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Tektonika &  Glaciace



Ma = miliony let



Je to

náhoda 

že do 

sebe tak 

hezky 

zapadají

?

amoniti v Himálaji

mořská kambrická fauna v 

Burgesských břidlicích



Stěhování světadílů

(kontinentální drift)

Laurasie

oceán 

Tethys



Desková tektonika
-   teorie kontinentálního driftu A. Wegenera (1915)                 

+ objev středoceánského hřbetu 50. léta 20. stol. 

= 1962 teorie deskové tektoniky

- litosféra nad astenosférou (obal Země)

- litosféra z 15 desek (posun 10 – 160 mm/rok)

- oceánská kůra 6 km, kontinentální 35 km

- desková rozhraní – zemětřesení, vulkanická činnost,   

pohoří, hlubokomořské příkopy, středooceánské hřbety… 



Desková tektonika



Desková tektonika
:



Desková tektonika

Myšlenka, že se kontinenty 

pohybují, zní skoro pošetile… 

dokud se nepodíváte na fakta.

Dr. Andrew A. Snelling



Hlavní tektonické desky

konvergetní             divergentní transformní rozhraní     



Aktivní vulkány
konvergence



- mizení kůry na místech 

konvergence = subdukce

- vulkanická činnost v místech 

styku slabší oceánské kůry - 

rozlámání

- kontinentální kůra stabilnější 

- kolize výjimečné: Indická           

a Euroasijská deska = Himálaj       



Středooceánské hřbetydivergence

rovník



- na středooceánských 

hřbetech vznik nové kůry

- stáří desky narůstá se 

vzdáleností od hřbetu

- nejstarší ostrovy dále od osy 

hřbetu



Vymírání – velká pětka

následek tektoniky

 náhoda

 klimatické změny

c
e
lk

o
v
ý
 p

o
č
e
t 
ž
iv

o
č
iš

n
ý
c
h
 r

o
d
ů

  
  
  

  
  
  
  

 



Vymírání – velká pětka

následek tektoniky

 náhoda

 klimatické změny

c
e
lk

o
v
ý
 p

o
č
e
t 
ž
iv

o
č
iš

n
ý
c
h
 r

o
d
ů

  
  
  

  
  
  
  

 



Vymírání – velká pětka

následek tektoniky

 náhoda

 klimatické změny

c
e
lk

o
v
ý
 p

o
č
e
t 
ž
iv

o
č
iš

n
ý
c
h
 r

o
d
ů

  
  
  

  
  
  
  

 



- rozdělení Neoceratodus od 

Lepidosideron + Protopterus asi 

Perm

- rozdělení Lepidosideron od 

Protopterus po rozlámání  Gondwany 

Recentní „výsledky“ tektoniky

dvojdyšní (Dipnoi)

Neoceratodus

Lepidosideron

Protopterus



Recentní „výsledky“ tektoniky raci
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Recentní „výsledky“ tektoniky raci



Recentní „výsledky“ tektoniky raci



gondwanské 

rozšíření 

běžců

Aepyornis †

Moa †

nandu

pštros
emu

kasuár
kivi

tinama

Aepyornis



Great American Interchange (Velká americká výměna)

Recentní „výsledky“ tektoniky

80 mil.let

20 mil.let

15 mil.let

4 mil.let

7 mil.let

- migrace před spojením 

Amerik 30 mil. let na J -

hlodavci, opice

- spojení Amerik před       

5 až 3 mil. lety

- migrace - nevyrovnaná 

úspěšnost druhů z J a S

- 5. díl seriálu BBC 

putování s pravěkými 

zvířaty 



Great American Biotic Interchange

Recentní „výsledky“ tektoniky

80 mil.let

20 mil.let

15 mil.let

4 mil.let

7 mil.let

- migrace před spojením 

Amerik 30 mil. let na J -

hlodavci, opice

- spojení Amerik před       

3 mil. lety

- migrace - nevyrovnaná 

úspěšnost druhů z J a S

- 5. díl seriálu BBC 

putování s pravěkými 

zvířaty 



70 mil. let izolace J. Ameriky 

Glyptodont

Megalonyx

Phorusrhacos

MixotoxodonMacrauchenia

Thylacosmilus



70 mil. let izolace J. Ameriky 

Glyptodont

Megalonyx



Ze severu 

neprošli:

rejsci

pytlouši

pytlonoši

bobři

vidlorohové

bizoni

   

