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4. METODY STUDIA A JEJICH VYSLEDKY

4.1 Faunisticka spolecenstva

koncem tietihor. Tato doba znamena pro celou Eurasii i za-
nik celé fady ptivodnich zivo¢isnych druhti; dochazi k velké
faunistické zméng, ktera do urcité miry odpovida zvysujici
se intenzité¢ klimatickych oscilaci. Ty jsou totiz markantné
znatelné jiz ke konci tietihor a jsou pravdépodobné jednou
z pricin vedoucich k vymfeni nékterych zivocisnych skupin.
Nekteré druhy zacinaji v jednotlivych evropskych oblastech
vymirat postupné (napf. hipparioni). Jsou klasickym pfi-
kladem toho, ze vymirani nemusi byt v celém aredlu rozsi-
feni casové totozné.

napfi. deinotheria (pouze v Africe ziji jesté v pleistocénu),
chalikotheria (zvitata pfipominajici koné), zirafy a také
hrosi. Tato zména spolecenstva zacina v obdobi, které¢ se
nazyva spodni villafranchien (zacatek pred 3,5 Ma). Jiz
velkym zménam. Diverzita spoleCenstva savcu se v této
dobé zvétsuje. Velky pocet pristehovalych rostlinnych a zi-
vocisnych druhl ukazuje na uréité zmény zivotniho pro-
stiedi, flora je stale vyrazné tepla.

Teprve obdobi stredniho villafranchienu (2,4-2,2 Ma),
tedy zacatek pleistocénu, vSak znamena zasadni a markantni
zménu ve faunistickém spolecenstvu. Objevuji se nove pro-
gresivni taxony a rostlinna spolecenstva jiz signalizuji velmi
cetné oscilace mezi mirnym a chladnym klimatem. Nové
se objevuji velké kockovité Selmy (napf. Savlozubi tygii),
turoviti (bizoni, tufi, buvoli), kozy (kozy, pizmoni, sajgy),
jeleni (jeleni, sobi, losi), dale pak velbloudi, koné, lvi, tygfi,
rysi, vlci, hyeny, rosomaci, zajici, nové druhy nosorozcu,
slonti, trogontheria (velci bobti) a ¢etné rody a druhy hmy-
zozravcu a hrabosi.

Ve svrchnim villafranchienu nékteré rody mizi a pribeh
pleistocénu je pak charakterizovan vlivem rtizné€ intenzivnich
klimatickych zmén postupnou druhovou riiznosti ve faunis-
tickych spolecenstvech jednotlivych evropskych oblasti. Vy-
sledkem je pfizptisobovani druhti na zcela nové zivotni pro-
stfedi. Klimatické zmény vyvolavaji pfitom u nekterych
taxont rychlejsi vyvoj, u neékterych vedou k jejich zaniku.

Samostatnou kapitolu tvoii spolecenstva a jejich zmény
v dalsi ¢asti pleistocénu. Zde jsou jiz faunisticka spolecen-
stva jednotlivych evropskych oblasti ve stejném casovém
tiseku riiznd, a nelze je proto zobecniovat pro vétsi uzemi.
Kdyz k tomu pfipocitame koncem pleistocénu zvysenou
aktivitu ¢lovéka, mame pohromadé vSechny hlavni faktory,
které ovliviiovaly faunistické spolecenstvo a jeho slozeni.

Dnesni fauna stfedni Evropy je vysledkem mnoha pro-
cest. Podstatnou tlohu v jejim slozeni vSak sehraly tii fak-

tory, které byly mnohdy zavislé na velkych zménach pro-

stiedi:

1. Vznik novych druhii. Co se tyce kvartéru, jednalo se
vétsinou o fyleticky vyvoj, tj. o postupnou pieménu jed-
noho druhu v druh jiny.

