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Dotaz na Radio Jerevan: Kdy bude dobre?

Odpovéd: Uz bylo.

Dobre uz bylo

GLOBALNI BIODIVERZITA, MASOVA VYMIRANI

A KLIMATICKE ZMENY

»Biologicka rozmanitost Zemé od prvohor po dnesek roste, ale
tento narust byl pferusen péti masovymi vymiranimi, z nichz to
zatim posledni probéhlo pred 66 miliony lety a vymieli pfi ném
napfriklad dinosaufri.“ S timto souvétim by asi souhlasila velka
éast &tenart Vesmiru, presto nic z toho neplati. V poslednich
letech se zasadné zménily nase predstavy o dynamice
biologické rozmanitosti a tyto poznatky vrhaji svétlo i na
moznou budoucnost biodiverzity v antropocénu.

text DAVID STORCH

PREVAZUJiCi NAHLED na zmény bio-
logické rozmanitosti v geologické historii
Zemé byl po nékolik dekad zaloZen na
znamé Sepkoskiho kfivce, ukazujici zmény
poctu rodt motskych Zivoc¢ichti béhem
fanerozoika (obdobi poslednich 540 milionu
let, z néhoz mame k dispozici slusny fosilni
material). Ta ukazovala narust diverzity na
zacatku prvohor, potom relativni stabilitu,
prerusovanou jen obCasnymi vymiranimi,
velké vymirani na pfelomu prvohor a dru-
hohor a od té doby trvaly nartst rozmani-
tosti, opét pferusSeny vymiranimi (obr. 1A).
Tento obrazek je v poslednich dvou deka-
dach problematizovan. Ve Vesmiru jsme uz
psali o cyklickych vzestupech a poklesech
diverzity s periodou 62 miliont let, pro
kterou se zatim nenaslo uspokojivé vysvét-
leni (Vesmir 84, 443, 2005/8), i o alternativni
kiivce vyvoje globdlni diverzity, zaloZené
nikoli na interpolacich prvnich a poslednich
nalezti daného rodu, ale na redlném poctu
nalezenych fosilii z daného obdobi (Vesmir
87,700, 2008/10). Rigorézni analyza fosilniho
zaznamu, umoznéna existenci detailnich
databazi, zproblematizovala ale i véci, na néz
drive paleontologové prisahali, jako je narist

1) Viz také predndsku v rémci Biologickych &tvrtki:
http://dobre-uz-bylo.jdem.cz.

Prof. DAVID STORCH, Ph.D.,
(*1970) viz Vesmir 100, 154, 2021/3

rozmanitosti smérem k soucasnosti, a dokon-
ce i popularnich pét masovych vymirani.

PRERUSOVANE ROVNOVAHY
BIODIVERZITY

PrestoZe puvodni analyzy ukazovaly postup-
né rostouci pocet taxonu od zacatku druho-
hor az dodnes, uz dlouho existovaly pochyby,
zda tento narust neni zptisoben tzv. tahem
pritomnosti (pull of the recent, obr. 3). KdyZ
se tento artefakt eliminoval tim, Ze se poci-
taly jen skute¢né nalezené fosilie v daném
obdobi, a jesté navic se standardizoval pocet
vzorkt z danych vrstev, vznikla kiivka bez
zjevného vzestupného trendu, ale dost divoce
kolisajici (obr. 1B). Nedavno se ale ukazalo,
Ze toto divoké kolisani je do zna¢né miry
zpusobeno tim, Ze z ruznych geologickych
obdobi mame k dispozici hodné rozdilnou
¢ast zemského povrchu, kde viibec néco fosi-
lizovalo [1]. Problém je, Ze pokusy tento efekt
odfiltrovat mohou zaroven zakryt redlné
kolisani biologické rozmanitosti, ponévadz
dostupnost hornin se zkamenélinami mtize
pfimo souviset s diverzitou - mnozstvi fosilii,
které mame k dispozici z moti, hodné souvisi
s plochou Selfovych mofi v tom kterém ob-
dobi, jenze je dtivodné piedpokladat, Ze vétsi
rozloha Selfovych moii skute¢né zvySovala
rozmanitost motského Zivota. O kolisani
globalni biologické rozmanitosti v geologické
historii toho tedy nelze fici o mnoho vice, nez
Ze kolis4, snad i trochu periodicky, ale bez
zjevného vzestupného trendu.

