ni je kfidové, z doby pifed 65 miliony let, bé-
hem néhoz zaniklo az 85 % viech druhd. Vy-
mfela vétdina linii dinosaurt. Katastrofou na
konci kridy byli téZce pocuchani i savei. Vyhy-
nuly napftiklad celé vyvojové linie vacnatct ¢i
multituberkulati. TéZce to schytali i ptaci, jak
napovida fosilni zaznam i molekuldrn{ studie.
Ti zbyvajici vydrzeli mozna jen diky tomu, ze
zili ve sladkovodnich biotopech, které podle
vieho nebyly postizeny tak silné.

Za pomérné jasnou pfi¢inu kiidového vy-
mirani byl doneddvna povazovin dopad
chicxulubského meteoritu (viz Vesmir 80,
216, 2001/4; Vesmir 79, 270, 2000/5) do Me-
xického zalivu. Takovy dopad vymrsti do at-
mosféry velké mnoZstvi prachu, které zacloni
zemsky povrch. Ve tmé odumfe fytoplankton
i suchozemské rostlinstvo a naslednym do-
minovym efektem se zhrouti potravni fetéz-
ce. Ve vrstvdch z té doby je mnozstvi vytru-
st stinomilnych kapradin. Pomérné tspésné
pieckaly sladkovodni organismy, nebot je-
jich potravni sité zaviseji na drobnych orga-
nickych ¢dsticich, kterych bylo dost i béhem
par mésict temna. Z tychz divodid zifejmé
piezili krokodyli ¢i obojzivelnici, ktefi jsou
pievainé sladkovodni. A z toho, Ze krokody-
li prezili, také vyplyva, Ze navzdory zastiné-
né atmosféfe asi nebylo ochlazeni tak hroz-
né. Podobné preckali i drobni hmyzozZravci,
nejspis proto, Ze jejich potrava Zije z humusu
a opadanky, ¢echoz bylo stale dost.

V mofich to odnesly planktonni organismy
s vapnitou schrankou, které byly postize-

Katastrofické scénaie
nés bavi. Snad proto je
hypotéza vysvétlujici
velké kFidové vymirani
jako disledek padu
obriho meteoritu tak
oblibena.

Abstract: Mass extinctions

in Earth history by Marie
Voldfichova and Stanislav
Mihulka. The catastrophical
mass extinction events are an
undisputed part of earth history,
yet they are still reatively poorly
understood. This article deals
with five biggest extinctions from
the past and leading theories
explaining their causes.
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ny vice nez ty se schrankou kiemicitou, coz
mo#n4 ukazuje na doprovedny spad kyse-
Iych destd. Tenké vrstvy sazi dokladaji exis-
tenci tehdejdich lokalnich poZarii.

O vlivu dopadu meteoritu v Chicxulubu na
kifdovy svét se ale doposud vedou spory. Po-
dle jistych ndzorti dopadl 300 000 let pfed-
tim, nez kifdové vymirdni zacalo (Keller et
all. 2009). Meteorit o pfedpokladaném prii-
méru 10-20 km navic dle nékterych propodtii
nemohl byt tak velky, aby dramaticky ovliv-
nil globalni klima (Morrison 2001, Science
1993). Kontroverznim tématem je i idajny ob-
#i krater Shiva a nékolik dalsich velkych im-
paktovych struktur. Vznikly na pfelomu kiidy
a triasu, kdy se Zemé ziejmé stala teréem celé-
ho roje obiich meteorith vzniklych rozpadem
vétifho vesmirného télesa. Nékteré vyzkumy
navic naznaéuji, ze obsah prachovych Castic
v iridiové vrstvé, ktera se povazuje za klico-
vy doklad celoplanetarniho ptisobeni dopadu
meteoritu, je dost nizky. To znamena, Ze ob-
lak vyvrzeného prachu nemohl byt dost velky
na to, aby vyznamnéji zastinil zemsky povrch.
Ptesto r. 2010 dosel mezinarodni tym védec-
kych vyzkumniki po pedlivém zrevidovani
veskerych dostupnych poznatkli o Chicxu-

Zijeme v dobé
§estého masového vymirani?