2. Klimaticky vyvolané migrace a imigrace. Do této sku-
piny patii i mezikontinentalni migrace a migrace po-
lednikového a rovnob&zkového sméru. Klimatické
zmény vedou v mnoha oblastech k tplnému vymizeni
nékterych taxontl, zatimco jinde se zachovavaji. Nejedna
se tedy o definitivni zanik druhu, pfi zméné zivotnich
podminek ziistava potencialni moznost navratu do opus-
téné oblasti. VEtSinou se nejedna o migraci celého spo-
lecenstva ve stejnou dobu. Jde vzdy o pozvolnou migraci
jednotlivych druht podle jejich ekologické valence jako
odpovéd’ na probihajici zménu prostfedi. Jednotlivé
druhy pfi vyrazné zméné prostiedi migruji v riznou
dobu, v rizném smeéru a riznou rychlosti. Nové vy-
zkumy ukazaly, ze pokud byla klimaticka oscilace ¢a-
sové kratka, nedoslo ke zménam a flora a fauna mohla
zustat napf. jesté chladnomilnd, zatimco klima jiz bylo
vyrazné teplé.

3. Do posledni skupiny patii taxony, u kterych dochazi
k definitivnimu zaniku, tedy k jejich vymreni. Nejedna
se 0 mimoradnou udalost, vymirani taxonti a celych spo-
lecenstev je v déjinach Zemée obecné platna a u kazdého
organismu zakotvena zakonitost v procesu evoluce. Neni
tedy otazka, zda doty¢ny taxon zanikne, ale spiSe kdy.

4.2 Fosilni nalezy

z hlediska flory a fauny svym zptisobem specifické. Podstat-
nou tlohu hraji geologicky pomémé kratké klimaticke vykyvy
rizné intenzity. Vid¢i druhy, tedy druhy omezené na urcitou
dobu existence, v podstaté skoro neexistuji. Pleistocén je
geologicky relativné kratké obdobi. Pozornost se proto obraci
na cela spolecenstva. U jednotlivych druhii se jedna spise
jen o vymezeni hranic jejich prvniho a posledniho objeveni.

Dnes se jiz davno nejedna pouze o determinaci paleon-
tologického materialu, o kvantitativni vyhodnocovani jed-
notlivych taxont a piipadné o biostratigrafické zavery. Zpra-
covani osteologickych nalezi se dostava do zcela jiné
urovné, kdy velkou tlohu hraji i jiné piirodovédné disci-
pliny. Ekomorfologické a biogeochemické analyzy jsou vy-
uzivany pro celou fadu jinych dfive zcela nemoznych in-
terpretaci (napf. ur€ovani stravovacich nik z hlediska vybéru
lokalit, uréeni, zda zivot spolecenstva odpovida spise ote-
viené travnaté stepi nebo uzavienym lesnim celkim, jestli
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travy byly spasany v oteviené krajiné nebo pod uzavienym
lesem a v jakém mnozstvi, zda zvifata Zila v otevieném te-
rénu nebo pod uzavienym lesem apod.).

Pro pleistocén, a nejen pro néj, je charakteristické cetné
stfidani teplot a srazek rizné intenzity a délky. To z hlediska
jednotlivych zivo¢isnych druhi znamena, Ze selekce ne-
mohla v Zadném piipadé pusobit ve stejnych podminkach
delsi dobu. V pribéhu celého kvartérniho obdobi nedoslo
nikdy na delsi dobu ke stabilizaci Zivotnich podminek. Proto
i aredl rozsifeni jednotlivych rodii a druh@ nebyl nikdy
staly, ale viceméné se pofad ménil. Pfi zminénych klima-
tickych zménach nebyly nikdy existen¢ni podminky v celém
aredlu rozsireni druhu po del$i dobu vzdy stejné. Pokazdé
se nachézely v arealu celého rozsifeni kazdého taxonu op-
timélni Zivotni podminky a tato mista mizeme povazovat
za centrum Zivota toho kterého druhu. Vedle toho existovaly
okrajové Casti, kde byla imrtnost vyssi nez pfirozeny pfi-
ristek a kde postupné dochazelo ke sniZovani poctu jedinct.
V téchto okrajovych oblastech se jednalo spise o diskonti-
nuitni rozsifeni daného druhu. U jednotlivych druhii mohly
pak byt optimalni oblasti jejich existence riizné. Tyto dile-
zité skutecnosti nebyvaji nékdy brany v Givahu, a tak se do-
stavaji dohromady druhy z oblasti, kde se rodila jejich mla-
d’ata, s oblastmi, ve kterych pouze pfechodné pobyvaly
a kde k rozeni mlad’at nedochazelo.