S efektem kolisajici rozlohy zemského po-
vrchu vhodného k fosilizaci se ale 1ze vypo-
fadat tak, Ze se misto na globalni diverzitu
divame - zase po fadném statistickém ocis-
téni dat - na rozmanitost regionalni ¢i lokal-
ni. A ta se po dlouha geologicka obdobi méni
prekvapivé malo. Nejlepsi model pfitom
odpovida né¢emu, co bychom mohli nazvat
prerusované rovnovahy, kdyby tento termin
nebyl v paleontologii uz pouzivan pro néco
jiného, totiz pro dlouhodobou neménnost
jednotlivych druhti. Biologicka rozmanitost
daného tzemi je typicky viceméné stabilni,
ale tento rovnovazny stav se méni s velkymi
preryvy na rozhrani geologickych obdobi
[2] - zda se napiiklad, Ze regionalni pocet
druhti suchozemskych obratlovct v druho-
horach kolisal kolem nizsi hodnoty, nez
jaka se pak ustavila v kenozoiku (nejmladsi
obdobi, zahrnujici tfetihory a ¢tvrtohory).
Biologicka rozmanitost urcitého tizemi je
tedy omezenad, ale méni se se zdsadnimi
prestavbami celych spolecenstev a se vzni-
kem evolu¢nich novinek. Jednou takovou
novinkou byl zfejmé rozvoj krytosemen-
nych rostlin a na né navazaného hmyzu
béhem kiidy.

Podle klasické predstavy zasadni pie-
stavbu pozemskych ekosystému predsta-
vovalo pravé pét masovych vymirani, po
nichz vzdy nasledovala rychla radiace (tedy
rozruznovani evolu¢nich linii), ktera svizné
nahradila vymielé taxony. JenZe ani tato
predstava neni zdaleka bez kazu.

KOLIK MASOVYCH VYMIRANI?
Uz David Raup ve své staré, ale skvélé knize
O zdniku druhii [3] piSe, Ze co povaZujeme za
masova vymirani, je do zna¢né miry arbit-
rarni - v historii Zemé byla spousta vymi-
rani, néktera vétsi, jina mensi, a rozlozZeni
jejich velikosti je dosti kontinudlni. Jini pa-
leontologové oponovali, Ze masova vymirani
jsou kvalitativné jina, postihuji soucasné
nejruznéjsi ekosystémy a nejriiznéjsi taxony
a jsou spojena se zasadnimi zménami chemi-
smu atmosféry i mofi. JenZe kdyZ na znama
vymirani aplikujeme rigor6znéjsi kritéria,
predstava péti masovych (a ostatnich nema-
sovych) vymirani se za¢ina drolit.

Nékteri autofi naptiklad upozormnovali na
to, Ze za propady biologické rozmanitosti
v pozdnim devonu a na konci triasu bylo
spis zpomaleni vznikani novych druhu [4]
nez néjaké velké vymirani (takZe by pak
zbyvala jen tii skute¢na velka vymirani). Jini
zpochybiovali i vymirani na konci ordoviku,
a objevily se dokonce i hlasy, Ze slavné vymi-
rani na konci kiidy, kdy vymfeli napiiklad
dinosaufti, nebylo zas tak zdsadni, uz proto,
Ze se jej prakticky Zadny velky dinosaurus
ve skutecnosti nedozil, a naopak nékteri
mali dinosaufi - konkrétné ptaci - jej prezili.
Jediné velké vymirani, na némz se shod-
nou uplné vsichni, je vymirani na pfelomu
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1. ZMENY BIODIVERZITY a velka vymirani v historii
Zemé. A. Klasicka (byt nové prepocitana) krivka

zmén poétu rodi ve fosilnim zaznamu za poslednich
540 milion let, zaloZena na interpolaci prvniho

a posledniho zaznamu kazdého rodu (viz obr. 3). PIna
¢ara vystihuje celkovy trend (na némz se vyrazné podili
»tah pFitomnosti“), odchylky od ni pfitom maji cyklickou
povahu - vzmachy a propady se stridaji s periodou
pFiblizné 62 miliond let. Oranzové trojuhelniky oznaéduji
pét klasickych masovych vymirani. Svislé ¢ervené

