naplaveny do jezera. Intervaly mezi ,,okny“
vypliuji sedimenty typu red beds, ukla-
dané v sussim sezonnim podnebi. Jejich
fosilizaéni potenciél je vSak velmi nizky,
nebot kolisani hladiny podzemni vody
vede k intenzivnimu tleni. Fosilni zdznam
téchto pfevazné fi¢nich sedimentd je proto
nesmirné chudy a podstatné htfe zacho-
vany, bez uhelné hmoty. Obvykle se poda-
¥ urcit jen nékolik malo druht. Diverzita
sedimentt je tedy zaloZena pfedevsim na
interpolaci mezi sousednimi ,,okny*. To
ale pfedpoklada, ze druhy objevujici se
v obou oknech patrné obyvaly tizemi i v do-
bach neptiznivych pro fosilizaci, i kdyz
mély zfejmé velmi redukované populace.

Z uvedeného obr. na webu je patrné, Ze
interval spodniho a stfedniho pennsylva-
nu v délce asi ¢tyf miliont let pocinajici
10. sloji spodni slojové skupiny (starsi
interval ovlivnén zptsobem vzorkovani)
a koncici souslojim strazkovickym se vy-
znacuje nejvyssi primérnou diverzitou,
ktera zvolna nartsta ze 45 na 55 a nasled-
né az na hodnoty kolem 65 druhi. Zmény
v druhovém sloZeni mezi sousednimi cyk-
lotémami jsou v tomto intervalu zanedba-
telné, v nékterych p¥ipadech jsou spole-
¢enstva sousednich cyklt zcela totoZzna.
Nad dbytkem druht pfevazuje piirtastek

novych taxont. To je v souladu s pozorova-
nimi z jinych uhelnych pénvi Evropy, kde
tento interval odpovidé ,zlatému véku“
uhlotvornych mocalt s pfevahou stromo-
vitych plavuni. I kdyZ jejich druhova pest-
rost nemohla soutézit s diverzitou kapradin
a zejména pteridosperm, populace plavu-
ni byly velmi pocetné a vzhledem k mo-
hutnosti tél se na slozeni raseliny podilely
hlavni mérou. Celkové tento interval pfed-
stavuje obdobi ekologické stability a pro-
sperity mokfadniho biomu, pulzujiciho
v rytmu klimatickych oscilaci vedoucich
ke vzniku terestrickych cyklotém. K prvni
vyrazné zméné dochézi jesté uprostied
stfednfho pennsylvanu s aridiza¢ni vlnou
zaznamenanou nastupem red beds ve stro-
pu zacléfského souvrstvi. Diverzita klesa
na 20-15 druht. Plavuné jsou vsak stale
dilezitou soucasti spolecenstva. Nasledu-
jicich 3,5 milionu let ztstdva ve vnitro-
sudetské panvi bez sedimentérniho a tim
i fosilniho zaznamu. Sedimentace po hiatu
na pfelomu stiedniho a svrchniho pennsyl-
vanu pokracuje ukladanim red beds a niz-
kou diverzitou kolem 15 druhti. Na srazky
bohaté , klimatické optimum® ma podobu
svatoniovického sousloji, kde se diverzita
bliZi 30 druhtim. SloZeni mokiadni vege-
tace se v8ak oproti pfedchozimu ,,oknu*

Martin Mazuch, Jakub Sakala

Tenkrat, kdyz zacalo dnesni

chladno...

Tento piispévek bychom radi vénovali nasim uciteltim, kteff se mimo jiné zabyvali
problematikou zmény bioty na této hranici — Oldrichu Fejfarovi, ktery neddavno oslavil
90. narozeniny, a v minulém roce zesnulému Zlatko Kvackovi.