Vhodnost riiznych druht z hlediska jejich vyuziti pro
biostratigrafii nebo pro paleoekologii je odlisna. Co se tyce
rychlosti vyvoje jednotlivych skupin Zivogicht, byla vzdy
rliznd, rychlejsi vyvoj je u savet, u jednotlivych skupin je
ovsem odliSny. Pomaly vyvoj nachazime napf. u ptak, ne-
topyri, hadii a obojzivelniki, rychly vyvoj u savct, rizny
vSak u jednotlivych skupin. Relativné rychle probihal tfeba
u hrabosi nebo stepnich slont, kam patfi naim vSem dobie
znamy mamut srstnaty (Mammuthus primigenius) nebo jeho
piedek mamut stepni (Mammuthus trogontherii). Z uvede-
ného prikladu hrabosi (velké mnozstvi narozenych jedincii),
sloni (malo narozenych jedinct) zaroven vysvita, Ze mnoz-
stvi narozenych jedinct v pribéhu stejné doby nebylo
z hlediska rychlosti vyvoje rozhodujici. Z rychlosti jejich
vyvoje se pak odviji i rizné velka moznost jejich vyuziti
pro biostratigrafii. ’

4.3 Tafonomie aneb Co miZeme zjistit
z nahromadénych kosti

Tafonomie je samostatna pomérné mlada disciplina paleon-
tologie. Uvedeny termin byl poprvé pouZit v roce 1940 ru-
skym badatelem J. E. Jefremovem. Zabyva se studiem viech
zmén, kterymi prochazeji organické zbytky b&hem svého
ulozeni v sedimentu. Ze zplsobu zachovani a z piipadné
destrukce pak vyvozuje podminky, za kterych byly kosti
v sedimentu ukladany. Osteologicky material musi byt stu-
dovén jesté pred vyjmutim ze sedimentu. Terénni vyzkumy
mické studium nalezi z krasovych oblasti a z oblasti nekra-
sovych se ponekud lisi.

Nejprve uvedu, cemu vSemu vénujeme pozornost. Ves-
keré udaje z nalezenych kosti vétsich a stfedné& velkych
zvifat se zabyvaji predevsim interpretaci téchto hlavnich

analyz: stav zachovani povrchu kosti, stupefi chemické ko-
roze, rizny stupen koroze jednotlivych ¢asti kosti, mecha-
nické zmény zplsobené pohybem kosti, zmény zplisobené
tekouci nebo kapajici vodou, destrukce kosti, ktera mize
byt zptisobena ¢loveékem, zvifetem nebo je pfirodniho pi-
vodu, tvar a rozméry zlomku kosti, kvantitativni zjisténi,
ze kterych kosti kostry a ze které jeji ¢asti zlomky pochazeji,
mnozstvi jednotlivych celych a fragmentarnich kosti, jejich
orientace, volné celé zuby nebo jejich zlomky, vék zvifat,
ro¢ni obdobi smrti, lidska aktivita, stopy po zubech rtiznych
druhii Selem a hlodavct, mnozstvi jedincii jednotlivych
druhiti, mnozstvi kosti jednotlivych druht, zpiisob rozloZeni
kosti jednotlivych druht v ploSe, charakteristika okolniho
sedimentu, obsah suté a jeji velikost.

Analyza rozhoduje o tom, zda doslo k transportu kosti,
na jakou vzdélenost a ¢im byl zpiisoben. Vysledkem trans-
portu byva orientace kosti v sedimentu. Pohtbeni kosti
v sedimentu mize byt rychlé nebo pomalé. Casti koster
nebo celé kostry dokumentuji rychlé pohibeni. Vétsinou
vSak nachdzime pouze jednotlivé kosti. Studuje se jejich
rozptyleni, které je rizné podle toho, co je zptisobilo. Di-
lezité jsou i fyzické zmény na kostech. Zahrnuji vSechny
formy moznych zmén, typ rozpukani, abrazi, lesk, rozlamani
a celou fadu dal$ich. Mira intenzity téchto fyzickych a che-
mickych zmén je odrazem sedimentaénich podminek. Ryhy
na kostech mohou mit riiznou hloubku a $itku, a v podstaté
rizny piivod. Svym profilem se odlisuji od stop po fezani
Clovékem. Stopy po fezani maji i jiné umisténi a souvisi
s intenzitou lidskych zasah.

