Ledova doba z pohledu zoologa
I. Glacialni fauna a historie jeji vypovédi

Ivan Horacek, Vojen Lozek

V posledni dobé opét oziva zijem o poméry ve studenych obdobich ctvrtohor
(kvartéru) — v glacidlech — v souvislosti s moznymi duasledky riiznych ohroZeni
Zivota na Zemi (jaderna valka a novéji moznost srazKy planetky se Zemi). Na druhé
strané i Casté zpravy o oteplovani Zemé a ustupu ledovcli rovnéz upozornuji, Ze
nase klima mutze podléhat znacnym zménam. Pristupy k rekonstrukci prostiedi
v ledovych dobach jsou mnohostranné. Nicméné v dnesni dobé nabyly vrch
poznatky z nezivé prirody doplnéné radou dat o vyvoji fosilni vegetace, zatimco
zoologické doklady, a¢ bohaté, se jaksi ocitly na vedlejsi koleji, ackoli jejich kon-
frontace se soucasnymi predstavami ukazuje na vazné rozpory (R. Musil 2002).

Abychom priblizili tuto slozitou proble-
matiku, je potfeba shrnout, jak se vyvijely
nazory na glacial a jeho dopady na Zivou pfi-
rodu. Jiz r. 1832 wusoudil A. Bernhardi
z vyskytu bludnych balvant severskych hor-
nin v severnim Némecku, Ze tuto oblast
kdysi pokryvaly ledovce. Soubézné se mno-
zily zpravy o nalezech pozustatku arktickych
savcu zejména v Anglii a Némecku, které
v této dobé byly chipany jako doklad vyraz-
né chladného obdobi (Bucklin 1819, Lyell
1830). K podobnym zavértim vedly i pionyr-
ské studie o geomorfologii alpskych ledov-
covych udoli (Charpentier 1814, Agassiz
1842, 1865). Piedstava ledové doby se vsak
plné prosadila, az kdyz Svédsky pracovnik
Otto Torrel upozornil r. 1875 na ledovcové
ryhy ve vapencich u Riidersdorfu u Berlina.
Soubézné pribyvaly i stile pocetnéjsi dokla-
dy paleontologické, predevsim nalezy ,tep-
lych a studenych“ faun obratlovcd, zejména
savcu, které Casové predchazely obdobnym
pozorovanim fosilnich flor a bezobratlych
zivocichu a které posléze zhodnotil ve své
stéZejni praci o fauné dnesnich i byvalych
tunder a stepi A. Nehring (1890). Ze 70. let
19. stol. pak pochizeji udaje o glaciilni
flore, které zverejnil A. G. Nathorst. Naproti
tomu to, o ¢em vypovidali fosilni mékkysi,
nebylo jesté spravné pochopeno vzhledem
k nedostatecné znalosti jejich ekologickych
narokd, coz se promitlo dokonce az do prvni
tretiny 20. stol. (Geyer 1924). Z nasich auto-
ra zaslouzi zminky J. N. Woldfich i jeho sou-
Casnici, ktefi rozliSovali fauny tundrové,
stepni, pastevni a lesni, E Babor, ktery ve své

Postglac;a;m- rekol

|
/Nzdjemné izolovans

ziva 1/2004

lonizgx;e-
s Z glacfé;bmc
S Ly "RNeh refy i
"!'._ | erQ;,

monografii C¢eskych kvartérnich mékkysu
z 1. 1901 uvedl sice na svou dobu nezvykle
obsazny seznam sv€tové literatury, ale jen
velmi neurcité rozliSeni mezi malakofaunou
dob ledovych (glacial) a meziledovych
(interglacialt). Jak je patrno, autofi byli vét-
Sinou na spravné stopé, nebyli viak s to
sestavit celkovy obraz poméru jednotlivych
klimatickych fizi vzhledem k omezenému
poctu dokladti a nedostatku korelaci mezi
biologickym a geovédnym pristupem. Tento
stav znalosti se u nas v podstaté udrzel az do
2. svétové valky.