Ze severu

prošli:

králíci

myšice

lišky

medvědi

mývalové

lasičky

kočky

mastodonti

koně

tapíři

pekariové

velbloudovití

jeleni

   

Z jihu  

prošli:

urzoni

glyptodonti

pásovci

pozemní 

lenochodi

vačice

Z jihu 

neprošli:

primáti

osmáci

korovití

nutrie

agutiové

kapybary

morčatovití

lenochodi

mravenečníci

x

x

- klima proměnlivější na S

- větší konkurence na S kvůli spojení 

s Eurasií, částečně i s Afrikou



Pleistocénní glaciace



Základní údaje

- od 2 miliónů let dosud výkyvy (cca 20 x)

- tektonika stabilní

- rychlé klimatické změny – doby ledové / meziledové

- při posledním glaciálu se lidská populace snížila o 90 % (před 24-14,5 

tisíci let)

glaciály:       50 – 100 000 let     (chladno + sucho)

interglaciály:  10 – 20 000 let     (teplo + vlhko)

glaciál 

vs. 

interglaciál

rozdíl = 8°C

• Glaciál (z lat. glacialis, ledový) je časový úsek (tisíce let) v rámci doby 

ledové, který se vyznačuje nižšími teplotami a rozšířením ledovců

v glaciálech docházelo       

k růstu kontinentálních 

ledových příkrovů zejména 

v Evropě, S. Americe a Asii, 

horské ledovce zmohutněly



Příčiny
- změny v intenzitě sluneční aktivity

- orbitální změny = Milankovičovy cykly

 1) excentricita orbity Země

 2) obliktivita, sklon zemské osy

 3) precese zemské osy

96-127 000 let
41 000 let

26 000 let1)

2)

3)

(krouživý pohyb zemské osy přibližně po plášti dvojkužele)

konjunkce



- Wűrmské zalednění:  
(110-10 000 let př. n. l.); 
podnebí bylo velmi 
studené, průměrná roční 
teplota v alpském 
předhůří byla asi −3 °C 
(dnes +7 °C)                  
a kontinentální ledovec 
zasahoval v Evropě do 
severního Německa      
a Polska

průměrná teplota nízko nad povrchem za posledních    

11 tisíc let

velký skok 

vpřed

Homo sapiens 

migruje mimo Afriku

Eemský 

interglaciál 

(nejmladší doba 

meziledová)

výbuch Toby

výbuch 

Oruanui,

Vyhynutí 

neandrtálců

ledová doba 

Wisconsin

holocén



poslední zalednění



změny horní 

hranice lesa         

v tropech

Živočichové a glaciace
Reakce: 

1. „cestování“ s optimálním habitatem

2. adaptovala se na změněné podmínky

3. redukce areálu, příp. vymření

- posuny biomů o 10° až 20°

východní Afrika

Nová Guinea

Jižní Amerika

roky př. n. l.
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Linie oddělující Australskou a Orientální zoogeografickou oblast



Rapoportovo pravidlo (efekt) 
- Popisuje, že areály druhů se zvětšují se vzrůstající zeměpisnou 

šířkou (od rovníku k pólům). Toto pravidlo platí analogicky i pro 

hloubku v oceánech.

- Sezónní variabilita zvýhodňuje tolerantnější druhy, které pak mohou žít 

v různorodých podmínkách.

- Během glaciace rychle zmizely druhy málo tolerantní.

Př.: Mutualistické řasy 

žijící v korálech  jsou 

málo tolerantní, 

zvyšující se teplota 

vody je rychle hubí = 

bělení korálů.



Orbitally Forced Range Dynamics

(ORD) - oscilační areálová 

dynamika
- Periodicky se opakující ochlazení subpolárních oblastí a mírného pásma 

vytvářejí silný selekční tlak, v jehož důsledku se:

 a) zvětšuje schopnost migrace a pohyblivost, 

 b) relativní velikost areálů a dynamika jejich změn,

 c) následkem migrace se stírají lokální specifika místních populací,

 d) vznikají soubory geneticky homogenních druhů s velkými 

areály, které jsou:

 e) odolné vůči extinkčním tlakům (vymírání) i speciačním  tendencím 

              (vzniku nových druhů)
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(ORD) - oscilační areálová 

dynamika

- Periodicky se opakující ochlazení subpolárních oblastí a mírného pásma 
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Glaciální refugia
- místa, kde před zaledněním ustupující druhy našly útočiště 

- speciation pump model = fragmentace areálu v pleistocénu 

= izolace = speciace (evoluční proces vzniku nových 

biologických druhů) 

refugia = 

srážky nad 

2500 mm

refugia se často 

překrývají s centry 

endemizmu



Proč je J. Amerika druhově bohatější než Afrika a JV Asie ?