Aby se mohla pfesnéji zjistit pficina t&chto zmén, byly
nekteré vyse uvedené zmény vyvolavany uméle. Umélym
pohybem kosti ve vodnim prostiedi vznikaly charakteris-
tické zmény na jejich povrchu. Pohyb zptisobil ryhy a ovalné
Jjamky nékdy pripominajici stopy po zubech Selem. Hlavnim
efektem vsak byla abraze povrchu kosti vyvolana jedno-
smérnym pohybem vody. Jeji velikost zavisela na mnozstvi
vody. Dtlezita byla pfitom i morfologie kosti. Morfologie
kosti ve vztahu k rychlosti abraznich procest byla u veli-
kostné odlisnych taxont riizna. Po Sestnacti hodinach riiz-
nosmérnych pohybi byly kosti kravy zaoblené a vylesténé,
na rozdil od kosti ovci, kde k vylesténi nedoslo. Uvedena
zména souvisela tedy i s velikosti kosti. Abrazni procesy
zavisely rovnéz na slozeni sedimentu. U jilu byly mensi.
Jako nejdilezitéjsi se vSak ukazala pfitomnost suchého,
vlhkého nebo vodniho prostiedi. Pohyby kosti v suchém
sedimentu, na rozdil od sedimentti vlhkych, nezanechavaly
skoro zadné stopy. V téchto sedimentech byla jejich abraze
pomérné slabé a dochazelo spise k jejich poskozeni. Nejvétsi
abraze byla v prostfedi vodnim.

Z uvedeného zcela jasn¢ vyplyva, ze se vzdy jedna
o interakci mezi sedimentem a jednotlivymi kostmi, takze
vSechny tafonomické studie musi zaéinat studiem sedi-
ment, tj. prostfedi, ve kterém se kosti nachazely.

4.4 Fyzicka a chemicka destrukce kosti
Unikatni lokalitou v naSem staté je Svédiv stil, kde miizeme

na kostech najit vSechny stupné jak fyzického, tak i che-
mického zvétravani. Tyto nalezy pochézeji z komplexu hné-
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dych ptdnich sedimentli a zobrazuji velmi dobte klimatické
podminky, které je zpisobily.

Na kompakt¢ kosti u medvéda byly v prvém stupni zvé-
trivani znatelné podélné praskliny. Casto byly vyhojeny
sintrem. V kone¢ném stadiu doslo k tomu, Ze se zcela roz-
padly do tenkych podélnych lamel, které se od sebe mnohdy
tlakem nadloznich sedimentd oddalily. Tento podélny zpu-
sob rozpadu na tenké lamely je mozné vysvétlit jen opaku-
jicim se stfidanim vlhka a sucha, a pokud by se jednalo
o venkovni lokalitu, i mrazem. Jedno metapodium koné
s podélnymi prasklinami jsem nechal v depozitafi vysychat,
abych zjistil, jak se bude chovat. V pomérné kratkém case
doslo k odchlipeni jednotlivych lamel, které ziistaly spojeny
pouze u kloubu. Délka odchlipeni lamel byla na jejich konci
az 7 mm. Pokus ukazal, jak silné kosti reaguji na své vysy-
chani a jak snadno u nich dochazi pii stiidani vlhka a sucha
k jejich rozpukani a v koneéném stupni i ke vzniku oddéle-
nych lamel.

Toto rozpraskani se netykalo pouze dlouhych kosti, ale
1 §picaktt medvedi. Také u nich bylo mozné nalézt Cetné
piechody od puklin az ke vzniku podélnych lamel. Casto
se zde nejednalo pouze o podélné, ale dokonce i o pficné
praskliny. Vyskytly se i kosti, kde takto postizena byla jen
jejich polovina, zatimco druha byla zcela zachovana.
K témto pochodiim dochazelo jak u kosti lezicich na povr-
chu sedimenttl, tak i v sedimentech. Metatarsus koné mél
na jedné stran¢ podélné rozpraskanou kompaktu, ktera byla
pokryta slabou krustou sintru, na druhé strané pak byla
siln€ zvétrana. Je nutné uvést, Ze se nejednalo o ojedinélé
nélezy, ale takto zachované kosti se vyskytovaly ve velkém
poctu.