¢éary oznacuji prvnich dvanact nejvétsich vymirani
podle nové analyzy [5] (¢isla nahofe oznacuji poradi
podle rozsahu definovaného procentem vyhynulych
druh(; plna éara - prvnich Sest, pferu$ovana éara

— druhych Sest). Je vidét, ze klasicka ,velka pétka“
neodpovida prvnim péti nejrozsahlejsSim vymiranim.

B. Kfivka zmén biodiverzity poc¢itana podle skute¢ného
mnozstvi fosilnich rodu v jednotlivych obdobich. 0
C. Rekonstrukce kolisani teploty béhem fanerozoika
(pozor, jde sice o vysledky nejnovéjsich analyz, ale
fada paleontologli s tim ma problém a uréité v tomto
ohledu nepadlo posledni slovo). Rada vymirani souvisi
s poklesem teploty, nékdy ovSem i s jejim prudkym
nartstem a nékteré zmény teploty nejsou asociované
s zadnym z dvanacti nejvétsSich vymirani. To ale

mize byt zplisobeno jen tim, Ze propady biologické
rozmanitosti byly pozvolné, takze nebyly detekovany
v ,,okénku“ jednoho milionu let. Nejlépe je to vidét na
velkém poklesu teploty béhem karbonu, kde podle
kfivek nahofe doslo k poklesu biodiverzity, ale jako
velké vymirani to nevychazi zkratka proto, ze nebylo
Upraveno podle [5], [10], [11] a [12].

dostatecné rychlé.

permu a triasu, které pred ¢tvrtmiliardou let
ukoncilo prvohory. CoZ neni divu, ponévadz
tehdy mél pozemsky Zivot skute¢né namale -
odhaduje se, Ze vymielo pies 90 % vSech dru-
h, coz je nesrovnatelné s jakymkoli dalsim
vymiranim v historii Zemé.

Paleontologicka databaze vyskytu vsech
fosilnich taxonti byla nedavno analyzovana
novou metodou, zaloZenou na strojovém uce-
ni, diky niZz byla stanovena pravdépodobnost
soucasného vyskytu kazdé dvojice druhit
v ruzné casoveé vzdalenych intervalech. Tak
bylo mozné nalézt rtizna obdobi v historii
Zemé, kdy se prudce ménilo druhové sloZeni,
arigordzné tak stanovit miru vymirani
avznikani druht v jeden milion let dlouhych
intervalech [5]. Autofi primarné testovali kla-
sickou tezi, Ze vymirani jsou kompenzovana
naslednymi radiacemi, a zjistili, Ze tomu
tak typicky neni - v priméru je sice rozsah
ruznych vymirani srovnatelny s rozsahem
ruznych radiaci (coz odpovida vyse zminé-
né relativni stabilité diverzity v pribéhu
fanerozoika), ale velké radiace nemaji typicky
vazbu na pfedchozi velka vymirani a ¢asto
spis odrazeji otevieni nového ekologického
prostoru (jak tomu bylo tfeba pfi osidlovani
souse béhem devonu). Tento zaveér ale je tieba
brat se zna¢nou rezervou - milion let je v geo-
logickém méfitku velmi jemné rozliseni,
velké mnozstvi fosilii ve skute¢nosti viibec
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neni datovano s takovou presnosti, a pokud
radiace sice nasleduji po velkych vymi-
ranich, ale jsou postupné a trvaji déle nez
milion let, touto metodou je nelze odhalit.

Je pfitom dost pravdépodobné, Ze vymirani
aradiace nejsou v Case symetrické - vymreni
muZe byt z geologického hlediska okamzité,
zatimco vznik novych druhu trva dlouho
(typicky nékolik milionti let).

