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Milé studentky, mili studenti,

do rukou se Vam dostala prirucka, kterd Vas provede problematikou Sestého hromadného
vymirani druht@ (soucasné ztraty druhové rozmanitosti). Tato prirucka se snazi Vam a Vasim
pedagogim predstavit co nejnovéjs§i data o aktualnim stavu biodiverzity. ZjednoduSené
prezentuje vysledky vyzkumt zabyvajicich se pri¢inami ubytku druha a ohlizi se za vymiranimi,
s nimiz jsme se v historii setkali.

V této prirucce Vas necekaji zadné tkoly. Vasim jedinym tkolem je precist si nasledujici radky,
které Vam pomohou pochopit, pro¢ je pro nas téma ubytku druhi tak dtlezité. Priru¢ka Vam
poslouzi jako nadstavbova kapitola k ucebnici biologie, kde tato problematika neni dostate¢né
zpracovana. V prubéhu ¢teni si zapisujte otazky, které Vas napadnou, v zavéru si je pak muZete
spole¢né se spoluzaky a vyuéujicim zodpovédét.

VazZeni pedagogové,

tato prirucka Vam ve vyuce poslouzi jako ucebnice k tématu o Sestém hromadném vymirani.
Téma je v soucasné dobé spiSe nadstavbou bézného uciva biologie, proto je na Vas, jak ho
zaradite do vyuky. Prirucku mtzete prochazet se studenty spole¢né nebo muzZete sestavit sadu
otdzek a studenty nechat prirucku prostudovat samostatné. V textu jsou pouzivany rtizné zdroje
dat, ¢lankd z renomovanych c¢asopist a knih, které naleznete vypsané v bakalarské praci, k niz
byla prirucka sestavena. Dopliujici informace a podrobnosti naleznete také v textu prace.
Na konec priruc¢ky byl vepsan seznam odkazl na webové stranky a publikace vztahujici se
k tématu.

Prace s priruckou je velmi intuitivni. Data byla zpracovana tak, aby byla pro studenty snadno
pochopitelna. Infografika dopliuje vyklad a slouzi k demonstraci sledovanych jeva. Prirucku
muzete pouzit pri vyuce na stfedni §kole a pri drobnych tpravach i na druhém stupni zakladnich
§kol.

At Vam prirucka slouzi!
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Evoluce, imigrace, extinkce

ZAKLADNI
PROCESY
BIOGEOGRAFIE

Druhy se nepretrzité vyvijeji a soucasné i zanikaji. Vznik
nového druhu oznacCujeme jako speciace. Druh miZe
vznikat Stépenim  jednoho druhu, krizenim ¢i

transformovanim na zcela novy druh. Dal§im neméné

dalezitym procesem je vymirani (neboli extinkce). Jedna se
o koneény osud kazdého organismu. Vymirani muaze byt
pozorovano uvnitf jedné konkrétni populace ¢i na arovni
druhd.

Stabilita populace je dana jeji velikosti, nebot malé
populace jsou nachylnéjsi k vymreni neZ populace velké,
ale také stalym prisunem novych jedinct (imigraci), kteri
populaci geneticky obohati a snizuji riziko jejiho zaniku.

Pfi zkoumani zmén pocetnosti druhu je Celkovy pocet druhtt na Zemi stale jesSté

nutné veédét, kolik druhG organisma nebyl s jistotou stanoven, a proto se tdaje

rozeznavame, popripadé kolik se jich z riznych zdroja lisi.

mohlo v nami sledovaném  obdobi

vyskytovat. Lidstvo v soucasné dobé popisuje 2,3
miliontt druht organisma (Catalogue of

Historickd vymirani jsou vyhodnocovana Life). Predpoklada se, Ze se na Zemi

na zakladé fosilnich zaznamu (schranek vyskytuje priblizné 8,7 miliont druht

bezobratlych, ulit, listt, kosti a dalSich eukaryotickych organismd (Mora et al.

struktur). Podle nich se pak odhaduje 2011). Vétsina z nich stale nebyla popsana.

pocetnost a druhova diverzita.
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Co to je?

HROMADNE
VYMIRANI

Pojem "hromadné vymirani druh@" byva pouzivan
v pripadé, Ze je zaznamenan Gbytek vice nez 75 %
v§ech Zijicich druht za dobu zpravidla krat$i nez
2 miliony let. Takto velky ubytek druh znamena
obrovskou ztratu globalni biodiverzity.

Obecné plati, ze k hromadnému vymirdni dochézi
tehdy, kdyZz mira vymirani presahne tzv. miru
vymirani v pozadi. Ta prfedstavuje miru vymirani,
ktera je pozorovatelnd za béznych, nic¢im
neakcelerovanych, podminek. Na to, jaka je
aktualni mira vymirani, se podivame v dalSich
kapitolach.

Hromadna vymirani mohou mit nékolik
pri¢in, které jsou souhrnné popsany ve
dvou hypotézach: Teorie Cervené
kralovny (predstavil ji evolu¢ni biolog
Leigh Van Valen v roce 1973) a teorie
Dvorniho §asSka (s ni prichazi ekolog

Anthony D. Barnosky v roce 1999).

Teorie Cervené kralovny predpoklada, zZe
se organismy musi stale vyvijet, aby
zménami

udrzely krok se prostredi

(ptsobenim druhu zZijicich v jejich okoli).

TISICE AZ
MILIONY LET

doba trvani

>75 %

vymrelych druhu

Organismy vymiraji v pripadé, Zze nedokazi

v€éas a uUcinné =zareagovat. Van Valen
odkazuje na Cervenou kralovnu v knize Za
zrcadlem a co tam Alenka naSla (Lewis
Carroll, 1871). Ta Alence rika: “Nyni bezis,
abys zustala na stejném miste.”

Teorie Dvorniho $aska povazuje za hlavni
faktory zpusobujici evoluci organisma
abiotické podminky a jejich nahlé zmény
(napf. zmény klimatu).
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Kolik vymrelo druhu?

VELKA PETKA
VYMIRANI

ordovik - silur 86 %
pred 443 miliony lety viech druhi
konec devonu 75 %
pred 359 miliony lety

vsech druhu

perm - trias 96 %
pred 251 miliony lety

marinnich druhu

trias - jura 80 %

pred 200 miliony lety vsech druhi
konec kridy 76 %

pred 65 miliony lety vsech druhu
Za dobu farenozoika (poslednich priblizné coz vedlo k rozsahlé vyméné Dbioty
540  miliont let) bylo na Zemi zpravidla na rozhrani dvou geologickych
zaznamenano 5 hromadnych vymirani period
oznacovanych jako tzv. Velkd pétka
vymirdni. Pravdépodobné nejznamnéjS$im je vymirani

z konce kridy, které vyhubilo dinosaury.