Tehdy dochazi k zasadnimu obratu pod-
minénému predevsim uplatnénim novych
geologickych a geomorfologickych kritérii
zabyvajicich se tzv. periglacialnimi jevy. Jde
o produkty pusobeni mrazu, jako jsou po-
chody nazyvané soliflukce a kryoturbace,
a nékteré formy reliéfu, predevsim pseudo-
kary, balvanové proudy, kryoplanacni terasy,
mrazové sruby apod., nehledé¢ k deformacim
povrchovych vrstey, jako jsou mrazové Kliny,
kotle, involuce nebo vrstvy rozvlecené i po
velmi mirnych sklonech. Termin periglacial
puvodné oznacoval klimatogenni jevy v pii-
ledovcové zoné, pozdéji se vSak vseobecné
zacal pouzivat pro procesy a jevy vyznacné
pro oblasti studeného podnebi bez ohledu
na blizkost ledovca (Washburn 1973). Vyvoj
a stav poznani periglacialnich jevi na nasem
tuzemi velmi zevrubné a kriticky shrnul J. Se-
kyra (1960) v monografii Pisobeni mrazu na
pudu, na niz pak viceméné navazuji vSechny
pozdé€jsi prace o této tematice. Zhruba
v téze dobé se rozviji i vyzkum kvartérnich
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mekkyst vychazejici z podrobnych rozbort
jejich ekologie, ktery ve spolupraci se sedi-
mentologii a pedologii ukdzal vyznam této
skupiny pro podrobnou rekonstrukci pro-
stfedi v raznych klimatickych fazich (Lozek
1964). Vysledkem vsech uvedenych vyzku-
mu, zejména vsak interpretace periglacial-
nich jevt, byla predstava, ze poméry v Ceské
kotliné byly ve vrcholnych fazich glacialt
podobné jako v subpolarnim pasmu, takze
v krajiné prevladala tundra, popf. studena
step na trvale zmrzl€ pudé (vé¢na mrzlota
¢ili permafrost), kterd mohla sahat i do sta-
metrovych hloubek. To, Ze nase zem¢€ lezi ve
zcela jiné zemépisné Sifce s odliSnym slu-
necnim chodem a Ze v zivoci$nych i rostlin-
nych spolecenstvech glacidlu se objevuji
i druhy, jejichz naroky se zcela vymykaji sub-
polarni zoné, zustalo bez patficné odezvy.
Stejné jako vztah zminénych periglacialnich
jevi k obdobnym pochodtim, které se u nas
odehravaji i v soucasnosti, i kdyz tfeba nena-
padné a plizivé.

Zde je na misté zduraznit, ze popsani
predstava se tyka jen urcitych casovych use-
ku glaciali, které oznacujeme jako vrcholny
glacial (pleniglacial), zatimco glacial jako
celek predstavuje cely soubor klimatickych
fazi, v nichZz podnebi i tvafnost krajiny
prochazely zna¢nymi zménami. Spole¢nym
jmenovatelem bylo jen daleko drsnéjsi
a kontinentalnéjsi podnebi nez v soucasnos-
ti nebo v dobach meziledovych (interglacia-
lech) a rovnéz malé zastoupeni az obecny
nedostatek lesa, ktery naopak zcela pfevazo-
val v obdobich teplych, véetné dnesni doby,
pokud by nebyla ovlivnéna ¢lovékem. Tako-
vych teplych a studenych obdobi, tzv. gla-
cialnich cykld, opakujicich se s amplitudou

Tradiéni predstava o vlivu glacidlii na biotu:
Klimaticky ndroéné a lesni proky tephjch dsekii

reZtvaji ve vzdjemné izolovanych stiedomor-
skych refugiich, zatimco vétsinu kontinentu
pokryvd drsnd periglacidini stepotundra oby-
vand spolecenstvy chladnomilwjch stepnich
a tundrovyjch forem (vlevo) & Soucasné poznat-
ky ukazujt, Ze model kompletni vimény fauny
v priibéhu kaZdého glacidlniho cyklu (stitdini
glacidlnich a interglacidlnich spolecenstev) v jiz-
ni Evropé neplati. S vyjjimkou prilivu pestrusky
7. Lagurus ziistdvaji mistni spolelenstva bez pod-
statnych zmén v pribéhu celého cyklu. Viidci
proky stiedoevropskych glacidlnich spolelenstev
(lumici, hrabos tizkoleby apod.) zde chybi.
Prechodovd zéna mezi stiedoevropskym a jiho-
evropskym typem faunové dynamiky byla prav-
dépodobné hlavnim refugiem pro vétsinu ndroc-

nych stiedoevropskych prokii (vpravo)
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40 nebo 100 tisic let, se béhem c¢tvrtohor
vystridalo nejméné 20.