Priblizné pied 34 miliony let (na pomezi eocénu a oligocénu) dochézi na Zemi
k vyznamnym zménam, které se projevuji ve fosilnim zaznamu vyraznymi
zménami ve sloZeni spolecenstev organismii. Jde o nasmérovani ke stavu pokra-
¢ujicimu az do soucasnosti. Tyto zmény se samoziejmé projevuji v marinnim
i terestrickém prostiedi, ale poprvé byly sledovany na suchozemskych savcich
spolecenstvech Svycarskym paleontologem Hansem Georgem Stehlinem zacat-
kem 20. stoleti. Jednou z hlavnich zmén je zacatek soucasného obdobi glaciace,
kdy vznikem stilého kontinentalniho zalednéni v Antarktidé dochézi k dlouho-
dobym klimatickym zménam, které maji obrovsky dopad na diverzifikaci kli-
matickych a vegeta¢nich zén, a tim padem i na adaptace organismu. Pfi¢iny
jsou hledany jak ve zménach paleogeografie, s tim souvisejicich zménach prou-
déni v oceanech, v poklesu tirovné oxidu uhlicitého, ale ve hie jsou i mozné
vlivy dopadu mimozemskych téles. Udalosti, k nimZ v tomto obdobi dochéazi,
je vice a mnohé jsou spolu natolik provazané, Ze v odborné literatute probiha
velmi casto bourliva diskuze ohledné kauzality téchto udalosti, ktera je nej-
Castéji spojena s omezenymi mozZnostmi detailniho datovani nékterych sedi-
menti. PrestoZe se zmény bioty ve fosilnim zaznamu projevuji jako vyrazné
vymirani, maji prece jen ponékud odliSny charakter od ostatnich velkych vymi-
rani — u nékterych skupin se zda, Ze mizeji pouze v urcitych arealech a naopak
migruji do jinych oblasti. Velké faunistické vymény jsou umoznény hlavné v oblas-
tech Evropy, Asie a Afriky, které pravé v tomto obdobi vytvareji ziklad soucas-
ného nejvétsiho superkontinentu Eurafrasie. Naopak u ostatnich kontinentt
dochézi k izolovanosti a velmi specifickému vyvoji, i kdyZ omezena komunikace
(napfF. prostfednictvim ostrovnich oblouki) pretrvava.
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zasadné zménilo. Plavuns, i kdyZ druhové
relativné pestré, tvorily jen malé populace,
andlezy jsou proto vzacnosti. Jejich druho-
vé sloZeni se vyrazné lisilo od vegetace ve
svrchn{ ¢asti zacléfského souvrstvi. Pfevla-
daly kapradiny, zejména stromovity rod
Psaronius a pteridospermy rodu Medullo-
sa. Obdobi svrchniho pennsylvanu je jiz
zcela ve znamenf kolisajici diverzity. Nizké
hodnoty v gervené zbarvenych neuhlonos-
nych sedimentech prerusuji vysoké ¢i zvy-
$ené hodnoty uhlonosnych intervalt a ve
spodnim permu i sedimenty ruprechtic-
kého a otovického jezera. Druhové sloZeni
mezi jednotlivymi okny se vyrazné méni.
V jezernich sedimentech jiz pfevladaji na-
hosemenné s prevahou konifer a pterido-
sperm z faddu Peltaspermales. Stromovité
plavuné zastupuje jediny druh rodu Sigil-
laria a i ten je jiZ vzacny. Svét nekonec-
nych karbonskych moktadi tak v pribéhu
spodniho permu mizi, aby uvolnil misto
svétu nahosemennych rostlin lépe ptizpt-
sobenych nartstajici aridizaci prostiedi.

Doporucena literatura uvedena na webu
Zivy. O mladsim paleozoiku pojednava
kniha S. Oplustila, J. Zajice a J. Svobody
Pralesy a jezera mladsich prvohor,

kterd vyjde v Nakladatelstvi Academia.