Hromadna vymirani se vazala na vyznamné Nejvétsi bylo permské vymirani, jinak
udélosti geologické historie Zemé, jako oznacované jako Matka vSech vymirani ci
projevy nahlé zmeény abiotickych Velké vymirant.

podminek. Vymirani byla nasledovana

novym rozvojem druhi,
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Co bylo pricinou hromadnych vymirani?

VELKA PETKA

VYMIRANI

ordovik - silur
pred 443 miliony lety

konec devonu
pred 359 miliony lety

perm - trias
pred 251 miliony lety

trias - jura
pred 200 miliony lety

konec kridy
pred 65 miliony lety

Sibirské trapy = velmi rozsahla
magmatickd provincie s velkymi plochami
vylitych ¢edicovych 1lav a obrovskym
mnozstvim uvolnéného uhliku (v rtadech
miliont kubickych metrd) byla nejvice
aktivni na prelomu permu a triasu.

Dekkanské trapy - koncem  kridy
vulkanicky aktivni oblast na tzemi dnesni
Indie (aktivita spusSténa pravdépodobné
dopadem asteroidu Chicxulub).

ochlazeni vyustilo v dobu ledovou, poklesla
hladina ocean®; ohrozeny byly organismy
Selfovych mori stejné jako hlubokomorské
druhy nezvyklé na zvySeny prisun kysliku

vulkanicka aktivita v oblasti Sibirskych trapu;
kolisani klimatu a hladiny oceant; impakty
vesmirnych téles; zvySovani koncentrace
oxidu uhlic¢itého

rychlé vymirani; vulkanismus v oblasti
Sibirskych trapt — vysoka koncentrace oxidu
uhlicitého (2000 ppm); prumérna teplota
vyssiaz o 8 °C

vulkanismus spojeny s rozpadem Pangey;
impakty vesmirnych téles

dopad asteroidu Chicxulub (poloostrov
Yucatan); vulkanismus v  Dekkanskych
trapech

Asteroid Chicxulub - prestoZze existuje
fada pochybnosti, impakt vesmirného
télesa je dnes povazovan za
nejpravdépodobnéjsi pri¢inu vymirani na
konci kridy. S teorii prichazi Louis Walter
Alvarez v 80. letech 20. stoleti. Globalni
nasledky impaktu asteroidu Chicxulub
doklada pritomnost iridiové vrstvy
v ndlezech na rtznych mistech svéta.

ppm - parts per million (417 ppm pro 2022)
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VELKA PETKA
VYMIRANI

Kazdé hromadné vymirani bylo jedine¢nou udalosti,
pripada
plsobicich faktort. Zména abiotickych podminek, na

jez ve vétsSiné vznikala kombinaci vice

niz se organismy nedokazaly rychle adaptovat, koncila
thynem velkého mnoZstvi marinnich i terestrickych
druht.

Zemé sledovano?

Co bylo geologické historii

Atmosféra a hydrosféra fungujici jako jeden celek vzdy

A%

dokazala, Ze ve chvili, kdy dochazi v jednom z dil¢ich
systémd k razantnim zménam, ovlivni to i procesy
druhého.
velkého mnoZstvi sklenikovych plynt mél vliv na klima

Vulkanismus doprovazeny uvolnovanim

celé Zemé. ZvySujici se globalni teplota a navySovani

koncentrace prvkﬁ pohlcovanych

.....

oceanem (oxidy
dusiku, ...) zpusobily mimo jiné jeho
acidifikaci. Bezkyslikaté oblasti vznikajici v oceanech
nedovolily existenci mnoha organismu. Biota se reakci
stéhovala od rovniku do

na zvySujici se teplotu

vy§8ich zemépisnych Sirek.

(Tento odstavec si pamatujte a vratte se k nému, az si
prectete, co se déje nyni)

Sehrala v historickych vymiranich hlavni
Mnoho

organism mélo vlivem geologickych zmén

roli nahoda? Pravdépodobné ne.

a zmén podminek uvnitf i vné populaci
roztristéné arealy. Navic, jak dnes vime,
vétSina druhtt méa malé arealy a lze se
domnivat, Ze tomu nebylo v minulosti

jinak.

Co bylo pricinou hromadnych vymirani?

MARKETA STEKRTOVA

Z teorie ostrovni biogeografie je znamo, ze
druhy s mens$imi arealy vice reaguji na
jakoukoliv zménu vnéjSiho
tehdy
druht k disturbancim mi@iZeme vnimat za

prostredi.

Zvysenou nachylnost zijicicich
jednu z hlavnich pri¢in velkého ubytku
druht.
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Proni vymirani zpusobené clovekem?

VYMIRANI lfd v?mf?dg

MEGAFAUNY megafauny
Za prvni vymirdni, na kterém se podilel c¢lovék, lze 38 %

povazovat vymirdni megafauny na konci pleistocénu,

béhem kterého vyhynulo cca 38 % druht velkych savci. ‘vyhynulych druhzz

Klima se na konci pleistocénu oteplovalo a zvlh¢ovalo, coz ‘UelkyCh savcu
mélo zasadni vliv na tehdy Zijici organismy. Ubyvalo mist

vhodnych pro pastvu a rozvijely se lesy. Populace druht
byly velmi roztfi§téné v zavislosti na pritomnosti zdroja
potravy. Stejné tak clovék byl jiz rozSifen témér po celém
svété a ackoliv bylo lidstvo stale v pocatcich svého
rozvoje, bylo velmi mobilni a vymysSlelo nové nastroje
k lovu.

Lidé se stavali predatory lovicimi prevazné velké
byloZravce a pravé to je vnimano jako hlavni pric¢ina
ubytku megafauny pred 12 000 lety (fada savcid vyhynula

uz v pribéhu posledniho glacidlu). Na tzemi
Severni Ameriky v té dobé zcela vymira kan,
mamut, mastodont ¢i divoky velbloud.

Paul Martin v roce 1966 predstavil teorii V Eurasii se teorie naopak neprokazala
nadmérného lovu (overkill hypothesis). Ta a pravdépodobnéjsi se jevi, ze zde druhy
predpoklada, ze =za vyhynutim velkych vyhynuly predev§im kvili probihajicim
obratlovct stoji c¢lovek. Upozornuje, Ze zménam klimatu.

ubytek druht pfimo koreluje s prichodem

moderniho ¢lovéka na Madagaskar a do

Severni a Jizni Ameriky. megafauna - oznacCeni pro organismy,
které maji vice nez 44 kg

Teorie byla podpofena zkoumanim tbytku

druht v Tasmanii, ke kterému doslo jiz

pred 41 000 lety s prfichodem clovéka.
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Co se déje dnes?

6. HROMADNE
VYMIRANI

Cinnost ¢lovéka je dnes jednim z hlavnich faktori, které
pretvari krajinnou sféru Zemé. Na antropogenni vliv na
prirodu upozornili v roce 2000 Crutzen a Stoermer,
kteri novou epochu, do niz Zemé plsobenim c¢lovéka
Lidska

¢innost je oznacovana za pri¢inu soucasné celosvétové

vstoupila, oznacili antropocén (vék clovéka).

ztraty biodiverzity vedouci k vymirani nékterych
rostlinnych i Zivo¢iSnych druh.