Odhady rozsahu soucasnych zmén biodiverzity po deseti letech
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Uz dlouho se dozvidame z médii o bezprece-
dentnim vymirani Zivo¢isnych a rostlinnych
druhti vlivem ¢&innosti ¢lovéka. Byva pfirov-
navino k péti masovym vymiranim v geolo-
gické historii Zemé. Pfed deseti lety jsem ve
Vesmiru (80, 573, 2001/10) poukazoval na na-
§i neschopnost ptesné urit, jak moc se dnes
vlastné vymira ve srovndni s minulymi vymi-
ranimi a na neopravnénost odhadti srovna-
vajicich sou¢asné vymirani s témi masovymi.
Za téch deset let jsme ve schopnosti posou-
dit sou¢asny stav biosféry a rychlost jejiho ni-
eni zas tak moc nepostoupili, v poslednich
pér letech jsme se ale pfece jen néco noveho
dozvédéli. A teprve letos byly tyto poznatky
tadné shrnuty,! takze o sou¢asném vymirani
nakonec lze néco podstatného fici.

Rozsah souéasného vymirani

Ponévadz dobie dolozenych vymfeni jednot
livych druhfi v historické dobé mdme dosud
mélo, jesté doneddvna byly odhady rychlosti
soucasného vymirdni zaloZené na vztahu ve-
likosti plochy a poctu druhli (species-area re-
lationship). Cim je vét3i plocha, tim vice druht
na ni nalezneme. Predpokladalo se, ze pokud
zname matematickou formu této zakonitosti,
budeme schopni odhadnout, kolik druht ubu-
de, kdy# se zmen3i plocha jejich ptirozeného
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lubském krateru k zavéru, Ze téleso, které ho
vytvotilo je s nejvy$ii pravdépodobnosti sku-
te¢né vinikem kfidového vymirani.

Pavodcem ktidového vymirani mohla byt
také vulkanickd &innost. Dekanské trapy
(deskovité ¢lenéna t&lesa) v Indii, vzniklé vy-
levy bazalti na plofe 2 000 000 km?*, mohly
byt kiidovému svétu osudné, ale jejich dato-
vani je dosud sporné. Pokud se vylily rychle,
mohly tehdejsi globalni klima zménit, v opac-
ném pitipadé nemohly. PotiZ je i s mnozstvim
iridia v iridiové vrstvé, neni jasné, jestli viibec
miize pochazet ze sope¢né ¢innosti.

Lepéim vysvétlenim se nezdd byt ani ko-
lisani mo¥ské hladiny (hladina z konce kfidy
se jen vratila na roven z po¢atku druhohor),
mofte jisté nezavinilo vymirdni na sousi. Po-
sledni vyzkumy naznaéuji, ze se podminky
v k¥idé postupné zhorSovaly jiz nékolik mi-
lion® let pfed vymiranim. Snad za to mohlo
postupné oteplovani, které zpiisobilo stagna-
ci mofského proudéni. Zmény poméru izoto-
piti siry naznaduji, Ze mofské biotopy mohly
byt otraveny sirovodikem vyprodukovanym
nékterymi mikroorganismy.

Zahada konce doby velkych dinosaurt pte-
trvava i nadale. e

prostiedi. JenZe to moc nevychdzelo: i na ma-
lickych ostriivcich zbylého pralesa se ¢asto za-
chovalo mnohem vic druht, nez bylo predvi-
d4no na zakladé vykacené plochy (Vesmir 85,
140, 2006/3). Nakonec se ukézalo, Ze zminéna
zékonitost je mnohem slozitéjsi, chovi se jinak,
ne’ jsme si predstavovali, a pro spravny odhad
Gbytku druhfi bychom toho potfebovali veé-
dét mnohem vic, neZ jen kolik prostfedi ubylo.
Ukazalo se také, ze ubytek druht souvisejici
s pfeménou piivodnich biotopli nelze jedno-
duge odvodit z toho, co zndme o nartistu po-
&tu druhts s rostouci plochou jejich prostiedi.?