Co piedchazelo
Abychom uvedené zmény mohli posou-
dit, je nutno se podivat, jaky vyvoj témto
udélostem predchazel. Od triasu do kon-
ce eocénu po dobu téméf 220 miliond let
pretrvava dlouhé obdobi vyrazné teplej-
§tho klimatu ve srovnani se sou¢asnym
stavem. PrestoZe dochazi k ur¢itym ochla-
zenim, nikdy tyto hodnoty (odvozené od
méfeni koncentrace izotopu kysliku 180)
neklesaji k hodnotam dnesniho stavu a téz
z této doby neméme zadné sedimenty pro-
kazujici stalé kontinentalni zalednéni. To
nevylucduje sezonni zamrzani ocedni v po-
larnich oblastech. Na konci kiidy (pfed
66 miliony let) probéhlo posledni znamé
hromadné vymirani. At jiZz bylo divodem
cokoli, mtZzeme sledovat klimaticky vyvoj
vedouci od mezozoickych (druhohornich)
podminek aZz do soucasnosti (obr. 1). Po
kratkém ochlazeni v nejranéjsim paleocé-
nu se teploty zvysuji az nad troveni vétsi
¢asti obdobi mezozoika. Pfed 56 miliony
let se kratkodobé prudce zvys$ily na hrani-
ci paleocénu a eocénu (PETM) a pokracuje
obdobi rané eocenniho teplotniho optima
(EETO), kterym zvysovani teplot dosahuje
vrcholu. Od tohoto obdobi (ca pfed 50 mi-
liony let) az do konce pleistocénu nasledu-
je snizovani globalnich teplot (s mirnym
stfednomiocennim zvy$enim — MMCO).
Kromé zmén klimatu se udaly i vyznam-
né paleogeografické zmény néasledkem
proménujici se pozice jednotlivych konti-
nentalnich celkt (obr. 2). BEhem eocénu
se afro-arabsky blok stale pohybuje smé-
rem na sever. Soubézné s nim se posouva
severnim smérem také Indické deska, kte-
rd v tomto obdobi dosahuje rekordni rych-
losti pohybu az 16 cm/rok. Tim se uzavira
ocean Tethys, slouzici jako globalni tep-
lotni ,,dopravnik®, ktery obtékal v rovniko-
vé oblasti kolem svéta a jednotlivymi vétve-
mi teplych proudt pak severnim i jiZznim
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1 Vyvoj globalni povrchové teploty
(GST) béhem kenozoika. PETM — paleo-
cenni-eocenni teplotn{ maximum,

EETO - rané eocenni teplotni optimum,
MMCO - stfednomiocenni teplotni
optimum. Upraveno podle: J. Hansen

a kol. (2013) a J. Zachos a kol. (2001)

2 Tektonické pohyby, vyvoj vegetac-
nich pasem a zmény proudového rezimu
od stfedniho eocénu do spodniho oligo-
cénu. Pro pfehlednost jsou vyznaceny jen
hlavni ocednské proudy, které podstupu-
ji nejvyraznéjsi zmény a maji dominantni
vliv na zmény klimatu na rozhrani
eocénu a oligocénu. Upraveno podle:

J. Golonka (2009), A. J. P. Houben a kol.
(2019), C. Nelson a P. J. Cook (2001)

a C. M. Janis (1993)

smérem relativné rovnomérné rozdéloval
tepelnou energii. Diky tomu je klima v pa-
leogénu velmi teplé s mirnym teplotnim
gradientem snizujicim se smérem k po-
larnim oblastem. Souc¢asné se rozpadaji
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zbytky Gondwany, postupné se oddéluje
Australie od Antarktidy a poté i Jizni Ame-
rika od Antarktidy. Na severni polokouli
je po obdobi paleocénu a eocénu Evropa
oddélena od Asie severojiznim Turgajskym
prulivem, ktery se konvergentnim pohy-
bem Evropy a Asie také uzavira. A soucas-
né se rozsifuje severni Atlantsky ocean,
¢imZ se omezuje piima komunikace mezi
Evropou a Severni Amerikou, velmi dobte
sledovatelna na spodnoeocennich lokali-
tdch s mimofadné zachovalymi fosiliemi
(tzv. Lagerstitte), napf. Green River For-
mation v USA a Messel v Némecku. Vsech-
ny popsané zmény maji vyznamny vliv na
proudovy rezim paleogennich ocednti a tim
i na distribuci tepelné energie, ktery pak
ovlivnil zmény, k nimZ dos$lo na hranici
eocénu a oligocénu.