Prvotni pric¢inou glacidlnich cykla jsou
periodické zmény v pomérech zemské orbi-
ty a pohybu Zemé kolem Slunce a jim odpo-
vidajici zmény v uhrnné energii dopadajici
na povrch na$i planety. Dopad téchto ener-
getickych zmén na globdlni klima nebyl
ovsem zdaleka vzdy tyz. Podstatnym fakto-
rem zesilujicim ¢i zeslabujicim vysledny
efekt je totiz také konfigurace kontinentt
a charakter oceanické cirkulace, kterd je
hlavnim tepelnym vyménikem nasi planety.
Na vyrazném zesileni klimatickych fluktuaci
v poslednich péti milionech let se tak v prvni
radé podili centralizace Antarktidy kolem jiz-
niho polu, masivni soustfedéni kontinentt
na severni polokouli a mohutny zdvih jejich
stfedovych oblasti (viz centrilni ¢ast Asie).
V useku poslednich 2,4 milionu let lze stii-
dani ledovych a meziledovych dob dolozit
v celosvétovém méfitku, pricemz zvlasté
mohutné klimatické fluktuace charakterizuji
usek poslednich 550 tisic let. Je vcelku
nasnadé, Ze tento klimaticky rezim musel ve

vEétsi ¢i mensi mife zasihnout podstatnou
¢ast planetarniho ekosystému i populace
jednotlivych druhd. Tato uvaha je jadrem
modelu oscilacni aredlové dynamiky predlo-
zeného Dynessiem a Janssonem (2000,
2002) jako Orbitally Forced Range Dynamics
(ORD). Zminéni autofi ukazuji, Ze perio-
dicky se opakujici ochlazeni subpolarnich
oblasti a mirného pasma vytvari silny se-
lek¢ni tlak, v jehoz dusledku se: a) zvétSuje
schopnost migrace a pohyblivost, b) relativ-
ni velikost areald a dynamika jejich zmén, ¢)
nasledkem migrace se stiraji lokalni specifika
mistnich populaci, d) vznikaji soubory gene-
ticky homogennich druht s velkymi arealy,
které jsou €) odolné vuci extink¢nim tlakiim
(vymirani) i specia¢nim tendencim (vzniku
novych druht).

V fadé ohledu je model ORD zevseobec-
nénim tradi¢niho paradigmatu evropské bio-
geografie, podle né¢hoz interglacialni prvky
a spolecenstva prezivaly glacialni useky, kdy
nase uzemi bylo osidleno severskymi spole-
censtvy, ve vzdjemné izolovanych jihoevrop-
skych refugiich, odkud se s oteplenim opét
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sifily do svych pavodnich areala (viz obr.),
vysokém severu ¢i v alpinském pasmu vele-
hor. Jinymi slovy, tradicni model nepocita
s prezivanim interglacialnich prvka mimo
stfedozemni oblast a predpoklida, ze gla-
cialni spolecenstva jsou vlastné zonalni spo-
leCenstva subarktickych oblasti, ktera v du-
sledku pfihodnych podminek docasné
rozsifila svij aredl do stfedoevropské oblasti.
Tento nahled se obecné prijima jako mnoha-
cetné vysvétleni raznych aredlovych skutec-
nosti (podvojné allopatrické druhy apod.)
takfka jiz 150 let. Jako vychozi hypotéza figu-
ruje i v kontextu nejmodernéjsiho sméru his-
torické biogeografie — molekularni fylogeo-
grafie. Vysledky molekularni fylogeografie
jednotlivych rostlinnych i zivoc¢iSnych taxo-
nt ukazuji vsak soucasné, ze se jednotlivé
taxony v postupu svého Sifeni znacné 1isi
a 7e genetické vzdalenosti stiedozemnich
a stfedoevropskych populaci mnohych
druhti nasvédcuji spiSe dlouhodobé, casto
i miliony let dlouhé vzijemné izolaci nez
tomu, Ze by stfedozemni populace byly
zdrojem pro holocenni osidleni stfedo-
evropského prostoru (Bilton a kol. 2001).

Jak se vsak jevi tyto zavéry ve svétle fosil-
niho zaznamu? A neskyta dnesni fosilni zaz-
nam ponékud jiny obraz nez tradi¢ni pohled,
Siroce pfijimany jako vstupni predpoklad
fylogeografickych intrepretaci? Za pozornost
stoji jiz dil¢i problém, ktery na prvni pohled
nijak problematicky neni: mély pleniglacial-
ni faze opravdu takovy raz jako dnesni sub-
polarni pasmo? A jsou prislusné ucebnicové
analogie pouzivané v téchto souvislostech
na misté?