Cela tada kosti prokazuje i chemické zvétravani.
V tomto piipad¢ se pravdépodobné jednalo o prosakujici
vodu, o dobu, kdy byly kosti jiz v sedimentu. Nadlozi je-
skyné ma mocnost vapenct pouze 2-3 m, takZe viechny
destové srazky pronikaly velmi snadno do jeskyné. Dobie
je to patrné na vietenni kosti medvéda. Jedna strana kosti
Jje potazena slabou vrstvickou sintru a v podélnych puklinach
Ize dobre vidét cerné dendrity. Jeji povrch je misty dokonce
zkiidovatély. Druha strana kosti sintrovy povlak nema, po-
vrch kompakty je zcela hladky, $edé zbarveny a pevny.
Ob¢ strany kosti maji tedy zcela jiny zplsob zachovani
zpusobeny prosakujici vodou v sedimentu.

V prvnim stupni zvétravani nedo$lo jesté k tplnému
rozpadu spongiozy nebo kompakty, jsou pouze Sedobilé
barvy se stopami po za¢inajicim zkfidovaténi. Uplny rozpad
nastava az v poslednim stupni. Tehdy dochazi k tomu, ze
nejen spongioza, ale i kompakta se méni v kiidovité pra-
chovitou mazlavou porézni bilou hmotu. Pfi svém odkryti
v sedimentu jsou dobfe znatelné, neni v§ak mozné je ze se-
dimentu vytahnout. Zptisob zachovani ukazuje, ze ke zvé-
trani doSlo az po prikryti sedimentem. Samoziejmé ne
vSechny kosti byly tak silné zvétralé, ale mohli jsme pozo-
rovat velmi ¢etné prechody v intenzité zvétravani. V kazdém
piipadé musime predpokladat pomérné vydatné srazky,
které¢ mohly tak zna¢nou chemickou korozi zpisobit.

Na povrchu kompakty nékterych kosti 1ze pozorovat
malé jamky razné velikosti a rizné hloubky zptisobené che-
mickou korozi. Maji v priméru kolem 1 mm a jsou roz-
trouSeny po celém povrchu kosti. U nékterych kosti tyto

Obr. 10 Svédav sttl, komplex hnédych ptidnich sediment(. Chemicka a fy-
zickd destrukce kosti stfidavym vlihkem a suchem. Chemicka koroze vede
ke tvorbé jamek na povrchu kosti (metapodium koné, Spi¢aky medveda).
U fragment kosti a zub( je mozné pozorovat jednotliva stadia od podélnych
prasklin az po Uplny rozklad kompakty do malych zlomku (obrazek nahore
a dole vpravo). U zlomka kosti (dvé stadia, dva obrazky vlevo dole) doslo
k tplnému rozlozeni spongiosy a kompakty na bilou mazlavou hmotu.

jamky splyvaji a postihuji vétsi ¢ast povrchu, ktery snizuji
az 0 4 mm. Kraj téchto koroznich plosek je ostry, pfitom
vsak ne kolmy, ale spiSe Sikmy. VétSinou se jedna pouze
0 jednu stranu kosti, druhé postizena neni. Podobnou korozi
je mozné pozorovat nejen na kostech, ale i na stolickach
medvédi. Postihuje pfitom pouze kofeny zubu, sklovina
korozi odolala. Podobné¢ jako pii zvétravani kosti miizeme
1 v tomto piipadé vidét celou fadu piechodu.

Zavérem je mozné fici, ze koroze postihuje prevazné
pouze jednu stranu nalezu. Druha strana ma povrch jiny.
Musime mit pfitom na paméti, ze Svédiv stiil je mala je-
skyné, ktera byla dobfe piistupna vem povétrnostnim zmé-
nam.

4.5 Historicky pohled na d¥ivéjsi zpiisob
prace v jeskynich

Prvni zpravy o paleontologickych nalezech v Moravském
Jjednalo o ¢innost zaméfenou spise na jejich lékaiské vyuziti.
Odborny vyzkum zacina mnohem pozdéji, az v 19. stoleti.
Musime si rovnéz uvédomit, ze tehdejsi pracovnici nepfi-
stupovali k témto vyzkumtim z hlediska jedné védni