Zajimavéj$im vystupem této analyzy je
poradi riznych vymirani z hlediska jejich
rozsahu. Pét tradi¢né rozliSovanych vymi-
rani je totiZ poriznu rozeseto mezi dvanacti
nejvétsimi detekovanymi (Cervené cary

¢as (miliony let)

v obr. 1). Prvni a nejvétsi vymirani je pocho-
pitelné to na konci prvohor, ale nejslavnéjsi
vymirani na konci kiidy je podle této analyzy
aZ paté nejvétsi a predbéhla jej dvé, ktera
vibec nejsou zahrnovana v tradi¢ni ,velké
pétce”. Vymirani na konci triasu (0 némz
jsme si fekli, Ze obcas byva coby velké vymi-
rani zpochybiiovano) je az osmé a vymirani
na konci devonu dvandacté. vV tomto posled-
nim piipadé to ale neni zas tak prekvapivé,
ponévadz uz dlouho bylo znamo, Ze devon
bylo zvlastni obdobi, kdy na zacatku doslo

k vyraznym radiacim a pronikani do novych
z6n (véetné vystupu nékolika linii na sous),

>
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3. TAH PRITOMNOSTI. Klasicka kfivka zmén biologické rozmanitosti (konkrétné
poétu rodi - druhy jsou ve fosilnim zdznamu $patné rozlisitelné —, obr. 1A) byla
zkonstruovana z prvniho a posledniho zaznamu kazdého taxonu (barevné symboly

v panelu A). Pokud bychom predpokladali, ze rody zily pravé jen mezi témito krajnimi
vyskyty (pIné ¢ervené ¢ary), ziskame kFivku poétu rodl na panelu B. Nékteré rody
se ovS§em dozily pfitomnosti, takZze se zda rozumné zahrnout je i do vSech obdobi
nasledujicich po poslednim fosilnim nalezu (pferuSované ¢ervené ¢ary); tak ziskame
kFivku na panelu C. Potiz je v tom, Ze touto procedurou vyrazné nadrzujeme mladsim
taxoniim, které mély $anci se zachovat do souéasnosti — o soué¢asnych organismech
toho vime nesrovnatelné vic nez o téch fosilnich, takze i taxony s malo fosilnimi
zbytky bereme jako pfitomné od doby jejich fosilniho nalezu az dodnes. Pfitom tyto
taxony skoro jisté zily i pfed dobou jejich prvniho zaznamu, jenze na druhé strané
c¢asové osy nemame zadného pozorovatele, ktery by je zaznamenal. Kdyz si toto
uvédomime, neni prekvapivé, ze podle Sepkoskiho kfivky na obr. 1A byla biodiverzita
v prvohorach prakticky stabilni a zaéala rdst az od druhohor - prvohorni taxony

totiz vétsinou neprezily vymirani na konci permu, takze se jich tah pritomnosti
netyka. Ty pozdé;jsi se naopak ¢asto dozily souc¢asnosti a jejich diverzita se diky tahu
pritomnosti jevi tim vétsi, €im jsou souéasnosti bliz, ponévadz tim spiSe je do kfivky
zapocitame, i kdyz chybély ve fosilnim zaznamu.

llustrace Tomas Albrecht

2. PRIRODA V EOCENU (nékdy

mezi 46 a 50 miliony lety pred
dneskem). | v oblastech daleko od
rovniku, véetné uzemi dnesniho

Ceska (obrazek odpovida dnesnimu
Wyomingu v USA), vladlo tropické
klima a vyskytovaly se tu skupiny
povazované vyslovené za tropické
nebo prinejmensim subtropické (tfreba
palmy). Ze starsich tretihor je znama
spousta bizarnich velkych savct, jako
je Uintatherium, které mimochodem
vystupuje i v Zemanové Cesté do
pravéku. Vlevo na stromé je jeden

z nejstars$ich hlodavcia Uintaparamys,
vpravo primat Notharctos, masozravce
reprezentuje Mesonyx uprostied.
Biologicka rozmanitost byla i daleko
od rovniku vysoka, ale nékteré skupiny
tu pochopitelné chybély - pévce, ktefri
dnes predstavuji polovinu vSech ptacich
druht a Ziji ve véech suchozemskych
prostiedich, jejich radiace teprve
¢ekala. Tézko Fici, zda jejich ekologické
niky tehdy vyuzivaly jiné organismy,
nebo byly tyto zdroje zatim nevyuzité.

aby pak nasledovalo nékolik Spatné rozlisi-
telnych vymirani v druhé poloviné tohoto
obdobi. Ostatné vymirani v poloviné devonu
vyslo jako tfeti nejvétsi.