Vlivem vysokych teplot a vlhkosti bé-
hem star$iho paleogénu dominuji sucho-
zemskému prostiedi lesni ekosystémy ty-
pické pro tyto podminky. Tropické destné
pralesy jsou rozsifeny vyse nez dnes, i hra-
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nice dalsich lesnich formaci lezely celkové
severnéji, dosahovaly az témé&f k polarni-
mu kruhu s typickymi polarnimi listnaty-
mi opadavymi lesy. V této dobé se coby
nejbohatsi a nejteplomilnéjsi lesni forma-
ce terciéru Evropy vtuibec vyskytoval para-
tropicky destny les v oblasti svétozna-
mych spodnoeocennich londynskych jila
(London Clay). Tento les, ktery je takovou
chudsi variantou tropického destného lesa,
tvofi dvé uzaviend stromova patra, pfede-
v§im se vzdyzelenymi listnatymi dfevi-
nami, doprovodnymi $irokolistymi jehli¢-
nany a palmami. Celkové zde roste hodné
lidn a epifyta a stromy maji vétsi listy,
zhruba v 60-70 % jde o listy celokrajné,
zbytek tvoifi listy zubaté. Systematicky zde
chybi dominantnf{ slozka (napt. dvojkiidla-
Covité — Dipterocarpaceae), ale vyskytuje se
tu fada (sub)tropickych ¢eledi, napt. lahev-
nikovité (Annonaceae), d¥inovité (Corna-
ceae), Icacinaceae, vaviinovité (Lauraceae),
chebulovité (Menispermaceae), arekovité
(Arecaceae), routovité (Rutaceae) ¢i révo-
vité (Vitaceae). Primérné ro¢ni teploty se
pohybovaly mezi 20-25 °C. Ve se méni
v pozdnim eocénu, kdy se jiz s ¢aste¢né
snizujicimi se teplotami zminéné vegetac-
ni péasy stahuji k rovniku a v nasi oblasti
se roz§ifuji lesy mirného pasu. To s sebou
nese adaptace a migrace fauny, které sle-
dujeme béhem paleogénu hlavné u savcii,
na nichz je zaloZeno i terestrické strati-
grafické zénovani.

Hranice eocén a oligocén

Na této hranici dochazi k souhie nékolika
faktord, pficemz, jak bylo feceno, rizni
autofi jim pfiznavaji riznou vahu. Navic
zde vznika i ndzorova roztfisténost o p¥i-
¢innosti a dtsledcich jednotlivych fakto-
ra. K hlavnim zméndm pati{ jiz zminény
pohyb Afriky, Ardbie a Indie severnim
smérem, pficemZ uzavienim Tethydy jsou
oceanské proudy od rovniku odklanény
jiznim smérem — tim by ale jesté nedoslo
k vyraznéjsimu ovlivnéni teplot v Antark-
tidé. Avsak koncem eocénu pohyb Austra-
lie severnim smérem otevira mezi obéma
kontinenty pruliv, kterym je ¢ést tepla nese-
ného proudy k Antarktidé odklonéna zpét
do Tichého oceanu. To vSe je na zacatku
oligocénu dokonédno otevienim Drakeova
pralivu mezi Jizni Amerikou a Antarkti-
dou a vznik4 staly cirkumantarkticky proud
(soucasny nejmohutnéjsi moirsky proud),
ktery izoluje nejjiznéjsi kontinent od tep-
Iych proudu a zptisobuje jeho ochlazeni
vedouci ke vzniku stalého pevninského
zalednéni (obr. 2). Vazéani vody v ledov-
cich omezuje i cirkulaci vody v atmosféie
a obecnym dusledkem je, v oligocénu a jes-
té vice pak béhem neogénu, vyrazna celo-
svétova aridizace klimatu a pokles hladin
oceanu (jen v obdobi pifechodu eocén/oli-
gocén z 50 m na 25 m nad dne3ni drovni).
Snizeni mnozstvi vody v obé&hu také zpt-
sobuje vétsi sezonni klimatické vykyvy.
Zatimco v eocénu jsou ro¢ni rozdily teplot
3-5 °C, v oligocénu jde aZ o 25 °C. Na se-
verni polokouli se uzavira Turgajsky priliv,
¢imz se méni i pohyb vod mezi severnim
Atlantskym ocednem, Arktidou a sever-
nim Tichym ocednem — zvy3ena salinita
méni proudovy rezim v Atlantiku, ktery se
ohfiva, naproti tomu Tichy ocean se ochla-
zuje, ale bez zmény chemismu vod.
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Dal3im z faktort pro ochlazeni na konci
eocénu je pokles irovné CO, v atmosféte
a s tim spojeny sniZeny tc¢inek skleniko-
vého efektu. Vétsina autori to dava do sou-
vislosti s vyzvedavanim velkych prostor
moiského dna pii kolizi Indie a Asie, po kte-
ré se mnozstvi CO, spotfebovava pfi zvét-
ravan{ téchto hornin (pfevazné biogennich
vapencu). To v8e je navic zndsobeno zmi-
nénym poklesem hladin ocednti, kdy dojde
k odkryti velkych prostor elft a zvétra-
vani jejich exponovanych sedimentd.