Dal by se ale soucCasny ubytek druh@ oznacdit =za
hromadné vymirdni? A lze ho srovnavat s vymiranimi
velké pétky? Odpovéd na obé otazky je ano i ne.
Vymirani, ke kterému dnes dochazi, muZe byt
oznacovano za hromadné vymirdni v pripadé, ze
posuzujeme rychlost s niZ druhy ubyvaji. Je aZ nékolika
nasobné vysSi, nez by méla za béznych podminek byt.
Béhem 20. stoleti mélo vyhynout priblizné 9 druht
obratlovctl, na misto toho vymrelo 198 druht. Co to ale
znamend? Kdyby pri bézné rychlosti vymirani mélo
vymfit 198 druht, trvalo by to 800 - 10 000 let, nikoliv
100 let.

Pro rychlost vymirani byva pouzivana
jednotka E/MSY (extinctions per million
species-year). Doslovné tedy popisuje,
kolik druh®@ z milionu vymfe za rok, ci

kolik druht z 10 000 vymre za 100 let.

Dalsim velmi dutlezitym terminem je

rychlost vymirani v pozadi (angl.

background extinction rate). Znazornuje,

jakou rychlosti by za béznych podminek

198

vyhynulych druhu
obratlovcu za 20. stoleti

20X

vic nez mélo za béznych
podminek vyhynout

druhti
nedosahuje miry vymirani velké pétky.

Procento vymrelych zatim
Zde je ale nutné rict, ze velka vymirani

v historii trvala statisice aZ miliony let.

Otazkou tedy =zastava, k jak velkym
ztratam druh@ maze dojit, jestli si
soucasné vymirani udrzi svou rychlost
a jak dlouho bude trvat, neZ mnozZstvi
vymrelych druh@ dosdhne hodnot velké
pétky.

dochazelo k ubytku druhti. Barnosky (2011)
tuto rychlost stanovil na 2 E/MSY. Za 100
let by tedy mély vymrit 2 druhy na 10 000
druht. Jak jiz vime, tato rychlost byla ve
20. stoleti prekrocena.
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Data: Living Planet Index 6 8 %

6 H Ro MAD N E globalni populacni

VYM I R B N I ubytek obratlovcu
Index zZivé planety (tzv. Living Planet Index, LPI) slouzi

jako ukazatel globalniho stavu biodiverzity, a to na POPulacnz ubytEk
zakladé dat sesbiranych pri pozorovani populaénich Obratlovcd LatlnSké

zmén obratlovci. . ey .
Ameriky a Karibiku

Living Planet Index je pouze orientaénim ukazatelem
biodiverzity. Prfi pozorovani jednoho druhu muZeme
totiZ zaznamenat velké rozdily mezi dvéma populacemi
téhoz druhu (jedna muZe ubyvat, zatimco druha
pribyvat a kdyz tato data zpruimérujeme, neziskdme
vypovidajici hodnotu ani o jedné z nich). Pro globalni
méritko plati, ze za poslednich bezmala 50 let klesly
populace sledovanych obratlovcl pramérné o 68 %
(plati pro 20 811 populaci 4 392 druh® obratlovct).

=
R
= 80
2
Q
&
5 60
:g 168,1%
N 40
*
3
£ 20
0
O N = © 0 O N < © 0 O N = © 00 O N ° © 0 O N < O
M~ I~ I~ I~ I~ ¢ @ @ W W & OO0 &0 OO O0bh O O O O O ™ ™ ™ 1T
e O o 0 O 0 0 o 0 0 0000 0 00 0 0 00 Q0
- - - - Y = = - - = - = = = - &N &N N N N & &N N
rok

zdroj dat: WWF 2020

Globalni populac¢ni tbytek obratlovci je
roven 68 %, coz ale neplati pro jednotlivé
regiony svéta. Nejblize je tomu Afrika, kde
je ubytek roven 64 %. Evropa ma nejnizsi
zaznamenany Gbytek - 23 % (na konci 80.
let zde doslo dokonce k nartstu populaci).
Nejstrméjsi pokles 0 93 % byl zaznamenan

v Latinské Americe a Karibiku.
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Data: Cerveny seznam IUCN \

6. HROMADNE IUCN
VYMIRANI

Pro vyhodnoceni aktualnich dat o vymirani, a pfedev§im ohroZenosti druht, slouzi databaze
Cerveného seznamu ohroZenych druht (angl. IUCN Red List) vydavaného Svétovym svazem
ochrany prirody (angl. International Union for Conservation of Nature; IUCN). Ten v soucasné
dobé poskytuje informace o cca 142 500 druzich. Data I[UCN jsou volné dostupna a standardizuji
jaky status dany organismus ma. V databazi l1ze dohledat informace o velikosti populace daného
druhu, jeho narocich na Zivotni prostredi, geografickém roz§ifeni (mapy s arealy nejsou
dostupné pro vSechny druhy) a v prfipadé, Ze je druh ohroZeny, tak i pfi¢inu ohroZeni. Prestoze
databaze usiluje o pokryti vSech skupin organismu, vétSina v ni dostupnych dat popisuje
terestrickou (suchozemskou) faunu.

Druhy se déli do 9 kategorii dle stupné ohrozenosti zalozenych na 5 kritériich. Ta posuzuji
rychlost snizovani pocetnosti populace, velikost arealu, fragmentaci populace ¢i arealu
a Zivotaschopnost populace. Za ohroZené druhy lze povaZovat druhy spadajici do 3 kategorii:
kriticky ohrozeny, ohrozeny a zranitelny druh.

Z dat IUCN vyplyva, Ze v soucasné dobé je napfi¢ vSemi skupinami organisma vice nez 40 000
ohrozenych druhd, coz predstavuje cca 28 % druhd, které jsou v databazi IUCN popsany.
Vétsina rovnikovych stattl Jizni Ameriky a Asie méa vice nez 2000 druhd, které by mohly byt
klasifikovany jako ohrozené. Madagaskar je na prvnim misté v celkovém pocétu ohrozenych druht
(3 717), nasledovan Ekvadorem (2 608), Mexikem (2 219), Indonésii (2 168), Malajsii (2 056)
a Brazilii (2 040). Ceska republika se tadi na 133. misto se 126 ohroZenymi druhy (data
zpracovana v obrazku).

4’: 'r!
Potet chroZenjch druhi 1 4
377
I 1850
! '

zdroj dat: IUCN 2022a
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Data: Kolik evidujeme ohrozenych druhu rostlin?

6. HROMADNE
VYMIRANI

Obrazek zobrazuje podil po¢tu druht v jednotlivych kategoriich Cerveného seznamu IUCN pro
vybrané tridy rostlin. V grafu miZeme vidét niZsi dvoudélozZné rostliny, jednodéloZné rostliny,
kapradiny, jehli¢nany, cykasy a pravé mechy - skupiny Vam dobfe znadme z hodin biologie.