Cilem nasi rozvahy je kriticky shrnout své-
dectvi stfedoevropskych glacidlnich faun,
predevsim mékkysu a saved — mozna jako

Statisice ulit zdstupcii . Pupilla (a—f) — zrnov-
ka,se zachovaly v glacidlnich sprasich: v horn{
radé vidime D muscorum (a), kterd dnes Zije
v suchych travnicich holarktické oblasti a zasa-
huje az na vysoky sever, zatimco I triplicata (b)
Jje vyrazné teplomilny drub skalnich stepi od
Spanélska do Zakavkazi se severni hranici
v nasich zemich; I sterri (c) dnes obyvd prevdz-
né slunné vdapencové skdly v jizni poloviné Evro-
py aZ vnitini Asie od extrémné xerotermnich
poloh na okraji niZin aZ do alpinského stupné
velehor. Spodni Fada zobrazuje formy zndmé ve
stiedni Evropé jen ze sprast a pribuznych ulo-
Zenin: P alpicola densegyrata (d) je patrné spra-
Sovou rasou drubu P alpicola Zijici dnes na vip-
nityjch mokiadech v Alpdch i Karpatech; ulita
uprostred patii jedné z typicky sprasovych forem
z okrubu P muscorum (e); P loessica (f) dnes Zije
v horskych pustindch vnitini Asie. V nejchlad-
néjsich sprasich nachdzime drobné ulity plZi
Columella columella (g) a Vertigo parcedentata
(h). Proni Zije jak na severu tak ve stiedoevrop-
skych velehordch, druby na vysokém severu
Evropy & Na periferii sprasové zény se roztrou-
Sené vyskytoval i slimdinik Semilimax kotulae
(1), dnes u nds omezeny na montdnni az alpin-
sky stuperi & Vidct drub nasich sprasi Vallonia
tenuilabris (j) dnes obyvd stepi a horské pustiny
vnitini Asie véetné jizni Sibive, zatimco u nds
vymrel béhem pozdniho glacidlu pred 12 tisici-
letimi. Viechna méritka ulit jsou v mm.
Orig. V. Lozka % Zubni vada lumika Dicrosto-
nyx gulielmi, viid¢t fosilie posledni doby ledové
(vlevo dole) & Proni spodni stolicka hrabose
tizkolebého (Microtus gregalis), dalst z vitdéich
Jforem glacidlnich savéich spolelenstev. Dnes je
rozstreny na severu Eurasie a ve stiedoasij-

skych velehordch (vpravo dole)
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podklad k hlubsi diskusi, kterd by mohla rea-
listiCtéji ozfejmit poméry glaciali a uvedla
na pravou miru nékteré dnes vicemén¢ vzité
predstavy.

Fosilni doklady — obratlovci

Flora glacidlnich sedimentt pozistava
z roztrousenych nalez, z nichz ¢ast podpo-
ruje predstavu podobnosti se subpolarnimi
oblastmi, jiné vSak ukazuji na znac¢né rozdily,
jako tfeba pylové analyzy ze sprasi Videnské
panve, které provedl B. Frenzel (1964), nebo
z jeskynnich vyplni v Moravském krasu —
napf. jeskyné Barova (H. Svobodova 1992),
stejn€ jako fada rozbord ze Zapadnich Kar-
pat (V. Jankovska 2002).

Fauna je ve fosilnim zaznamu zastoupena
dvéma skupinami — obratlovci a mékkysi,
jejichz vypovédi se vzajemné dopliuji. Pozu-
statky zivocichu poskytuji ve srovnani s rost-
linami nékteré vyhody, z nichz je tfeba pfi-
pomenout alespon nasledujici:

— vyskytuji se predevsim v téch oblastech,
kde je nedostatek rostlinnych fosilii, zejména
v teplych suchych pahorkatinach a nizinach,
jakoz i ve vSech oblastech krasovych;

— jejich naleziSté umoznuji spolehlivou
korelaci se sedimentologii, pedologii a ar-
cheologii;

— nalezy pochazeji z velmi ruznych sta-
novist od udolnich mokfadi pres svahy
vSech orientaci po vrcholové partie;

— obé skupiny maji ovsem sva specifika,
ktera musime pri hodnoceni jejich vypovédi
brat v potaz. V obou pfipadech je prvora-
dym predpokladem zachovani fosilii vapnité
prostredi.

V pripadé obratlovct je ovsem i v pod-
minkich mimoradné prihodného fosilizacni-
ho prostfedi, jako jsou vapnité sedimenty
krasovych oblasti ¢i spraSe, pravdépodob-
nost nalezu fosilii velmi nizkd. Ve srovnani
s mékkysi jsou totiz mimoradné nizké i pri-
rozené populacni hustoty obratloved —
u velkych kopytnikii a Selem, netopyru
a ptaka ¢ini fadové nékolik jedinci/km?,
u drobnych zemnich obratlovct muze sice
jit az o stovky ¢i desetitisice jedinct/km?,
avsak rovné€z vétsina z nich zije v hustotach
mnohem mensich. Pomineme-li fadu izolo-
vanych dokladi nékolika druht velkych
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Vlevo pocetné kosterni poziistatky z potravy
sovice snézné (Nyctea scandiaca). Pro tyto na-
hromadéliny kosternich fragmentii je rovnéz
charakteristickd kombinace s mrazovou drti
ostrobrannych dilomkii horniny a sprasovou
hlinou. Snimky I. Hordéka % Mapa zalednéni
Evropy. Podle P Woldstedta (1958) Fkreslil
S. Holecek