VYMIRANI A KLIMATICKE ZMENY
Pozoruhodné je spis to, Ze jako druhé nejvét-
§i vyslo vymirani pied 34 miliony lety, tedy
v poloviné kenozoika. Podle toho by tedy
neplatilo, Ze k poslednimu velkému vymira-
ni doslo na konci druhohor pred 66 miliony
lety. Ve skute¢nosti bylo uz dlouho zfejmé,
Ze prelom eocénu a oligocénu se vyznacoval
velkymi zménami spoleCenstev, v piipa-

dé nejlépe prostudovanych sav¢ich faun
oznacovanymi jako ,grande coupure” (velky
prelom). Je mozné, Ze vymirani ,velké
pétky“ jej predtim zastinila jednak proto, ze
vymirani v poloviné kenozoika se zas tolik
neprojevilo na moiském fosilnim zaznamu,
jednak proto, Ze béhem ,,grande coupure”
nevymfela Zadna velka a charismaticka
skupina, jako jsou dinosaufi. Coz miiZe byt
prosté tim, Ze nékteré velké skupiny uz
vymfely pfedtim a jinym se béhem eocénu
dafilo tak dobfe, Ze vZdy aspoi nékteré linie
»grande coupure” prezily.

Podstatna je ale klimaticka dimenze dyna-
miky biodiverzity v kenozoiku. Na zac¢atku
tietihor se postupné teplota zvysovala a na
prelomu paleocénu a eocénu doslo dokonce
k extrémné prudkému globalnimu otepleni,
které bylo sice kratkodobé, ale teplota po tom-
to vykyvu stejné dale rostla, takZe v polovi-
né eocénu byla vétsina zemského povrchu
tropicka (obr. 2). Byla to doba maximalni
biologické rozmanitosti i intenzivni radiace
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mnoha skupin. Konec eocénu byl naopak
charakterizovan prudkym ochlazenim
(vCetné zalednéni Antarktidy), spojenym
s ,grande coupure“. Od té doby se uz teplota
(a zfejmé ani biodiverzita) vyrazné nezvysila,
s mirnou vyjimkou zac¢atku miocénu. Od
druhé poloviny miocénu uz se kazdopadné
globalni teplota setrvale sniZuje a podle vse-
ho se sniZuje i biologicka rozmanitost.
Vypada to tedy, Ze biologické rozmanitosti
svédci teplo (viz ramecek), zatimco ochla-
zovani vede k vymirani. Z tohoto hlediska
by se zdélo, Ze se nemame co bat globalniho
oteplovani, a naopak prudké ochlazeni by
byl teprve problém. Jenze jak to tak v pii-
rodé (a v Zivoté) byva, nic neni jednoduché
anic se nema pifehdnét. Rekonstrukce teplot
v geologické historii Zemé (obr. 1C) ukazuji,
Ze vy$$i rozmanitost byva skute¢né spojena
s vyssi globalni teplotou, ale prudka otepleni
mohou byt pro biodiverzitu stejné fatalni
jako vyrazna ochlazeni - viibec nejvétsi
narust teploty je spojen se zminénym nejveét-
$im vymiranim v historii Zemé na pfelomu
prvohor a druhohor. K prudkym zménam
teploty doslo i na konci kfidy, ale tam teplota
rychle klesla i stoupla, takze tézko tici, co
byl vlastné problém a zda vibec néco z toho -
zména teploty totiz vitbec nemusi byt pfimo
zodpovédna za vymirani, muze jit o pruvodni
jev mnohem zasadnéjsich procest, jako je
zména chemismu ocednt a atmosféry.
Kazdopadné je ale pravdépodobné, Ze
prudka zmeéna na jakoukoli stranu je problém.
Soucasné globalni oteplovani mtize byt z hle-
diska biodiverzity bud nepodstatna fluktuace,
nebo zacatek navratu do ,,rajského” tropického
stavu odpovidajiciho vrcholu eocénu pred
50 miliony lety, anebo opravdu velky prasvih.
Ted, kdyZ teprve zacalo a nevime, jak dlouho
bude pokracovat, to nemame Sanci zjistit.