Cykasy (Cycadopsida) jsou tfida s nejvét§im podilem ohrozenych druht. 63 % druht cykasu lze
klasifikovat jako ohroZené druhy, coz vypovida o tom, jak velké riziko extinkce této malo
pocetné tridé hrozi. Cykasy by se daly zaradit do skupiny oznacované jako tzv. Zivouci fosilie,
protoze svého nejvétSiho rozmachu dosahly jiz na prelomu jury a kfidy. Vlivem klimatické zmény
u nich v minulosti dokonce dos$lo k diverzifikaci, za niz stalo rozS$ifovani tropického
a subtropického pasu zptsobené navySovanim globalni teploty. V soucasné dobé skupina ale
také podléhd masovému vymirani. Podobné na tom je trida pravé

mechy (Bryopsida), kde je ohroZeno 93 druht (~ 54 %).

N ?
Kategorie ohroZenych
] H
Dostatecné tidaje H ’E
] Ohrozeny (EX) £
H Q
Vyhodnocené AAEMIEY () S
Témék (NT)
Véechny druhy Malo dotgeny (LC)
©

B

Chybi data (DD)

1 Nevyhodnoceny (NE)

mCR mEN VU mEX+EW =~ NT wLC mDD
pocet druhli

pravé mechy (Bryopsida) -
cykasy (Cycadopsida) - I

jehli¢nany (Pinopsida)

kepradiny (Polypodiopsida) [ |

jednodélozné (Liliopsida)

nizsi dvoudélozné . |

(Magnoliopsida)
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zdroj dat: IUCN 2022a
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Data: Kolik evidujeme ohrozenych druhu 2ivocichu?

6. HROMADNE
VYMIRANI

Hlavni tfidy zivoéicht byly zpracovany v grafu zobrazujicim podil poc¢tu druhit v jednotlivych
kategoriich Cerveného seznamu IUCN. Setkame se zde se skupinou paprskoploutvi, hmyz, ptaci,
plazi, plzi, obojZivelnici a savci. PlZi (Gastropoda) maji nejvétsi podil vymrelych druht (~ 3 %),
zatimco nejveétsi podil ohrozenych druhd maji obojzivelnici (Amphibia) - az 34 % obojzivelnikl
hrozi vazné ubytky populaci. Pro¢ pravé populace téchto trid jsou v nejvét§im ohrozeni?

Nicolai a Ansart (2017) se zabyvali otdzkou ubytku terestridlnich zastupct@ plzt (Gastropoda),
jejichz existence se primo odviji od podminek prostredi (stejné tomu plati i u obojzivelnikl).
Zivotni cyklus plzfi, hlavné ve vys§ich zemépisnych §ifkach, je ohroZen kvli nestalosti snéhové
pokryvky, zvySujicim se teplotidm, extrémnim jevim pocasi (povodné, pozary, hurikany),
fragmentacim arealt a izolovanosti populaci.

\ Vyhynuly (EX) 2
(uon
Kategorie ohroZenych

sostotns i m
: Ohrozeny (EX)
\— Zranitelny (VU)

Riziko vympeni

Vyhodnocené

TémeF (NT)
Vsechny druhy Mélo dotéeny (LC)
)
Chybi data (DD)
| Newyhodnoceny (NE)
mCR mEN VU mEX+EW ' NT =LC =DD
pocet druhii
savci (Mammalia) I I 5968
obojzivelnici (Amphibia) [ | 7 296
plZi (Gastropoda) - I 7 443
plazi (Reptilia) [} | 10 146
hmyz (Insecta) I | 12 097
paprskoploutvi (Actinopterygii) I | 21238

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
podil druh(
zdroj dat: IUCN 2022a
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Které oblasti jsou druhové bohateé?

BIODIVERZITA

Predstavili jsme si databazi IUCN a kategorie ohrozenosti druhu. Nyni se podivejme, jaké oblasti
svéta jsou druhové nejbohat§i, protoze pravé tato tGzemi jsou v nejvétS§im ohrozeni, jak se
dozvime v dalSich kapitolach.

Nejlépe pozorovatelnym a nejnidpadnéjSim jevem v biogeografii je snizujici se biodiverzita od
rovniku k polim. Tento fenomén, jinak znamy jako latitudinalni gradient diverzity, plati pro
vétSinu taxonl. Nejvice druht proto muzZe byt nalezeno v rovnikovych oblastech. Na obrazku je
mozno pozorovat globalni druhovou diverzitu obojzivelnika (A), ptakd (B), savet (C) a korala (D).

Mista s vysokou diverzitou byvaji popisovany jako horké skvrny biodiverzity (angl. biodiversity
hotspots). Tato mista jsou zkoumana at uz pro jejich druhovou bohatost, endemismus
¢i dalezitost pro dalsi evoluci organismd.
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Jaké jsou hlavni priciny?

SOUCASNA ZTRATA
BIODIVERZITY

Antropogenni vlivy na zZivotni prostfedi: zména ve vyuzivani krajiny, podpora §ifeni invazivnich

druht a patogen®, nadmérné Cerpani nékterych zdroja, hubeni klicovych druht v ekosystémech

a zneci$téni krajiny - to vSe ma za nasledek ztratu druhové diverzity. Tim se podrobné zabyva

zprava Millennium Ecosystem Assessment (2005), na kterou navazala v roce 2019 Globdlni

hodnotict zprdva o biologické rozmanitosti a ekosystémovych sluzbdch (IPBES 2019). A my si nyni

probereme podrobné jednotlivé kategorie. Na obrazku mtZeme pozorovat hlavni antropogenni

vlivy a jejich plisobeni na vybrané ekosystémy.
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Jaké oblasti jsou nejohrozenéjsi a proc?

ZMENY BIOTOPU

Za poslednich bezmala 60 let bylo zménéno cca 32 % pevniny. Sledovany byly predev§im zmény
v zastavénych oblastech, orné ptadé, lesich, pastvinich, neobhospodarovanych travinnych
a krovinnych spoledenstvech a v oblastech s rfidkou az zZadnou vegetaci. Obecné plati, Ze
predevs§im okolo rovniku dochazi k tbytku primarnich lest na tkor zemédélsky obdélavanych
ptid, zatimco v severnich zemépisnych Sifkdch v poslednich letech lesy spiSe pribyvaly.
V tropickych a subtropickych oblastech je typicky vyskyt plantazi (monokultury jedné plodiny),
které v roce 2020 tvotily cca 3 % vSech lestt na Zemi, coz odpovida asi 131 miliontm ha.