Asi jesté vét§i problém byl, ze jakékoli od-
hady soucasného vymirdni byly jen téZko
srovnatelné s vymiranimi rozpoznatelnymi
ve fosilnim zaznamu. Fosilni zdznam je frag-
mentarni a pofddné se z néj dovime néco jen
o druzich relativné hojnych, dobfe fosilizuji-
cich a zijicich mimo tropy, jenZe to jsou zaro-
vefi druhy, které dnes zatim moc nevymiraji.
Nebylo tedy mozné fici pfesné, kolikrat sou-
gasnd intenzita vymirani pfesahuje béznou
rychlost vymirani v historii Zemé, kdyZ jsme
znali béZnou rychlost ve fosilnim zdzna-
mu jen u téch druh, které dnes nevymiraji.
A navic je hodné o$emetné srovnavat soulas-
nou rychlost vymirani odhadovanou jen ze
zmén ploch plivodnich typh prostfedi, kdyz
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nevime, jak se tyto plochy ménily v minulos-
ti, a navic mdme znaéné podezfeni, Ze i cel-
kem neddvno, béhem cykli dob ledovych
a meziledovych, se ménily jesté vic nez ted.

Dnes u nékterych skupin docela dobfe vime,
kolik druhfi béhem poslednich par desitek az
stovek let vymfelo, a mame i slusné odhady
druhového bohatstvi téchto skupin. Ukazalo
se, ze podil druhi vymfelych béhem posled-
nich 500 let se pohybuje maximalné v jednot-
kach procent (u vétsiny skupin je$té o hodné
méné) a zatim se to tedy neda ani zdaleka srov-
nat s masovymi vymirdnimi v geologické his-
torii Zemé, pti nichz mélo vymiit vidycky vi-
ce nez 75 procent viech druhti (obr. 1v rubrice
Data a souvislosti na s. 570). Z tohoto hledis-
ka tedy rozhodné zatim neZijeme v éfe Sesté-
ho masového vymirani, pfestoze ¢lovek zabral
velkou ¢&4st pfirozeného prostfedi a pfivlastnil
si skoro polovinu produktivity biosféry.

Rychlost vymirani

M4 to ale hacek. Béhem masovych vymira-
ni v geologické minulosti Zemé toho sice vy-
mfelo nesrovnatelné vic, ale za mnohem delsi
dobu. Podivame-li se na rychlost sou¢asného
vymirini namisto jeho rozsahu (obr. 2 v rubri-
ce Data a souvislosti na s. 570), situace se neje-
vi zdaleka tak optimisticky. Kromé vymira-
ni na konci kfidy, které mohlo byt relativné
rychlé, viechna vymirani probihala pomalu
a trvala relativné dlouho. Soucasna rychlost
vymirani je vy$si (v zavislosti na tom, zda po-

¢itdme jen skutecné vymielé druhy, nebo ta-
ky druhy ohrozené, u nichz je pravdépodob-
né, ze vymrou v brzké dob¢). Lze odhadnout,
#e kdyby sou¢asné vymirani pokracovalo stej-
nou rychlosti dale, dosdhneme rozsahu srov-
natelného s masovymi vymirdnimi béhem par
stovek az par tisicil let. O moc piesnéji to fi-
ci nelze, ponévadz pocet skute¢né vymfielych
druhii je prili§ nizky na néjakou pofiddnou
statistiku a u téch ohrozenych zase nevime,
zda a kdy skutecné vymiou. I tak je to ale do-
cela varujici, zvlaité kdyz se nemfiZzeme spo-
lehnout na to, Ze civiliza¢ni tlak na pfirodu
se n&jak vyrazné omezi (obr. 4 v rubrice Data
a souvislosti na s. 570).

Celd véc je jedté komplikovanéjsi, uvédo-
mime-li si, ze rychlost vymirani nikdy neni
konstantni, vzdycky byla obdobi rychlejiiho
a obdobi pomalejéiho vymirani, a to i docela
nedavno (z geologického hlediska). Mazeme
se tedy ptat, zda ma soucasny nariist rychlosti
vymirani né¢jakou obdobu v minulosti, pfipad-
né v jak vzdilené. Musime pfitom ale zohled-
nit délku intervalu, béhem kterého poéitime
vymielé druhy, ponévadZ &im kratsi si tyto
intervaly zvolime, tim extrémnéjsi rychlosti
nam vyjdou (v deldich intervalech se vzmachy
a propady biologické rozmanitosti zpriméru-
ji). Abychom mohli srovnat soucasné vymira-
ni s témi minulymi, musime mit k dispozici
skupinu, o jejimz souc¢asném stavu mame dob-
ré informace a u niz zaroven mame kvalitn{ fo-
silni zdznam. V podstaté jedinou takovou sku-