savcu (mamut, nosorozec), jejichz nilezy tra-
di¢né budi obecnou pozornost pri tézbé
hlin, hloubeni zakladd apod., musime kon-
statovat, ze co do fosilniho zaznamu obrat-
lovcu jsme do zna¢né miry odkdzini na dru-
hotnou koncentraci kosternich pozustatka.
Jednim typem podobnych mist jsou vertikal-
ni krasové dutiny ¢i z prohlubni volné vyvé-
rajici CO, (mofety), coz funguje jako pfiro-
zené pasti, nebo podzemni nory socidlnich
savcu (napf. jezevec), které ruzni drobni
obratlovci uzivaji jako pravidelné ukryty
a zimovisté. Kosterni soubory nahromadéné
timto zpuisobem, oznacujeme jako thanato-
cendzy — jejich charakteristikou je propor-
cialni zastoupeni vsech kosternich elementt
a napadna prevaha nékterych skupin (hadi,
zaby, zajici).
ternich pozustatkd obratlovci a podstatnym
faktorem jejich fosilniho zaznamu je pasobe-
ni predatorq, v prvni fadé sov a dravci. Sou-
bory tohoto ptivodu oznacujeme terminem
tafocendzy. Maji vétSinou pestrejsi druhovou
skladbu reprezentujici mozaiku spolecen-
stev vyskytujicich se v $ir$im loveckém okr-
sku prislusného predatora. V poslednim gla-
cidlnim cyklu byl Siroce rozsifenym a velmi
vlivnym predatorem také clovék a osteolo-
gické soubory ziskané vyzkumem paleolitic-
kych sidlist jsou pro mladopleistocenni his-
torii velkych savcu patrné nejrozsahlejSim
zdrojem informaci. Typickym prikladem jsou
klasické soubory z naseho tizemi, predevsim
z gravettskych sidlist jako Dolni Véstonice ¢i
Pavlov. Podobné jako analogické soubory
z dalsich oblasti (napf. Krakov) jsou bezpo-
chyby poznamenany vyraznou loveckou spe-
cializaci nasich predku, preferen¢nim lovem
nékolika druhd (mamut, sob, kan) a znac-
nou prostorovym rozptylem jednotlivych
fragmentu.

Glacidlni tafocendzy drobnych obratlovct

7

se na prvni pohled lisi od analogickych ulo-
zenin interglacialnich (v¢etné holocennich)
nejen svym charakteristickym slozenim (vét-
$inu spolecenstva tvoii nékolik druht hrabo-
su (predevsim Microtus gregalis, M. arvalis,
lumik Dicrostonyx gulielmi), ale i mimofad-
né vysokou koncentraci fosilii, jakou z inter-
glacialnich uloZenin nezname. V nejednom
pripadé jde o soubory nékolika tisic jedinci.
Pricinou této koncentrace jsou hnizdni spe-
cifika prislusného predatora — sovice snéz-
ni (Nyctea scandiaca). Stejné jako jiné sovy
vyuziva dlouhodobé totéz hnizdo, avsak na
rozdil od nich hnizdi pfimo na zemi, s obli-
bou rovné€z uvnitf jeskynnich vchodua a pod
previsy. V takovychto mistech, stejné jako ve
sprasovych odkryvech, nachazime pak tak-
fka Cisté polohy kosternich pozustatka
nepostizené druhotnym premisténim (roz-
ptylem), jako v pfipadé sov hnizdicich na
skalnich fimsach, vyklencich apod. Pro kvan-
titativni paleoekologické analyzy jsou hniz-
dové akumulace sovice snézni takika ideal-
nim objektem. Jejich skladba nemusi vSak
vzdy poskytovat vérohodny obraz pomért
redlnych spolecenstev. Sovice preferuje zce-
la jednoznacné oteviena stanoviSté a lovi
oportunisticky, tj. vyuziva Kofist nejhojné;jsi,
resp. nejsnaze dostupnou. Pfi interpretaci
takovychto tafocen6z je tak tfeba pocitat
také s tim, Ze kdyby se v jejim potravnim okr-
sku vyskytovaly ostrivky lesa, jejich obyva-
telé nebudou ve vysledné tafocendze za-
stoupeni, prinejmensim ne v odpovidajici
pocetnosti. Nicméné, pres tuto skute¢nost
je takrka v kazdé glacialni tafocendze zastou-
pen alespon néktery z prvku, které do stan-
dardni predstavy glacialni fauny jaksi nezapa-
daji. Rejsci r. Sorex, nornici r. Clethrionomys
¢i mysivka Sicista subtilis se tu vsak objevu-
ji jako jednotlivé fragmenty a jejich podil na
celkové tafocendze takrka nikdy nepfresa-
huje 1 %.