NejohrozZenéjsimi oblastmi jsou biotopy nachazejici se v hotspotech biodiverzity. Jak jiz vime,
oblasti bohaté na rostlinné a zZivoc¢isné druhy se nachdazeji prevazné v tropickém a subtropickém
pasu. Hotspoty s velkym vyskytem vzacnych a endemickych druh® nyni zaznamenavaji vétsi
degradaci ekosystému a naruSovani stability uvnitr ekosystémt nez zbylé oblasti svéta. A to
i presto, jak dilezité jsou pro globalni biodiverzitu. Na obrazku si mtZete prohlédnout, jaké
oblasti patfi mezi kriticky ohroZene.

terestrické kriticky ohrozené
biotopy:

10,1 % pravdépodobné
kriticky ohrozena stanovisté

5,1 % potencialné kriticky
ohrozenych stanovist

- pravdépodobné - potencialné neznamy stav

BRAUNEDER et al. 2018

32 % 'IGxi'

pevniny zménéno mezi vétsi izemi nez je CR zabiraly
lety 1960 a 2019 v roce 2020 plantaze (rovno
rozloze severskych statu Evropy)
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Fragmentace biotopu

ZMENY BIOTOPU

Zmény vyuziti krajiny sice nic¢i biotopy druht, ale soucasné vytvari stanovis§té pro jiné druhy
(napriklad synantropni druhy se primo vazou na blizkost ¢lovéka). Zamérme se proto nyni na
problém, ktery mtZeme pozorovat i v CR. Stale se rozrlstajici lidska populace vyuZiva vétsi
¢ast zemského povrchu nez kdy dfiv. Zatim plati, ze napriklad mésta se vyskytuji ostravkovité.
Jakakoliv ¢innost ¢lovéka (odlesniovani, vystavba mést, pozemnich komunikaci, plot apod.) déli
krajinu na mens$i ¢asti, tzv. fragmenty. Fragmentace krajiny je problém predevs§im pro druhy,
které se hire §iri. Ale i pro druhy s dobrou schopnosti Sifeni mohou byt nékteré prekazky
vybudované ¢lovékem neprekonatelné. Populace druhu jsou nasledkem fragmentace oddéleny od
zdrojl potravy a potencialnich partnert.

Migrace a disperze, jez by propojovala jednotlivé izolované populace, je pritom zasadni pro
preziti druhd a jejich evoluci. Jak je znamo, mens$i populace jsou nachylnéjsi k jakymkoliv
disturbancim a pravdépodobnost jejich vymfeni je mnohem vét$i nez u vétSich populaci.
Vyzkumy zabyvajici se vlivem fragmentace biotopt ukazaly, Ze na izolované populace nejvice
pusobi abiotické a biotické vlivy okolniho prostfedi. Zmény klimatu, lov, zneciSténi, invazni
druhy a konkurence ostatnich vytvari silny selekéni tlak na populace a muZe zapri¢init jejich
extinkeci.

Jeden takovy vyzkum (HADDAD et al. 2015) probihal po dobu 35 let na 5 kontinentech (v Brazilii,
USA, Australii, Francii a na Borneu). Za sledované obdobi byl zaznamendn pokles diverzity
pusobenim fragmentace u skupin ptakd, ¢lenovcu i rostlin.
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Vetrelct 2 okolt

INVAZE

Jedinec¢nost bioty v rt@znych ¢astech svéta je nezpochybnitelnd. Druhy se na jednotlivych
kontinentech vyvijely do zna¢né miry izolované, oddélené od okoli geograficko-ekologickymi
bariérami, a proto zde také vytvorily specifickd spoleCenstva adaptovana na mistni abiotické
podminky. Tato spolecCenstva jsou vSak dnes cCasto naruSovdna prichodem neptvodnich druhd,
které sem byly zavleceny ¢lovékem. Od dob prvnich objevitelskych zdmorskych cest v 16. stoleti
intenzita zavlékani neptvodnich druhi stale roste.

Odstrani-li se geograficko-ekologicka bariéra, propoji se dvé zpocatku oddélené bioty. K tomu
dochazi, kdyz je prekonana prekazka (napr. zavlékani Skddcl s hospodarskymi plodinami)
anebo kdyz je prekazka odstranéna (napf. vystavba Suezského priplavu).

Dobfe znamym prikladem biologické invaze je prichod neptvodnich druht do Australie.
Prikladem druht introdukovanych do Australie pfevazné z Evropy je kralik divoky, zdivocely pes
dingo, liSka obecnad ¢&i ropucha obrovskid. Dodnes miizeme pozorovat jejich negativni vliv
na australskou biotu. Kralici spasaji obrovské plochy vegetace, coz ohrozuje mnoho druht
rostlin. Negativni vliv maji ale i na ostatni drobné savce, ktefi jsou zavisli na stejném zdroji
potravy a kompetici o své misto uvnitf spolecenstva vétSinou prohravaji (takto vyhynul
naptiklad bandikut kralikovity).
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Homogenizace svétové bioty

INVAZE

Globalizace, vysokd mobilita lidstva a zrychleni transportu mezi misty umoznuje snadnéjsi
disperzi vSech druhd pocinaje sporami hub a konce velkymi obratlovci. Prolinani biot
geograficky vzdalenych mist ma za nasledek homogenizaci svétové bioty. Bioty rtznych céasti
svéta si zacinaji byt stdle vice podobné. Do ekosystéml jsou introdukovany druhy, které maji
podobné naroky, jako ve spolecenstvech jiz pritomné druhy. Nové prichozi druh proto muze
vytla¢it druh pavodni (kompetitivni vylouceni). Obecné plati, Ze ve spoleCenstvech zacina
prevladat nékolik dobfe prizpusobivych druha (vétSinou kosmopolitniho roz§ifeni), coz sniZuje
celkovou druhovou diverzitu spolec¢enstva. Mnoho ZivociSnych druht jiZz vymrelo v disledku
predace nové zavle€enymi druhy

Z praxe: Capinha et al. (2015) zkoumali globalni homogenizaci suchozemskych druh@ plzt
(Gastropoda) napri¢ vSemi kontinenty (vyjma Antarktidy). Kdyz byly uvazovany pouze piavodni
arealy druhq, bylo mozné mapu svéta rozdélit do nékolika biogeografickych oblasti, které
obyvaly rtzné druhy plza (obrazek: A, B). Kdyz vSak byly uvazovany i neptivodni vyskyty
zplisobené lidskou c¢innosti, bylo mozné vymezit pouze dvé oblasti liSici se klimatickymi
podminkami (obrazek: C, D), tropické a mimotropické oblasti (mirny az polarni pas). Disperze
pro druhy neni diky ¢lovéku prekazkou, proto je jejich rozsifeni podminéno pouze charakterem
podnebi. Pri vyzkumu Capinha et al. (2015) vychazel z ptivodniho rozs§ireni plzt pred rokem 1500

(predpoklada, Ze se jednalo prevazné o puvodni oblasti vyskytu) a navazuje na néj
soucasnym antropogenné ovlivnénym roz§ifenim druhd. Upozoriiuje na to, ze drive platilo, ze si
spolecenstva vzdalena vice nez 6 500 km nebyla druhové prili§ podobna (nad 11 000 km uz
vlibec). V soucasné dobé se tento trend oslabil a nezalezi na tom, jak si jsou spolecenstva
vzdalené, protoze podobnosti mezi nimi jsou patrné i na vzdalenost 19 000 km.