Kdybychom si nevystacili s pozemskymi
problémy, médme v tomto krizovém inter-
valu k dispozici také impaktni struktury,
které zde ztstaly po dopadu nejméné dvou
velkych bolidt (meteoritd; nékteti autofi
udévaji i ¢tyti). Jeden takto vznikly krater
je stary kolem 35,5 milionu let a nachazi
se pri usti Chesapeakské zatoky v Severni
Americe (pramér 85 km) a druhy, 100 km
velky krater Popigai nedaleko tsti sibifské
feky Chatangy pochézi z doby pted 35 mi-
liony let. Bolidy svymi dopady mohly zpi-
sobit do¢asny vznos klastického materialu
do atmosféry, ktery mohl vést ke snizené
schopnosti prostupu a absorpce sluneéni-
ho zafeni a pfrispét tak k urychleni proce-
su ochlazovani v soucinnosti s ostatnimi
zminénymi faktory.

A co na to biota

Soubéh abiotickych zmén mél za nasle-
dek, Ze béhem pul milionu let se na Zemi
silné ochladilo, sniZila se humidita kli-
matu, poklesly hladiny ocednt, probéhla
vyrazna horotvornd ¢innost a pro organis-
my se oteviely nové migra¢ni prostory
(hlavneé na sousi).

S vymiranim mofskych organismi je to
vymirani ke konci eocénu shrnovéna do
jedné udalosti, ale upfesnénim ¢asovych
dat bylo zjisténo, Ze $lo o vice vykyvit. Mof-
ské organismy si prosly nékolika pulzy
krizového vyvoje, z nichZ vyznamnéjsi nez
vlastni hranice eocén/oligocén je prechod
na hranici stfedniho a pozdniho eocénu.
Tyka se to hlavné bentickych dirkonoscii
(foraminifer), vdpnitého nanoplanktonu
a mlzt, ale mensi mérou jsou postizeni
také planktonni dirkonosci, radioléarie,
rozsivky, lasturnatky a jezovky. Na konci
eocénu tedy sice vymiraji nékteré forami-
nifery (mezi nimi indexova Hantkenina,
tedy viadéi zkamenélina, taxon vyuzivany
ke stanovovani hranic mezi stratigraficky-
mi trovnémi), ale ne v takovém rozsahu
jako dfive. Obecné jsou zasaZeny hlavné
teplovodni formy.