Ameriéti bizoni byli
masivné loveni aZ
témér vyhubeni

v sedmdesatych
letech 19. stoleti.
Dnes je viak mnohem
vyznamné&jsim
faktorem odpovédnym
za zménu biodiverzity
pFeména phGvodnich
typu prostiedi.

1) Barnosky A. D. et al.: Has the
Earth’s sixth mass extinction
already arrived? Nature 471,
51-57,2011.

2) He F., Hubbell S. P.: Species-

-area relationships always

overestimate extinction rates
from habitat loss. Nature 473,
368-371, 2011,
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Ocekavany relativni populacni pfirdstek v jednotlivych zemich svéta

v rozmezi let 2005-2050. Prakticky veskery populatni riist se bude
odehrdvat v rozvojovych zemich, pficemZ dominovat bude Afrika.
Nezapomefnme ale, Ze pouZiti relativni miry ristu zakryva skutetnost, Ze

ni produkce v absolutnich tislech budou nejvic pribyvat populace téch zemi, které maji
populace na jiz nyni nejvice abyvatel - v pfipad Indie a Ciny stati i maly pozitivni
rimary procentudini prirdstek, aby se velikost populace velmi zvysila.
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Prostorové variabilita poctu globalné ohrozenych obratlovcd na povrchu
Zemé. le videt, Ze zdaleka nejvic ohroZenych druhd je v tropickych
oblastech (@ zvlasté nékterych], coz je ztasti tim, Ze tam Zije nejvic druhd,
ale zEasti tim, Ze je tam vy33i tlak rostouc lidské populace (viz ostatni
mapky).
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Historicky narist lidské populace a jeho projekce do budoucnosti.
Narozdil od predpovédi tykajicich se klimatickych zmén jsou
demografické predikce pomérné presné a nelze ocekavat, Ze by
doslo k vyraznému zvratu oproti pfedpavidanému trendu. Jedinou
vyjimku by mohl predstavovat giobalni valetny konflikt nebo
pandemig; z tohoto hlediska je tedy oviem tato demograficka
pfedpavéd asi tou lepsi variantou.
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. oblasti, kde bylo pfirozené malo savtich druhi (extrémnim pfipadem

Procento saveich druhd, vymizelych z kvadratd o rozmérech ﬂ
2x2 stupné. V tomto pfipadé samozfejme nejde o globalni

vymirani, ponévadZ druh €asto ustoupi z €asti pdvodniha arealy,

ale jinde preZiva. Mapka je trochu zavadéjici, ponévadz zwyrazfiuje

je Sahara), takZe tam i Gstup nékolika malo druhl zpdsobi velké
procentualni zmény.

Index Zivouci planety, udavajici primérné zmény
populaci obratlovch sledovanych dostatecné dlouhou
dobu v riznych oblastech. Jednotlive grafy ukazuiji
primerny index pro rizné biogeografické zony n
a srovnani tropickych oblasti s oblastmi mirného
klimatického pasu. Zatimco v mirném pasu jsou

v priméru populace stabilni [v pfipadé nearktické
oblasti, tedy Severni Ameriky] nebo dokonce spise
rostou (v pripade palearktu, tedy severu Eurasie),

v tropech klesaji. Nejhorsi je z tohoto hlediska asi
situace v inda-pacifické (neboli orientalni) obiasti, kde
se kombinuje populacni rist s ristem ekonomickym,
provazenym bezohlednou exploataci plvodniho
prostiedi agresivnimi vychodoasijskymi frmami. Trochu
podobné je na tom neotropicka oblast [Jizni a Stiedni