VYHNANI Z RAJE

Kromé paleontologickych tdaji mame o mi-
nulosti Zivota jesté jiny zdroj informaci, totiz
fylogenetické stromy vyjadfujici pfibuznost
jednotlivych evolu¢nich linii a videdlnim
pripadé konkrétni ¢asovou posloupnost jejich
Stépeni. V minulé dekadé se stalo velmi po-
pularni pouzivat tyto stromy k analyze rych-
losti diverzifikace (rozrtiziovani) evolu¢nich
linii v raznych prostfedich a za raznych pod-
minek. Zasadnim omezenim téchto analyz je
skutecnost, Ze skoro vZdy mame k dispozici
jen recentni organismy, takZe tvar fylogene-
tického stromu odrazi predevsim nejmladsi
déje, zatimco diivéjsi procesy a udalosti
zanechavaji postupné mizejici stopu.

Presto se da usuzovat napriklad na to, zda
organismy v tropech diverzifikuji rychleji
neZ mimo tropy, tedy zda velka tropicka
diverzita je zptisobena vétsi nachylnosti
tropti ke vznikani novych druhu. Prekvapi-
vé se opakované ukazuje, Ze je tomu praveé
naopak - druhy vznikaji rychleji mimo
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tropy, v chladnéjsich oblastech vzdilenych
od rovniku [6, 7, 8]. Jedno vysvétleni je, Ze
biologicka rozmanitost je ve vSech oblas-
tech priblizné stabilni, ale mimo tropy
druhy rychleji vymiraji (tfeba vinou vétsiho
kolisani podminek), takZe se pofad uvoliiu-
je ekologicky prostor, ktery je dopliiovan
stejné rychlym vznikanim novych druhu -
zkratka je tam vétsi vymeéna druha v Case.

Je tu ale i dal$i moznost, ktera je v dobrém
souladu s tim, co jsme si fekli 0 zménach
klimatu béhem konce kenozoika. Zemé se
ochlazuje, takze 1ze pfedpokladat, Ze tropické
oblasti se postupné zmensuji na tikor mir-
ného pasma. Na mirné pasmo sice tlaci od
poli zalednéni, ale to nemusi byt tak fatalni,
ponévadz posunem dané zény k rovniku se
zaroven zvétSuje rozloha ve sméru zemépisné
délky (Zemé je smérem k rovniku ¢im dal
§irsi). MuZe to znamenat, Ze piinejmensim
tropicka biologicka rozmanitost je v posled-
nich milionech let mimo rovnovazny stav,
ale na rozdil od jesté nedavno pievladajiciho
nazoru by byla nad rovnovaznym stavem,
takze vymirani nyni pfevazuje nad vznika-
nim druhd. Jinymi slovy je mozné, Ze vétSina
tropickych oblasti ted hosti vic druht, nez
kolik se jich tam mtize dlouhodobé udrzet
(obr. 4). Tropicka biologicka rozmanitost by
tak pfedstavovala dédictvi lepsich (mio-
cennich, kdyZ ne eocennich) ¢ast, které je
odsouzeno k postupnému dpadku, pokud
nepftijde dalsi poradné otepleni.

Rozmanitost mirného pasma miize pak
byt bud v rovnovaze, nebo dokonce pod
rovnovaznym stavem (vznikani druhu
prevazuje - nebo aspoinl donedavna prevazo-
valo - nad zanikanim), pokud ochlazovani
Zemé vede k expanzi prostiedi mirného
pasma. Nikdy ale nedosdhne rozmanitosti
tropt, ponévadz na to tam chybi dostate¢nd
produkce zdroju. Chladnéjsi Zemé zkratka
tolik druhti dlouhodobé neuzivi, a zatimco
prirodé mirného pasma to nevadi, ponévadz
se cela posune k rovnikim, tropy se nemaji
kam posouvat, takzZe se tam bude vymirat
ibez lidského pri¢inéni.