V suchozemskych prostiedich se zmé-
ny sleduji pfevazné na rostlinach a obrat-
lovcich, zvlasté pak na savcich. V eocénu
prevladaji spise drobné formy savct pfi-
zpuisobenych rozsdhlym lesnim ekosys-
témtm, pfedevsim zastupci rtiznych drob-
nych bylozravct (herbivord), at jiz ze
skupin lichokopytnika (Perissodactyla),
nebo sudokopytnikt (Artiodactyla). Také
se zde vyskytuje mnoho dalsich forem,
d¥ive fazenych do polyfyletické skupiny
Condylarthra (,,prakopytnici“), které ale
mohou potravni specializaci zasdhnout i do
v8eZravosti (omnivorie) a masoZravosti
(karnivorie). Velmi bohaté jsou zastoupeni
priméti (hlavné skupiny Adapidae a Omo-
myidae), ktefi obsazovali ekologické niky
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dnes okupované lesnimi hlodavci. Z kar-
nivornich savci jsou nejrozsifenéjsimi
zastupci skupiny Creodonta (,,praselmy*)
a v mensi mife i pravych Selem (téz vyhy-
nulé ¢eledi Viverravidae a Miacidae). V cen-
trédlnich oblastech Severni Ameriky a Asie,
kde prece jen pfevladalo kontinentalnéjsi
klima a kde ¢aste¢né lesni ekosystémy
ustupovaly oteviené lesostepi, se objevo-
valy i nékteré vétsi formy, napf. Bronto-
theriidae, Entelodontidae a Mesonychia.
Na pfechodu eocénu a oligocénu se
zmeény v sav¢ich spolecenstvech projevu-
ji odlisné na jednotlivych kontinentech.
V Severni Americe toto zlomové obdobi
probihé relativné nendpadné (vymiré asi
jen 25 % savci), a pfestoze dochézi k imi-
graci nékterych asijskych zastupcti noso-
rozcl, hmyzozravced, kralikd, hlodavea
a Selem, tak spolu s mistnimi pfezivsimi
oreodonty (sudokopytniky) a koni (licho-
kopytniky) v oligocénu vytvareji stabilni
spolecenstva az do miocénu. MtZeme sle-
dovat zmény napft. i u nesavcich skupin —
krokodyla, zelv, obojzivelnikd, jejichz dru-
hova diverzita se sniZzuje. Jesté poklidnéjsi
prechod mezi eocénem a oligocénem pozo-
rujeme v Africe, kterd diky poloze byla na-
dale dostate¢né temperovana proudy uza-
virajici se Tethydy, takZe zde pfetrvavaji
teplomilné spolecenstva. V Jizni Americe
mame z tohoto krizového obdobi relativné
malo nalezi, ale na pfelomu eocén/oligo-
cén muzeme sledovat na zdejsi specifické
kopytnikové fauné (rizni zastupci nadfddu
Meridiungulata) pfechod od listoZravych
k travozravym formam. Mizeji i néktefi
vacnatci (Marsupialia) podobni hlodav-
ctim a také primitivn{ chudozubi (Xenar-
thra). V Australii mame jen sporé pfedmio-
cenni sav¢i fosilni nédlezy, ale na zakladé
znalosti typu vegetace je zde vyvoj velmi
podobny Africe, pouze se svymi endemic-
kymi specifiky (va¢natci a letouny). An-
tarktida ztstdva ze zfejmych davodu také
chudd na dostupné fosilie, ale z perifer-
nich ¢asti, jako je Antarkticky poloostrov,
méame dnes doklady (hlavné botanického
charakteru) o pfitomnosti chladnych dest-
nych lesti podobnych dnesni Tasmdanii.
Nejvyraznéjsi zmény probihaji v Eurasii,
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3 Velmi pfesna umélecko-védecka
rekonstrukce lokality Ku¢lin vznikla na
zakladé spolupréce nékolika odborniki
riznych specializaci. V poptedi krokodyli
rodu Diplocynodon (vlevo) a kopytnici
rodu Propalaeotherium (vpravo). Ku¢linu
je vénovano specialni ¢islo Sborniku
Narodniho muzea (2011). Orig. J. Svoboda
4 Hrudni ¢ast malého kopytnika rodu
Propalaeotherium (vzorek Pa 24, Narodni
muzeum Praha). Zachovany jsou posledni
tfi hrudni obratle, pét bedernich, kyc¢elni
kost a nékolik Zeber. Foto B. Ekrt

5 Zastoupeni chladnomilnéjsi fléry ze
spodnooligocenni lokality Bechlejovice,
reprezentujici klimatické zmény na hranici
eocén/oligocén. Acer —javor A. palaeo-
saccharinum, Alnus — ole A. gaudinii

a A. kefersteinii, Ampelopsis — loubinec
A. hibschii, Carpinus — habry C. grandis
a C. mediomontana, Carya — ofechovec
pilolisty (C. cf. serrifolia), Cercidiphyl-
lum — zmarli¢nik C. crenatum, Craigia —
slézovité C. bronnii a Dombeyopsis lobata
(Malvaceae), Crataegus — hloh C. pirsken-
bergensis, Haemanthophyllum — vymfely
rod jednodéloznych, Laurophyllum sp. —
z ¢eledi vaviinovitych (Lauraceae), Mono-
cotyledonae — jednodélozné, riizné rody,
Ostrya — habrovec O. atlantidis, Pina-
ceae — borovicovité, Platanus — platan