A Rozér'ﬁam‘ - pred antropogennim plsobenim l'.: Rozé:rem - po antropogennim pusobenr
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~

Nemoci se nesiri pouze mezt lidmi

PATOGENY _
A ONEMOCNEN!I

S nové prichozimi druhy a snadnéjsi disperzi dochazi i k lepSimu Sifeni patogent, na néz
populace ptvodnich druht vétsinou nemaji potfebné adaptace. Sifeni nemoci ma negativni vliv
napriklad na obojzivelniky. Atelopus panamsky je v soucasné dobé veden jako kriticky ohrozeny
druh. Neni znamo, kolik jedincd ve volné prirodé jesté zbyva. Populace atelopuse byly zasazeny
chytridiomykézou, plisiovym onemocnénim zptsobenym houbou Batrachochytrium dendrobatidis,
ktera naru$uje spravnou funkénost kiize obojzivelnikl a ohroZuje je tak na Zivoté. Sifeni plisné
rodu Batrachochytrium je globalni problém postihujici populace velkého pocétu druht
obojzivelnikli. PocCet zaznamenanych nalezt obojzivelnikl s timto onemocnénim se mezi rokem
2014 a 2019 znékolikanasobil.

Pandemie nemoci mohou postihovat v§echny druhy a ¢lovék neni vyjimkou. Nam dobfe zndmym
prikladem je globalni §ifeni koronaviru SARS-CoV-2.

r. Atelopus
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Rybolov
NADMERNE VYUZIiVANI
ZDROJU

Se zvétsujici se lidskou populaci nartstaji nejen tzemni naroky, ale soucasné stoupa i spotieba
zdroji. Kromé béznych zdroji (chov hospodarskych zvirat a péstovani plodin) ¢lovék ve velkém
vyuziva i prirodni zdroje. Poscitaji-li se nasledky dil¢ich zptsobl cerpani, lze mluvit

o globalnich duasledcich nadmérného vyuzZivani prirodnich zdroju. V ohroZeni se ocitaji
malopocetné skupiny vzacnych druht (davodem je napf. trofejovy lov, chov exotickych druhi
jako domacich mazli¢kd, ¢inskad medicina) nebo intenzivni vyuzivani béznych druht, které mtze
vést az k vyCerpani jejich populaci (napt. rybolov).

Rybolovu by méla byt vénovana pozornost kvili tomu, jak velky tlak na ekosystémy vytvari.
Prfimo ovliviiuje pocetnost lovenych organismid. Problémem je také to, Ze rybolov probiha
neustale a bez prerusSeni umoznujiciho obnovu populaci druhtt. Organizace OSN pro vyzivu
a zemeédélstvi vydala v roce 2020 zpravu zabyvajici se aktualnim stavem svétového rybolovu
akvakultury. Ve zpravé upozoriiuje na to, zZe kazdym rokem stoupa mnozZstvi vylovenych ¢i
odchovanych organism® a primo to koreluje se stoupajici pocetnosti lidstva. Graf zobrazuje
vyvoj spotfeby na Clovéka a zaroven stoupajici celkovou spotfebu. Vyjma zvySené spotreby se
také zvétSuje mnozZstvi oblasti ovlivnénych intenzivnim rybolovem (vé€t$im neZ 100 t). Nejvétsi
ubytky populaci jsou pozorovatelné v oblastech tropu, na néz v soucasné dobé pusobi nejen
rybolov, ale i zmény klimatu. Ryby jsou loveny i v sladkovodnich rekach, predevsim

v subtropickych a tropickych oblastech.

Na rybolovu je zavisly opravdu cely svét, a proto se predpoklada, ze svétova produkce by k roku
2030 mohla dosahnout 204 milion tun (coZ je o 15 % vic nez v roce 2018). Lovené morské
a sladkovodni druhy jsou nenahraditelnou soucasti potravniho fetézce uvniti ekosystémd.
Organismy mohou byt predatory, stejné tak jako koristi ¢i potravou, a proto je jejich pritomnost
uvniti spolecenstev nenahraditelna. Vycéerpanim téchto zdroji by nedo$lo pouze k ubytku
lovenych druhit, ale vysledkem by byl kolaps celych ekosystémii. Nasim tkolem je nalézt zptsob,
jak ucinit rybolov udrzitelnéjSim.
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Priklady nadmeérného vyuzivani druhu
NADMERNE VYUZIiVANI
ZDROJU

Velké cerpani zdroji ¢lovékem nemélo v historii, a nema ani nyni, pozitivni vliv na populace
druht. Jak dopada druh, jehoZ pocetnost je dlouhodobé sniZovana lovem? Pojdme si to ukazat
na nékterych druzich. Pfikladem muzZe byt dronte mauricijsky (jinak znamy jako ptadk dodo), alka
velka, nosorozec tuponosy severni, bizon americky ¢i zZelva sloni, bud zcela vyhynulé druhy
nebo druhy ohrozZené vyhynutim.

Dronte mauricijsky by mohl byt jmenovan ikonou vymirdni zptsobeného <clovékem.
Pravdépodobné kazdy alespon jednou za zivot vidél obrazek robustniho ptaka s typicky
zaoblenym zobdkem. Dodo obyval ostrov Mauricius v Indickém oceanu, kde byl také endemitem.
Prestoze lze zvySeny lov s prichodem c¢lovéka povazovat za jednu z pri¢in jeho vyhynuti v druhé
poloviné 17. stoleti, pravdépodobné&jsi je, Ze druh vyhynul kviali kompetici s domestikovanymi
druhy introdukovanymi ¢lovékem do mauricijské bioty.

Alka velka je ptak jehoz posledni jedinec zahynul rukou c¢lovéka (na ostrové Eldey u Islandu
v poloviné 19. stoleti). Alka obyvala pobfezni oblasti skalnatych ostrova severniho Atlantiku. Na
pevniné pisobila ponékud nemotorné, to z ni ¢inilo snadnou korist. Alka byla lovena namorniky,
kteri zde zastavovali a ptaky vyuzivali jako zdroj potravy a paliva (z tuku). Na populace ptaku
soucasné pusobila zména klimatu. Alky se ocitly v ohrozZeni a nedokazaly tak vyrovnéavat
populacni ztraty, coz vedlo k jejich vyhynuti.