Alidé to nevylepsi. Uz ted je tlak na tro-
pické ekosystémy enormni, v tropech nejvic
roste lidska populace a pfesouva se tam vét-
§ina globalni zemédélské produkce. Kiehké
ekosystémy, které jsou i tak nachylné
k vymirani, dostavaji zabrat natolik, Ze pfes
veskerou ochranu pfirody se vymirat bude.

ANTROPOCENNI OBRAT

Dost bude ale zaleZet na tom, co lidstvo
udéla. Zatim je situace spiSe tristni - roz-

sah vymirani zptsobeného ¢lovékem sice
neni srovnatelny s masovymi vymiranimi,

o nichz byla fe¢ (viz Vesmir 90, 568, 2011/10),
ale zatim taky uplynulo malo ¢asu - a soucas-
na rychlost vymirani je asi o dva fady vyssi
nez bézna rychlost ,vymirani na pozadi“
(background extinction). To sice zas tolik

neznamend, ponévadz rychlost vymirani
v kenozoiku hodné kolisala a i takto rychle se
obcas vymiralo, ale 1ze si jen tézko predsta-
vit, Ze to nebude ¢im dal horsi. Lidska popula-
ce potad jesté roste, spotieba na jedince taky,
aikdyby se vymiralo jen v dusledku toho,
Ze Clovék odebira z biosféry zdroje (Groven
tzv. Human Appropriation of Net Primary
Productivity, HANPP, tedy pfivlastiiovani
primarni produkce ¢lovékem, dnes dosahuje
asi 25 %), zbyvajici ekologicky prostor bude
natolik zmensen, Ze 1ze o¢ekavat vymieni
az nékolika desitek procent druht. Coz uz
bychom za masové vymirani zfejmé oznacili.
Budoucnost je ale oteviena. Kromé tlaku na
zdroje a piimého niceni pfirody se totiZ dnes
déje leccos dalsiho. Primarni produkce Zemé
se napfiklad mirné zvysuje vlivem oteplova-
ni, antropogenniho pfehnojovani biosféry
a dalsich vlivi (viz Vesmir 99, 398, 2020/7). Na
kompenzaci HANPP to sice asi nestaci, ale je to
mé toho nékteré tlaky na pfirodu v souvislosti
se vznikem moderniho primyslového zemé-
délstvi polevily, tedy pfinejmensim ve vyspé-
lych zapadnich zemich - ¢lovék hospodar uz
v krajiné skoro nezije, a tak se §ifi druhy, které
diiv ¢lovék pronasledoval, jako velci ptaci
a Selmy (které pak trapi ty hospodare, ktefi
v krajiné jesté zustali). Hlavné se ale méni na-
lada ve spole¢nosti. Ochrané piirody se casto
vycita, Ze je neefektivni (a je to pravda), ale
analyzy typicky ukazuji, Ze bez ni by situace
byla mnohem horsi. Cilena starost o vzacné
nebo ubyvajici organismy a typy prostiedi
muiZe vymirani vyrazné zpomalit, i pokud se
ekologického prostoru nedostava.
Zdalo by se, Ze néco takového, jako je néla-
da ve spole¢nosti, nemuze stacit k zvraceni
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zmén zpusobenych ekonomickym samo-
pohybem stale rostouciho a hladovéjsiho
lidstva. Nenechme se ale mylit. Lidstvo
postupné vstoupilo do véku, kdy zasadné
ovliviiuje planetarni déje, kterému fika-
me antropocén [9]. A to, jak je ovliviiuje,
zalezi stale vic na hnutich globalni mysli.