P. schimperi, Polypodium — osladi¢ P. ra-
donii, Pyracantha — cf. hlohyné P. kraeu-
selii, Rosa —rize R. lignitum a R. milosii,
Rumohra — kapradovita R. recentior
(Dryopteridaceae), Tilia—lipy T. gigantea
a T. brassicoides, Typha — orobinec T. la-
tissima, Ulmus — jilm U. fischeri. Uprave-
no podle: Z. Kvacek a H. Walther (2004)

protoze hlavni rozdélovnik — Turgajska
Gzina —se v tomto obdobi uzaviré a zaroven
klesaji hladiny ocednu. Velka migrace obé-
ma sméry, ale pfece jen vyraznéjsi z Asie do
Evropy, se projevila vyznamnym skokem
ve sloZeni sav¢ich spolecenstev, ktery jiz
zminény H. G. Stehlin nazval Grande Cou-
pure (Velky pferyv). Po dlouhou dobu byla
tato udalost fazena na konec eocénu, ale
po novych datacich je dnes pfifazovana
nejranéjsimu oligocénu. V Evropé vymira-
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ji razné skupiny hlavné stromovych savci
a jsou nahrazovany pozemnimi, pfevdzné
asijskymi migranty. K hlavnim mizejicim
skupindm patii lichokopytnici (nahrazeni
¢eledi Palaeotheriidae), archaické formy
primatt, apatemydi (malf savci fadu Cimo-
lesta) a hmyzozravci. Do Evropy se naopak
dostavaji zajicovci, nosorozci, moderni
pravé Selmy a sudokopytnici. Zajimavosti
je, ze jednou z uspésnych skupin, kterd se
prosazuje v Asii a pochézi z Evropy, jsou
vacnatci (rod vacice — Didelphis).
Uzavienim Turgajské GZiny a celkovym
ochlazenim dochazi k migraci ze stfedni
Asie smérem do Evropy a tim zvy$enému
podilu opadavych chladnomilnéjsich tzv.
modernich arktoterciérnich stromovitych
elementt — napi. habrovci (Ostrya), olsi
(Alnus), zelkov (Zelkova), jilmua (Ulmus),
habri (Carpinus), ofechovcti (Carya) nebo
javortd (Acer). Nékteré typy hranici nepte-
chézeji, titeba vymfely jehli¢nan rodu Do-
liostrobus. Globalné se zvétsuje sezonali-
ta v rdmci vegeta¢nich pasem a utvaii se
jejich vyrazné rozliseni na fise s ohledem
na klima ale iv dﬁsledku oddéleni konti-
(s 0b1astm1 arktoterciérni neboli turgajskou,
madreanskou, tethysovou neboli poltav-
skou a kazachstanskou), paleotropickou,
neotropickou a notalni. V nagich podmin-
kach to znamen4, Ze pro pozdni eocén
typicky nothofylni vZdyzeleny listnaty les
(BLEF) je v raném oligocénu véts§inové
nahrazen smiSenym mezofytnim lesem
(MMF). BLEF charakterizujf ¢eledi bukovi-
tych (Fagaceae), vaviinovitych a ¢ajovniko-
vitych (Theaceae) a pfevazné stfedni veli-
kost listt, zhruba v 40-60 % jsou listy
celokrajné, zbyvajici zubaté. Pro tento typ
lesa jsou typické primérné roc¢ni teploty
13-20 °C a je charakteristicky pro subtropy.
Oproti tomu MMF ptedstavuje pfechodny
typ (ekoton) mezi pfedeslym typem a opa-
davym listnatym lesem. Byva dvoupatrovy
a oznaceni ,,smiSeny“ zde ukazuje na kom-
binaci opadavych a stélezelenych prvka —
vys8i patro tvoii pfedevsim opadavé typy,
nizsi pak stalezelené, doplitkové zde rostou
jehliénany (napi. postaru ,tisovcovité“).
Podil celokrajnych listti je uz jen 28-38 %
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a praumérné ro¢ni teploty 10-13 °C. Tento
typ je na naSem tizemi hlavni lesni forma-
ci, ,,éervenou niti“, vinouct se celym oligo-
cénem pies miocén az do pliocénu.