Jak tyto disharmonické fauny interpreto-
vat? Jde skutecné o realna glacidlni spolecen-
stva? Nemuze byt pfitomnost niro¢néjsich
prvku spise vysledkem druhotné kontamina-
ce napf. z mladsich holocennich poloh?
Takovou moznost nelze v zasadé nikdy zcela
vyloucit a pfi hodnoceni podobnych dokla-
du je tfeba proto postupovat mimoiadné
obezretné. Ostatné, i dnes mnozi drobni
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obratlovci v podzemnich prostorach bézné
zimuji a do skulin v jeskynnich vyplnich
aktivné zalézaji — typicky napf. plch velky
(Glis glis), ktery byva z nejedné jeskynni gla-
cidlni fauny uvadén. Nebezpeci nekorekt-
nich interpretaci a zavadéjicich zavéru lze
podstatné omezit, klademe-li mimoradny
duraz na: (1) intaktni alozné poméry prislus-
né nalezové polohy a techniku odbéru vzor-
ki vylucujici pfipadnou kontaminaci (ideal-
nim prfipadem jsou souvislé sedimentirni
sledy, kde jednotlivé ¢asové useky jsou vza-
jemné oddéleny mohutnymi polohami hlini-
tych uloZenin), 2) opakovani podobnych
jeva v raznych lokalitach a oblastech. V této
souvislosti tfeba vSak zdaraznit, ze nalezy
lesnich, resp. naro¢nych druhu v glacialnim
kontextu nejsou zdaleka ojedinélé. Za po-
slednich 20 let jsme podobnych doklada
z naseho uzemi nashromazdili mnoho. Z 36
glacialnich tafocen6z 14 obsahovalo atypic-
ké, vesmés lesni prvky. V pripadé 8 nalezist
Slo o rejska Sorex araneus, ze 7 nalezist je
k dispozici nornik Clethrionomys (vedle
sttedoevropského druhu C. glareolus také
seversky C. rutilus a pravdépodobné i dalsi
tajgovy druh C. rufocanus, jehoz odliseni od
sttedoevropského druhu je ovSem dosti
obtizné).

Rovnéz rozbory rozsihlych kosternich
souborti z mladopaleolitickych nalezist uka-
zuji cosi podobného jako nahromadéliny
kosti drobnych savcu z potravy sovice snéz-
ni. I zde v nepatrném podilu prekvapivé
nachazime izolované doklady naro¢nych les-
nich ¢i teplomilnych prvki, jako divoka
kocka, rys ¢i kuna lesni. Opakované doklady
podobnych skutecnosti tu naznacuji, Zze pfi-
nejmensim lokalné nékteré z narocnych
interglacidlnich prvka prezivaly nepfiznivé
glacialni obdobi i na nasem uzemi, a to
i v dobé pleniglacialu.

Diky vyzkumtm poslednich desetileti
umoziuje fosilni zdiznam rovné€z posouzeni
meziregionalnich odli$nosti v postupu fau-
nogeneze i ve strukturfe glacilnich faun.
Prestoze glacidlni fauny jsou svou skladbou
a energetickou strukturou vzacné jednotné
v ramci celé stiedni Evropy — prinejmensim
ve srovnani s faunami holocennimi, jisté
regionalni rozdily konstatovat lze. Velmi zfe-
telné jsou mezi jiznim Némeckem, Moravou,
slovenskymi Karpaty a panonskou oblasti.
V karpatské oblasti a v Panonii je zfejmé pru-
bézné zastoupeni roda Clethrionomys a Si-
cista, pestrusky r. Lagurus zde ovsem takika
uplné chybi. V severni casti stfedni Evropy
(Polsko, Duryiisko) je situace opacna.