NosorozZec tuponosy severni, jehoZ posledni zastupce samc¢iho pohlavi zemrel 19. bfezna 2018,
se blizil k extinkci jiz v druhé poloviné 20. stoleti. Nosorozci byli dlouhodobé cilem pytlaku,
predevs§im pro své rohy, coz ukazuje, jakym problémem je Cerny trh s Zivoc¢ichy, slonovinou
apod. S thynem posledniho samce je druh povazZovan za vyhynuly, prestoze ziji je§té dvé samice.

dronte mauricijsky (Raphus cucullatus) alka velka (Pinguinus impennis)
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Zvysovant globalni teploty

KLIMATICKA
ZMENA

Aktualni klimatickd zména antropogenniho ptvodu neni hlavni pri¢inou tbytku druht, umocnuje
ale ztratu druhové diverzity. Protoze klimatickd zména je sama o sobé velké téma, kterému jsou
vénovany celé publikace (viz Atlas klimatické zmeény), nyni se budeme vénovat spiSe jejim
dopadiim na biodiverzitu. Béhem roku 2021 a na zacatku roku 2022 vysly jiz 3 hodnotici zpravy
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu IPCC (nasledky jsou zpracovany v druhé z nich).

Prvnim projevem, a pravdépodobné nejzasadnéjSim, je globalni zvySeni prumérné teploty, které
je pozorovatelné i na obrazku. Ten porovnava primérné teploty za obdobi 1880 az 1950 a 2010 az
2020. Mezi témito obdobimi byl zaznamenan globalni narust teploty o 1 °C. Z obrazku je patrné,
ze kontinenty se ohfivaji rychleji nez oceany a zarover se planeta otepluje predevsim ve vyssSich
zemépisnych S§irka v oblastech pola. Nejohrozenéj$i ekosystémy jsou tedy polarni, horské
a pobrezni.

Kryosféra je ukazatelem zdravé planety a pripadné odtani polarnich éepicek nejenom zvysi
svétovou hladinu mofi, ale umocni jiz probihajici oteplovani. Svétly led odrazejici sluneéni zareni
ma totiz albedo vétsi nez tmavy ocean, ktery paprsky naopak pohlcuje. Uvolnéni velkych velkého
objemu vody z odtavajicich ledovct miZze mit zasadni vliv na globalni cirkulaci ¢i organismy
a lidské populace obyvajici oblasti zasobené vodou z kazdoro¢né odtavajicich snéht a ledu.
Hladina svétového oceanu se reakci na odtavani ledovci mezi rokem 2003 a 2019 zvedla o 14 mm.

Netaje pouze led, ale i permafrost ve vy$Sich nadmoiskych a zemépisnych §irkadch severni
i jizZni polokoule. Ptda, jejiZz teplota je za béZnych podminek po dobu vice neZ dvou let pod
bodem mrazu, je obrovskou zasobarnou uhliku, ktery je tanim uvoliiovan.

zména teploty [°C]
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Sklenikové plyny, acidiftkace a pokles kysliku v oceanech

KLIMATICKA
ZMENA

ZvysSovani koncentrace sklenikovych plynu v reakci na antropogenni ¢innost bylo jiz prokazano.
Spalovani fosilnich paliv, vyroba cementu a zmény ve vyuzivani ptd nejen v tropickych
oblastech, jsou povazovany za hlavni faktory podilejici se na navySovani jejich koncentrace.
Sklenikovy efekt je dtlezity proces udrzujici stalou teplotu na zemském povrchu. ZvySujici se
koncentrace oxidu uhli¢itého, methanu, oxidu dusného a vodnich par ale naru$uji rovnovahu
celého systému. V soucasné dobé terestrialni ekosystémy pohlcuji az 3,4 Gt uhliku ro¢né. Praveé
z téchto ekosystému se zvySujicim se globalnim oteplovanim namisto pohlcovact zacinaji stavat
zdroje uvoliiovaného oxidu uhli¢itého. Prikladem mize byt nartstajici cetnost pozart porosti,
uhyn stroma a jiz zminéné tani permafrostu.

Acidifikace Zivotniho prostredi zpisobena spadem oxidu dusiku, oxidu sifi¢itého a sulfanu
z atmosféry mé za nasledek ahyn lesnich porosta a jejich oslabeni viaci patogenum. Acidifikace
a zvySovani teploty mofské vody zase hubi marinni ekosystémy a zplsobuje béleni koralu.
Koralové utesy jsou dulezitym stavebnim prvkem mori a soucasné chrani pobrezi pred
ptsobenim velkych vin. Zabranuji erozi a odnosu sedimentd z pobfeznich oblasti, coz chrani
ekosystémy v tésné blizkosti mori (mangrovové lesy).

Bylo prokazano, ze jiz v minulosti byly v morich bezkyslikaté oblasti, které vedly k velkému
ubytku druht@ (napriklad vymiradni na prelomu permu a triasu). Za poslednich 50 let byl
zaznamenan pokles kysliku v oceanech a pobreznich vodach vlivem zvyS$ujici se globalni teploty.
Teplej$i ocean vaze mensSi mnozstvi kysliku a vytvari tak bezkyslikaté (hypoxické) oblasti, pro
nékteré druhy neobyvatelné. DalSim problémem je eutrofizace (obohacovani vod o ziviny)
predevsim kvili pouzivani dusikatych hnojiv. Zvy$Sené mnozstvi Zivin zplsobuje pfemnozeni ras
v hornich vrstvach vodniho sloupce a vycerpani kysliku v hloubkach. Obdobny trend byl
pozorovan i naptri¢ sladkovodnimi jezery v mirném pasu.

o,
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Nasledky

KLIMATICKA
ZMENA

Shriime si tedy, co predstavuje hlavni nasledky klimatické zmény. Za hlavni projevy antropogenné
vyvolané zmény klimatu jsou povazovany stale castéjSi extrémni jevy pocasi a také primé
pusobeni klimatické zmény na ekosystémy. Mezi hlavni dasledky patfi naptiklad béleni koralu
zplisobené navySujici se teplotou a acidifikaci oceanti, Gbytek populaci druh@t jako nasledek
zvyS$ujici se Cetnosti vin veder a sucha, zvétSeni ploch postizenych pozary a sniZeni odolnosti
pobfeznich ekosystému vici bourim. Mezi jiz prokazané zmény, oproti predes§lym roktm, se radi
naptiklad posun v nastupu roc¢nich obdobi (Severni Amerika a Evropa) a presun priblizné
poloviny druhdé do vy$Sich nadmofrskych vysSek a vys$Sich zemépisnych Sifek. Pozorovany byly
také prvni extinkce druha nasledkem klimatické zmény. Napriklad ropucha =zlatd (Bufo
periglenes), obojzivelnik ptvodné z Kostariky, vyhynula z davodu ztraty prirozeného prostredi
vlivem puasobicich klimatickych zmén a jiZ zminénému onemocnéni likvidujicim populace

obojzivelniki.
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Ekosystémy v ohrozeni
ZNECISTENI

ZnecisSténi zivotniho prostifedi ma bezpochyby vliv na vSechny ekosystémy. ZvySena produkce
odpadu, pouzivani hnojiv v zemédélstvi, spalovani fosilnich paliv, uvoliiovani mikroplast - to je
jen zlomek toho, jak se polutanty dostavaji do svétovych ptd, vody a ovzdusi.