Amerika), kde ale zatim Zije piece jen o néco méné
lidi. Situace v afrotropické oblasti jakoby se v posledni
dobé konsolidovala, toZz mizZe souviset s efektivni
ochranou v narodnich parcich a rezervacich, ale mize
to byt znatné zkresleno tim, Ze praveé v rezervacich se
nejtastéji sleduji populace riznych organismd (cili
nelze vyloucit, Ze mimo rezervace neni situace zdaleka
tak dobrd). Ostatné podobné zkresleni se mize tykat
i zminéné palearktickeé oblasti, kde se naprosta vétsina
sledovanych populaci nachdzi v Evropé. A tam milZe
byt prdmérny nardst populaci zplsoben efektivni
ochranou pirody, ale také tim, Ze k niceni pfirody tu

p 1] ] doslo drive nez v jinych oblastech (a lidska populace

zde dnes neroste), takZe ted uz se zbylé populace
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mohou vzpamatovavat.
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Abstract: Do we live in the

era of Earth’s sixth mass
extinction? Estimates of current
biodiversity changes by David
Storch. Current biodiversity
crisis is often compared to

the five mass extinctions in
gealogical history. Here | review
the evidence concerning current
global extinction, showing

that its extent is so far much
smaller than was in the case of
the five big extinction events.
However, global extinction rate
is currently quite high, so that if
the rate remains the same, the
magnitude of the sixth global
mass extinction could be reached
within next several hundreds
years. The tropics are now much
more vulnerable to animal and
plant extinction than is the
temperate zone.

3) Viz Vesmir 85,140, 2006/3.

4) Living Planet Report 2010,
http://wwf.panda.org/about_
our_earth/all_publications/living_
planet_report/.

Pozn. red.: Clanek Davida
Storcha je zarovefi jakymsi
tvodnim slovem k rubrice Data
asouvislosti nas. 570-571.

pinou jsou savci — tfeba o ptacich toho vime
o néco vic, ale jejich fosilni zdznam je mizer-
ny; naopak mor$ti mékkys$i zanechavaji krasné
fosilie, ale o jejich soucasném stavu toho tolik
nevime. U savch se ukdzalo, ze rychlost sou-
¢asného vymirdni je na horni hranici rychlos-
ti obdas dosahovanych béhem poslednich 65
milioni let od posledniho masového vymirani
(tedy béhem tretihor a étvrtohor, obr. 3 v rub-
rice Data a souvislosti na s. 570). Jinymi slovy,
béhem tohoto obdobi savei uz parkrat vymira-
li tak rychle, jako vymiraji dnes, ale vétSinou
vymirali mnohem pomaleji.

Situace se zase trochu zméni, kdyz nebude-
me po¢itat jen ty skute¢né vymielé druhy, ale
i ty ohrozené; v takovém piipadé by rychlost
vymirani (ovSem zatim jaksi nerealizovana)
byla vyssi nez kdykoli béhem tfetihor. Je ale
otazkou, jak s ohroZenymi druhy vlastné po-
¢itat. Vétsina druhii je vzécnych (viz Vesmir
88, 784, 2009/12), takze potencidlné ohroze-
nych vyhynutim po celou dobu své existen-
ce, nezavisle na ¢innosti ¢lovéka i jakychko-
li jinych vnéjsich vlivech. Rada druhti zjevné
v tomto ,stavu ohrozeni“ dokédzala prezivat
miliony let. Ale bude tomu tak i nadale? Asi
jak u kterych druhi a jak v kterych oblastech.

Geografie vymirani

Odhadovani celkové miry ¢&i rychlosti souéas-
ného vymirdni je nejen oSemetné, ale trochu
i zbyteéné. Ze viech odhadi totiZ plyne to, co
jsme uz dlouho tudili: zatim se souéasné vymi-
rani zdaleka neda srovnat s masovymi vymira-
nimi v geologické historii Zemé, ale kdyZ bu-