Ceska kotlina zaujima v tomto sméru dosti
specifické postaveni — je pomérné chuda
na typické glacialni prvky typu lumika. Ty
odsud mizi — podobné jako v jiznim Némec-
ku, jiz v zavéru glacidlu, na rozdil od Némec-
ka ¢i Panonie je ovsem v Cechdch holocenni
narust pocetnosti naro¢nych interglacial-
nich prvkia zfetelné opozdén. Jesté zretel-
néjs$i meziregiondlni rozdily zjistujeme pri
porovnani poméru stfedoevropskych s do-
klady (doposud pohfichu nepfili§ pocetny-
mi) z jihovychodni Evropy a Turecka. Tam
totiz co do struktury sav¢ich spolecenstev
taktka zadné rozdily mezi glacialnimi a inter-
glacidlnimi spolecenstvy konstatovat nelze.
V obou piipadech zistava jadro spolecCen-
stva zachovano, stejné jako i zna¢na druhova
rozmanitost a proporcionalni zastoupeni les-
nich prvka, teplé polooteviené krajiny
a stepnich biotopu. Jedinou zfetelnou zme-
nou je priliv pestrusek rodt Lagurus a Eola-
gurus, které dnes v této oblasti zcela chybé-
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ji. Na rozdil od stfedni Evropy se tam neset-
kivame s druhy jako Microtus gregalis Ci
Dicrostonyx gulielmi. Zda se dokonce, ze
tyto dominantni prvKky stfedoevropské gla-
cidlni fauny neprekracuji Dunaj a jizn¢ od
Dunaje se oscilacni aredlova dynamika, pred-
povidana modelem ORD, uplatiiuje pouze
okrajove.

Nejnov¢jsi poznatKky z oblasti rumunskych
Karpat naznacuji, ze pfechodna oblast mezi
stfedoevropskym prostorem a balkinskou
prostorem pro fadu prvku stfedoevropské
interglacialni fauny a pravé jejimu vyzkumu
by méla byt vénovana zvySena pozornost.

Fosilni doklady — mékkysi

Korelace fosilnitho zdznamu savca s po-
méry u mékkysu, jejich reakce na zmény kli-
matickych a stanovistnich poméra je v mno-
hych smérech velmi odli$na, otevira ale
spoustu perspektivnich moznosti. Mékkysi
se vyskytuji ve vSech vapnitych sedimentech
i v nékterych pudach, suchozemskych i vod-
nich, obvykle v mnozstvi dovolujicim statis-
tické zpracovani. VétSinou jde o puvodni
spolecenstva — malakoceno6zy fosilizované
v misté sedimentace (sprase, jezerni kridy)
nebo o smési malakocendz, v nichz se uplat-
nuji jak spolecenstva fosilizovanid na misté
akumulace prislusného sedimentu, tak ulity
prindsené s materidlem z jeho sbérné oblas-
ti. Pfikladem jsou svahoviny a naplaveniny,
které obsahuji jak ulity druhi pohibené
v misté, kde ptvodné zily, tak ulity transpor-
tované spolecné s horninovym materidlem
naplavenym vodou nebo snesenym se svahu.
Druhotné koncentrace ulit, napf. z vytridé-
nych naplavt, hraji mensi roli, nez v pfipadé
poziustatkt obratlovc.

V naSich podminkich pochazi nejvétsi
pocet nalezu glacialnich mékkyst ze sprasi.
Obvykle jde o dobfe zachovala pavodni spo-
lecCenstva predstavujici velmi charakteristic-
kou slozku ekosystému sprasové stepi, ktera
v soucasné Evropé nemaji obdobu. Tvoii je
svébytna smés prvka subarktickych a arkto
-alpinskych, k nimz se druzi i nékteré druhy
vnitroasijskych stepi a horskych pustin,
nehledé k nékterym teplomilnym obyvate-
Iim stepi a skal jizni Evropy a konecné
mnoha béznym druhtim stfedoevropské kul-
turni krajiny. Jde o velice charakteristické
avyhranéné fauny, které poskytuji s mirnymi
regiondlnimi rozdily pomérné jednotny
obraz v celém rozsahu evropské sprasové
z6ny od Normandie az do jizniho PovolZi.

Sprasové fauny pres své velké rozsifeni
vsak predstavuji jen jednu ze sloZek glacialni
malakofauny. V ceskych zemich zaujimaji
sprase nejnizsi teplé suché oblasti zhruba do
300 m n. m., lokdlné do 350 m, vyjimec¢né az
do 400 m.