Vzpomenime si, co vSechno, jesté nez vse

nazistka. Antropocén se vyznacuje nejen
samopohybem tézkopadnych ekonomicko-

zménami spolecenské nalady, které mohou

Vztah teploty a biologické rozmanitosti

PROC BY VLASTNE v teplej$im prostfedi mélo Zit vice druhii nez v chladnéj§im?
Empiricky to odpovida, v tropech je nejvic druh, ale tropy se vyznaéuiji i jinymi
vlastnostmi nez vyssi teplotou, tfeba nizkou sezonalitou, a ty mohou teoreticky
byt pro biodiverzitu zasadnéjsi. Na druhou stranu globalni analyzy proménlivosti
biologické rozmanitosti na povrchu Zemé skuteéné ukazuji, ze teplota je spolu

Muze to byt tim, Ze teplota podmifiuje rychlost vznikani novych druht -
podle metabolické teorie (Vesmir 83, 508, 2004/9) s teplotou roste intenzita
metabolismu a nasledné mutacni i speciac¢ni rychlost. Tato predstava byla
popularni v prvni dekadé tohoto stoleti, ale diverzifika¢ni analyzy ji v poslednich
letech zpochybnuji — ukazuje se, ze diverzifikacni rychlost v tropech zpravidla
neni rychlejsi nez mimo tropy [6, 7, 8]. Pfitom se zacina ukazovat, ze biodiverzita
ma rovnovaznou dynamiku a klicovou roli hraje ,,ekologicky prostor“, omezujici
poéet druhl, které v dané oblasti mohou koexistovat. Je tedy tfeba uvazovat
spise o roli teploty v téchto omezenich.

Nakonec se dost mozna ukaze, zZe role teploty spociva hlavné v jejim vlivu na
primarni produkci ekosystémt (véetné vlivu na délku vegetaéni sezony), takze
by $lo vlastné spi$ o mnozstvi zdrojii nez pfimo o teplotu. Produktivita prostiedi
se skutecné jevi jako o néco konzistentnéjsi korelat biologické rozmanitosti,
ponévadz vyssi teplota zvySuje poéet druh, jen pokud je spojena s dostatkem
vody - a jen tehdy zaroven ovliviiuje primarni produkci. To, Ze teplota nékdy vychazi
jako lepsi prediktor rozmanitosti, mGze byt jen tim, Ze ji dokazeme lépe méfFit
a také lépe odhadovat v geologické minulosti nez mnozstvi zdrojt. V geologické
Skale navic vyssi teplota pravdépodobné prispiva k vyssi dostupnosti vody,
ponévadz roztaci jeji kolobéh. Slozitéjsi je to ovSem v mofri, kde hraje zasadni roli
mnozstvi Zivin, a vysoka primarni produkce neni zdaleka jen v nejteplejSich mofich
(pFitom biologicka rozmanitost je i v mofi svazana s vyssi teplotou). Biodiverzitu
jisté ovliviiuje i Fada jinych faktordt, ale porad je rozumné predpokladat, Ze ty jsou
néjak primo ¢i nepfimo spojeny s teplotou, byt presné souvislosti porad nezname.

zastinila globalni pandemie (zase jiny projev
antropocénu), zpusobila jedna §védska gym-

-socidlnich mechanismd, ale také rychlymi

Snimek David Storch

4. AFRICKE SAVANY patii mezi
tropické biomy, takze by ochlazovani
Zemé v prabéhu mladsich tietihor
mélo vést k jejich zmensovani

a v posledku k snizovani jejich
biologické rozmanitosti. V pfipadé
Travinné ekosystémy expandovaly az

v souvislosti s vysychanim (aridizaci)
kontinentt v poslednich par desitkach
milion let, takZe na rozdil od jinych
tropickych biomu nepfedstavuji
skomirajici dédictvi lepsich éast
pocatku tretihor. Savany hosti unikatni
spoleéenstva velkych savci, a prestoze
jejich rozsah je ve ¢tvrtohorach zrejmé
mensi nez na konci tfetihor, jsou méné
ohrozené nez tropické lesy.

tento samopohyb obratit neocekavanymi
sméry. CozZ jisté nutné neznamena, Ze tyto
sméry budou pro lidstvo ¢i pro biologickou
rozmanitost pfiznivé. Nicméné antropocén
se vyznacuje tim, Ze lidé véci mohou ménit
- a to bohuzel nebo bohudik i na globalni
urovni -, takZe ztustava nadéje, Ze néco se
muzZe zménitiklepSimu. e
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