• I ten nejzběžnější pohled na mapu obou amerických kontinentů odhalí pásmo hor, táhnoucí se po 

- zásadní vliv – vyvrásnění And 

- často se měnící podmínky, kterým se    

  bylo potřeba přizpůsobit

- tradičně: větší rozsah lesa = větší refugia

- dnes: Hoorn et al. (2010)



- většina řek (kromě 
Mississippi) teče východo-
západně 
- únik před ledovcem do 
moře

na slanou vodu adaptované druhy

sladkovodní druhy z Mississippi

okounek (Micropterus)

Esox masquinongy

Vliv na ichtyofaunu Severní Ameriky

Ameiurus



Refugia             

a hybridní zóny
- ustanoveny podle 
porovnání mnoha druhů

- místa setkání různých 
genetických linií z různých 
refugií a křížení

- jedna zóna i ve střední 
Evropě (v ČR)

Př: myš domácí západoevropská (Mus musculus 

domesticus) ve východním Bavorsku a myš domácí 

středoevropská (Mus musculus musculus) v západních

Čechách





Extinkce



Hypotézy:

A) overkill

- vypalování

- konkurence

- introdukce konkurentů

Austrálie 56000 - † 51000

Amerika 12500 - † 10500

Středomoří 10000 - † 4000

Madagaskar 2000 B.C. - † 1500

Nový Zéland 1000 - † 1500

B) přímý následek 

změny klimatu

C) „hyperdisease“

dlouhodobá 

přítomnost 

člověka, 

adaptace 

místní fauny
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přeživší

Severní Amerika

Austrálie

Afrika

Jižní Amerika



Úpské rašeliniště (vrchovištní) 

představuje nejtypičtější 

kousek “tundry” v ČR

- mnoho glaciálních reliktů

- botanicky cenná 

Krakonošova zahrádka



slavík modráček tundrový

plachetnatka žlutavá
šídlo horské

ostružiník moruška

všivec krkonošský

dřevobarvec 

bolševníkovýRamsarská úmluva o mokřadech 



Děkuji za pozornost


	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4: Stěhování světadílů (kontinentální drift)
	Snímek 5: Desková tektonika
	Snímek 6: Desková tektonika
	Snímek 7: Desková tektonika
	Snímek 8: Desková tektonika
	Snímek 9: Hlavní tektonické desky
	Snímek 10: Aktivní vulkány
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14: Vymírání – velká pětka
	Snímek 15: Vymírání – velká pětka
	Snímek 16: Vymírání – velká pětka
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31: Základní údaje
	Snímek 32: Příčiny
	Snímek 33
	Snímek 34: poslední zalednění
	Snímek 35: Živočichové a glaciace
	Snímek 36: Živočichové a glaciace
	Snímek 37: Linie oddělující Australskou a Orientální zoogeografickou oblast
	Snímek 38: Rapoportovo pravidlo (efekt) 
	Snímek 39: Orbitally Forced Range Dynamics (ORD) - oscilační areálová dynamika
	Snímek 40: Orbitally Forced Range Dynamics (ORD) - oscilační areálová dynamika
	Snímek 41: Glaciální refugia
	Snímek 42: Proč je J. Amerika druhově bohatější než Afrika a JV Asie ?
	Snímek 43:  většina řek (kromě Mississippi) teče východo-západně  - únik před ledovcem do moře
	Snímek 44:  ustanoveny podle porovnání mnoha druhů  - místa setkání různých genetických linií z různých refugií a křížení  - jedna zóna i ve střední Evropě (v ČR)
	Snímek 45
	Snímek 46: Extinkce
	Snímek 47
	Snímek 48
	Snímek 49
	Snímek 50: Děkuji za pozornost