A jak bylo u nas ,,doma“

I na nasem tzemi nachdzime sedimenty
a fosilie z tohoto obdobi. Velmi vyznamnou
lokalitou z pozdniho eocénu je Kuclin
u Biliny, diatomitové vrstvy na piilehlém
vrcholu Trupelnik (obr. 3). Radiometricky
zde bylo ur¢ovano stafi nadloznich bazaltd
na 38,3 + 0,9 milionu let, coZ by je fadilo do
svrchniho eocénu na hranici stupiia bar-
ton/priabon. Lokalita je poztistatkem jeze-
ra, v kterém pievladala vodni fauna jako
hmyz, zaby, ryby, ale i Zelvy a krokodyli.
Unikatnim nélezem je trupova cast skele-
tu malého kopytnika uvddéného jako rod
Propalaeotherium (obr. 4). Vy¥znamné jsou
zde i botanické nalezy. Stromy zastupuji
dva jehli¢nany —jiz zminény vymfely rod
Doliostrobus, coz je azonalni az uhlotvorny
element, a soucasny cypriSovity rod sanda-
rakovnik (Tetraclinis, Cupressaceae) coby
mezofytni subtropicky prvek. Z listnacu
prevazuji vaviinovité s dominantnim sko-
ficovnikem Daphnogene cinnamomifolia,
platan Platanus neptuni, $dcholan Magnolia
longipetiolata a hojné (dnes jiz vymielé) jil-
movité Cedrelospermum (Ulmaceae). Z dal-
$ich spise doplitkovych elementti 1ze jme-
novat ofe$dkovité Engelhardia a Hooleya
(Juglandaceae), problematickou slézovitou
rostlinu znamou jako ,,Acer” sotzkianum
a lejnice (Sterculia, Malvaceae), fesetlako-
vity cicimek (Ziziphus, Rhamnaceae) ¢i
problematické Pungiphyllum. Zbytky plo-
dt rovnéz dokladdaji rody Sloanea z mastno-
plodovitych (Elaeocarpaceae) a pajasan
(Ailanthus). Z teplomilnych lidn je dolozen
smldinec (Dioscorea) a vymiela Palaeoho-
siea, na zavodnénych bfezich rostly palmy
typu Sabal a subtropické arénovita bylina
Nitophyllites (Araceae). Ve vodé se vedle
rozsivek dafilo lekninovitym (Nymphaea-
ceae), jak svédci spousty semen, ale i listy
a oddenky. Relativné nedavno se podaftilo
zjistit i luzni element typicky pro starose-
delské fléry, vymrelou bukovitou rostlinu
rodu Eotrigonobalanus.
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Jako protipél teplomilné lokality Kuélin
muizeme jmenovat lokalitu Bechlejovice,
znamou piedevsim nalezy Zab rodu Palaeo-
batrachus, ktera spadéd do rané oligocen-
niho ochlazeni. Hlavni ¢ast nalezt rostlin
odpovida vyvySenym stanovistim kolem
jezera, jejichz bohaté vulkanogenni ptady
byly pokryty smisenym mezofytnim le-
sem s malym podilem vyslovené teplomil-
nych prvki (vaviinovité, Platanus neptuni)
a dobfe vyvinutym kefovym a bylinnym
podrostem, pouze s izkym pruhem vod-
nich rostlin smérem do jezera. Detailni
systematické zpracovani umoznilo i rela-
tivné presnou rekonstrukci vegetace, kde
jsou vydélena jednotliva stromové patra
a pésy kolem jezera (obr. 5).

Zajimavou lokalitu pfechodného typu
pfestavuji Roudniky u Usti nad Labem.
Floristicky a vegetacné jsou sice blizsi
chladnomilné&jsim spodné oligocennim lo-
kalitam, jako jsou Bechlejovice, podle ra-
diometrického datovani viak spadaji jesté
k pozdnimu eocénu. Na zakladé nalezi
fosiln{ fléry lze sledovat v rdmci Ceského
masivu trend ochlazeni jiz pfed koncem
eocénu (Teodoridis a Kvacek 2015).

Shrnuti

Udalosti na hranici eocén/oligocén jsou
stale mnohdy chapany jako jedno z nej-
rozsahlejsich vymirani. S novymi poznat-
ky dnes zjistujeme, Ze jde pravdépodobné
spise o sérii drobnéjsich extinkci v reakci
na vyrazné zmeény abiotickych faktort, kte-
ré spolu v jednotlivych ¢asovych uzlech
interferuji. Hlavnim problémem zustava
predevsim datovani, které neni dosud plné
vyfeSeno. Kvili nemoznosti pfesné kore-
lace nékteré udélosti ¢asto splyvaji nebo
neni zcela jasna ¢asova posloupnost. Nejde
ani tak o absolutni datovani, ale panuji zde
dodnes rozpory i v relativnim skalovéni.
Se zlepsujici se metodikou a instrumen-
tadlnimi moZnostmi snad nebudeme muset
¢ekat na objasnéni dlouho.
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