deme timhle tempem pokra¢ovat, nebudeme
k tomu mit brzy (béhem par stovek let) daleko
a moc ndm tu toho nezbude. Z hlediska kon-
krétniho rozhodovani, co s touhle situaci délat,
je ale mnohem dtlezitéj$f védét, co kde vymird
a pro¢. Rlizné oblasti na Zemi jsou postiZzeny
vymiranim velmi riizné (obr. 6 a 9 v rubrice Da-
ta a souvislosti na s. 570), pfi¢emz zaleZi jednak
na tom, jak moc jsou jednotlivé oblasti vhod-
né pro zivot lidi a pro zemédélstvi, jednak na
mife endemismu, tedy na tom, kolik vzicnych
druhii (pfesné feeno druhi vazanych pravé
na danou oblast) se na daném misté vyskytu-
je. Prestoze nejohroZzenéji nejsou niZinné tro-
pické pralesy® (neni tam zas tolik endemitti ani
moc vhodna pada k zemédélstvi), tropy jsou
na tom obecné vyrazné hiife nez ostatni oblas-
ti. Svédéi o tom 1 ,index Zivé planety” (Living
Planet Index), sestaveny na zdkladé dlouhodo-
bého sledovani dynamiky skoro 8000 popula-
cf riznych druht obratloveii* Zatimco v mir-
ném pasu je tento index v priméru stabilni
nebo dokonce mirné nartista, v tropech za po-
slednich nékolik desitek let vyrazné klesl (obr.
7 v rubrice Data a souvislosti na s. 570).

Lidska populace roste (a nejvic pravé v tro-
pickych zemich) a tlak na pfirozené typy pro-
stfedi bude stoupat (obr. 5 a 8 v rubrice Da-
ta a souvislosti na s. 570). Je tedy zfejmé, ze
fadé ztrat prosté nezabranime. Na druhou
stranu situace rozhodné jesté neni ztracena
a cilenou ochranou zaméfenou na konkrétni
tzemi a konkrétni druhy lze dosdhnout lec-
¢eho. Je to kazdopadné lepsi nez hofekovani
nad Sestym masovym vymirdnim. °
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Bezdér

PotfFebujete zaznamenavat informace do mapy? Ho-
dilo by se vam sdilet tuto mapu s kolegy? Méla by byt
vidy a viude dostupna? Pak vyuZijte mapovy portal
ArcGIS.com.

Zde si mizZete bez jakychkoli poplatki vytvofit
vlastni interaktivni webovou mapu nebo vyuZit stovky
jiZ publikovanych map po celém internetu. Jako pod-
klad je tu vedle ortofotomapy k dispozici i topogra-
ficka mapa s podrobnosti az 1:10 000. Ty Ize doplnit
o riizna dalsi data, napiiklad sedmdesat tematickych
vrstev od CENIA, ¢eské informaéni agentury Zivotni-
ho prostiedi.

Po vytvoreni mapové kompozice se mize ihned za-
¢it se zakreslovanim prvkd - bodd, linii i polygonovych
oblasti. Kazdy prvek je moZné opatfit popiskem, pfi-
radit obrazek i hypertextovy odkaz. Body tak lze vy-
uzit napfiklad k zakresu mist pozorovani zvifat nebo
nalezu chranénych rostlin, linie k zakresleni trasy ob-
chiizky a polygony k vyznaéeni zkontrolovanych nebo
planovanych oblasti.

Mapu lze zpfistupnit pro kaidého navstévnika in-
ternetu, ale i pouze pro vybrané uzivatele. Automa-
ticky je také vygenerovan kéd, kterym lze tuto inter-
aktivni mapu sdilet prostfednictvim socialnich siti
nebo ji vélenit do internetovych stranek. K mapam
je mozné pristupovat i prostirednictvim aplikaci v te-
lefonech smartphone a vysledky pozorovani tak za-
naset pfimo v terénu. MoZny je i import soufadnic
z pristroju GPS.

Ukazkovou mapu vyuzitou k evidenci pozorovani
ptakd naleznete na adrese: http://bit.ly/plCXtZ.

ARCDATA PRAHA, s.1. 0., je firma piné specializované na technologie a sluzby v oblasti geografickych informaénich systémi. Poskytuje kompletni nabidku software a slufeb véetné dat
dalkového prizkumu Zemé. Je autorizovanym distributorem firmy Esri, nejvétiiho svétového virobce GIS, dale systémd firem ITT VIS (software ENVI), Telvent a kompresnich programii
firmy Lizardtech v Ceské republice. Blizsi informace: tel.: 224190 511, e-mail: office@arcdata.cz nebo internet: www.arcdata.cz.
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