Mnoho statt svéta se nyni snazi prejit od linearni ekonomiky k cirkularni ekonomice
(obéhovému hospodarstvi), ktera by méla snizit spotrebu prirodnich zdroji a zaroven prodlouzit
jejich setrvani v obéhu. PredevSim méné vyspélé staty svéta neumi s odpadem zachizet
a protoze se jednd povétSinou o zemé v tésné blizkosti mofi, odpad se snaze dostava do
svétovych oceant, kde ohrozuje zivocichy. Plastovy odpad je vypravovan z mori na plaze, které
jsou dilezitym mistem pro zivotni cyklus karet a kozatek. Hrozbu predstavuji pro mladata
snazici se dostat ze sntiSek zpét do more a prekazky ve formé plastovych odpadki jsou pro né
Castokrat neprekonatelné. Plasty nejsou problémem pouze na plazich, ale i v motich, kde
igelitové pytliky mohou byt zaménovany za potravu (za medtzy) ¢i mohou byt prijimany formou
mikroplast® a dostavat se tak do ob&hu zivin uvnitf ekosystému.

Problematiku eutrofizace jsme si jiZz predstavili. S ménicim se klimatem a extrémnimi zménami

v mnozstvi srdzek se bude zvySovat i plisobeni nadmérného obohacovani vodnich zdrojt
Zivinami, predevs§im v jihovychodni Asii, jizZni casti Evropy a severovychodni c¢asti USA.
Nadmérny prisun dusiku nepisobi selektivné, ale zatéZuje celé ekosystémy.

Obdobné =zavaznym tématem zapri¢inénym zvySenou zemédélskou produkci je pouzZivani
pesticidu. Pesticidy ohrozuji vS8echny skupiny organismi@. Predev§im hmyz (opylovace),
obojzivelniky, ptaky a ryby. O zavadnosti pesticidd se vi uz dlouho, a tak mnoho pesticidt bylo
nahrazeno novymi, méné invazivnimi. Neda se ale predpokladat, jak budou organismy reagovat

na noveé zavedené prostredky pri zvétSujicimu se plsobeni klimatické zmény.
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Co jsme se naucili?

SHRNUTI

Sesté hromadné vymirani druht (soucasna ztrata druhové diverzity) je nebezpeéné svou
rychlosti. Ubyvaji populace druhd napri¢ vSemi skupinami, s nimiz se v hodinach biologie
setkavame. My jsme se primarné zamérili na abytky v populacich fauny. MZeme si pov§imnout,
Ze soucasné vymirani do jisté miry kopiruje vymirani, ke kterym dochazelo v geologické historii
Zemé. Priciny, které za nimi staly a postihovaly svétovou biotu, byly dfive vyvolavany
mimoradnymi udalostmi (impakty vesmirnych téles, vulkanismus apod.). Dnes jsou tyto zmény
primarné antropogenniho pivodu, ovSem nasledky zacinaji byt pozorovatelné taktéz v globalnim
meéritku.

Jako hlavni pric¢iny soucasného ubytku druhaG jsme si predstavili: zmény biotopd, invaze,
globalné se Sirici patogeny a onemocnéni, nadmérné vyuzivani prirodnich zdroji ¢lovékem a vliv
klimatické zmény a zneciSténi (ptd, vod a ovzdusi).

Pro¢ je pro nas téma ubytku druhG tak dulezité? Biodiverzita je zadsadni pro zachovéani
funkcénosti ekosystéml a udrzuje cely svét v rovnovaze. Musime si uvédomit, Ze v§emi aktivitami
zavisime na dobre fungujicich ekosystémech. Pfiroda pro nas neni pouze mistem k rekreaci,
ziskavame z ni potravu, 1éc¢iva a také paliva. Dojde-1i ke kolapsu svétovych ekosystému, neda se
predpovidat, jaky vliv to bude mit v budoucnu na lidskou populaci.

Pokud byste méli zajem roSirit své znalosti o problematice Sestého hromadného vymirani druh,
na dal$i strance naleznete odkazy na internetové a knizni zdroje, ze kterych se muzete dozvédét
vice informaci (na své si prijdou studenti i vyucujici).

Dékuji Vam, Ze jste vénovali ¢as této priruCce a preji Vam hodné §$tésti a Uuspécht v dal§im
studiu!

autorka
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Pro studenty 1 ucitele

ODKAZY

@ IUCN databaze

Prochazejte databdzi ohrozemych druhi. Sledovat mizete druhy, o nichg se zrovna ucite.
(Dostupné z: https://www.iucnredlist.org/)

@® 2ZivA5/2021

Doctéte se vic o vymirdni druhi v cisle Zivy 5/2021 (vénuje se mu celé Cislo). Dozvite se
napriklad o extinkci hub, obojZivelnikii a ¢lenovci. Autori Vam predstavi i historii vymirani.
(Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2021-5/)

@ Sesté vymirani - nepfirozeny p¥ibéh (2014)
Rozsirte svou knihovnu o knihu Elizabeth Kolbert zabyvajici se 6. hromadnym vymirdanim.
Autorka navstévuje riznd mista svéta a ukazuje dikazy o soucasnych a historickych
vymirdanich. Knihu oceni ucitelé i studenti. (ISBN 978-80-7364-052-1)

@ Khan Academy - Natural selection - EXTINCTION
Ovladate-li anglictinu na stredoskolské urovni, pustte si sérii videi zamérenou na vymirani a
jeho roli v evoluci organismiu. (Dostupné z: https://www.khanacademy.org/science/ap-
biology/natural-selection)

@ ATLAS KLIMATICKE ZMENY - Fakta o klimatu

Chcete védét vic o klimatické zméné? Publikace Atlas klimatické zmény, ¢i webové stranky
Fakta o klimatu diky infografice skvéle ukazuji nejnoveéjsi data o klimatu a klimatické zmeéne.
(ISBN 978-80-88212-36-2, Dostupné z: htips://faktaoklimatu.cz/)

@ ZpravylIPCCalPBES

Pro ucitele: proctéte si nejnovéjsi pozmatky ve zprdvdch o klimatické zmeéné (Mezivladni
planel pro klimatickou zmeénu, IPCC - 2021/2022) a o soucasnych trendech ubytku
biodiverzity (Mezivlddni panel OSN pro biodiverzitu a ekosystémové sluzby, IPBES - 2019).
(Dostupné z: https://www.ipcc.ch/; https://ipbes.net/)

@ Antropocén (2020)

Pro ucitele: Petr Pokorny a David Storch v roce 2020 vydali knihu Antropocén. Tato sbirka
texti mimo jiné predstavuje vliv clovéka na biotu - problematiku tesi odbornici z riznych
obori. (ISBN 978-80-200-3129-7)