Ve vyssich vlhkych oblastech se nachazeji
spolecenstva, v nichz se jednak uplatfiuji
nékteré druhy mékkysu sprase, jednak mno-
ho dalsich druht, které se ve sprasich ne-
vyskytuji. Doklady pochazeji predevsim
minky pro fosilizaci ulit nez v ceskych
zemich, misty i v polohiach odpovidajicich
dne$nimu montinnimu stupni, v némz lezi
napft. jeskyné Mazarna ve Velké Fatfe u Blat-
nice, kde v pleniglacidlnim horizontu najde-
me druhy dodnes hojné zijici v téchto po-
lohach, jako je tfeba skalnatka horska
(Faustina cingulella) nebo kuzelovka skalni
(Pyramidula pusilla), a na sklonku glacialu
i zastupce jiznich prvku z r. ovsenka (Chond-
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vazn€ lesni druhy uplatfiuji v doliné stfedni-
ho Hronu pod Nizkymi Tatrami a jejich
pocet dile vzrusta ve Slovenském krasu. Pod
sténami Palavy spraSova spolecenstva rovnéz
prechazeji do malakocen6z s vyskytem oby-
vatel vipencovych pohofi, jako jsou ovsenka
zebernata (Chondrina clienta) nebo dnes
u nas vymrely alpsky druh skalnatka achato-
va (Chilostoma achates) s podstatné vyssi-
mi naroky na vlhkost, nez maji typicky spra-
Sové druhy.

Z této diferenciace glacialnich malakofaun
Ize usuzovat, ze vedle zony sprasové stepi
existovala ve vyssich a chladnéjSich polohach
vlhka zona parkovité krajiny pripominajici
poméry v dneSnim supramontinnim stupni,
ale s podstatné sussim kontinentilnim pod-
nebim, v niz smérem k jihovychodu vzrustal
podil klimaticky niaro¢nych druhu.

SloZzeni malakocen6z v kvartéru stredni
Evropy napadné obrazi rozdil mezi teplymi
a studenymi vykyvy. Zatimco glacialni fauny
odpovidaji pfevaziné bezlesé krajiné, v tep-
Iych obdobich vcetné soucasnosti maji
naprostou prevahu spolecenstva lesni. Vy-
znamnou otazkou jsou refugia teplomilnych
a lesnich druhu v glacidlech, z nichz cela
fada nepochybné musela preZit v prostoru
svého dnesniho rozsifeni, coz se tyka prede-
vs$im fady alpskych a karpatskych endemitu.
Fosilni doklady jsou zatim znamé jen u né-
kterych druhu. Z karpatskych prvka jde
o plze nadolku nadmutou (Vestia turgida),
dnes zijictho predevsim v horskych lesich,
zjisténého ve spraSich jizniho Slovenska
i uherskych nizin, a o prevazné fatranského
endemita Faustina cingulella, v soucasnosti
vazaného predevsim na vipencové skaly
v montannim az alpinském stupni, ktery
v glacidlu sestoupil az do submontinnich
poloh, avsak prezival i ve vyskich mezi 800
az 1 000 m. V chranénych polohich pod Niz-
kymi Tatrami nebo ve Slovenském krasu zfej-
mé prezivala i zapadokarpatska vietenovka
voskova (Cochlodina cerata). V Ceskych
zemich je zatim doloZen pleniglacidlni vyskyt
epilitické ovsenky Ch. clienta na Palavé.

Porovname-li vypovéd fosilnich mékkysta
a savcd, je tfeba uvédomit si vyznamny roz-
dil souvisejici s jejich fyziologii. Savci jsou
diky stalé télesné teploté daleko méné zavis-
li na vykyvech podnebi nez poikilotermni
mékkysi, coz se nipadné projevuje v druho-
vém bohatstvi, které u savcu zustava i v gla-
cialech pomérné vysoké, zatimco u mékkysu
béhem studenych obdobi vyrazné klesa. Na
druhé strané méekkysi diky svym malym roz-
mérum a uzkému vztahu k ptidé mohou vyu-
Zivat v daleko vétsi mife drobnych mikrokli-
maticky pfiznivych stanovist v chrinénych
polohich. V glacidlech ovSem hraje podstat-
nou roli nedostatek zapojenych les, jejichz
opadanka ac¢inné chrini pudu pred teplotni-
mi i vlhkostnimi extrémy, coZ omezuje moz-
nosti preziti fady lesnich druht.

Nicméné slozeni glacialnich spolecenstev
obratlovct a mékkysa se podstatné 1isi od
soucasné fauny v subpolarni zoné, s niz je
stfedoevropsky glacidl dnes bézné srovna-
van. Ve svétle paleozoologickych poznatka
se tato predstava jevi jako problematicka.
Vypovédi fauny tak naznacuji, Ze tradicni
predstavy o pomérech a rozsahu periglacial-
ni zony bude tfeba radikdlné prehodnotit
a ze Kkritické rozvaze bude tfeba podrobit
i moznost alternativni interpretace geomor-
fologickych a sedimentacnich skutecnosti
tradi¢né pfipisovanym klimatickym a sedi-
mentarnim specifikim periglacidlni oblasti.
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