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II. přednáška ze Zoogeografie
O.Kopecký kopeckyo@af.czu.cz

TektonikaTektonikaTektonikaTektonika &&&& GlaciaceGlaciaceGlaciaceGlaciace

t

Je to

náhoda 

že do 

sebe tak 

hezky 

zapadají

?

Amoniti v Himalájích

mořská kambrická fauna v 
burgeských b řidlicích

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

+ objev středoceánského hřbetu 50. léta = 

1962 teorie deskové tektoniky

- litosféra nad astenosférou

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

- oceánská kůra (SiMa) 6 km, kontinentální (SiAl) 35 km

- desková rozhraní – zemětřesení, vulkanická činnost, 

pohoří, hlubokomořské příkopy, středooceánské hřbety 

Hlavní tektonické desky

konvergetní divergentní transformní rozhraní

Aktivní vulkány
konvergence
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- mizení kůry na místech 

konvergence tzv. subdukce

- vulkanická činnost v místech 

styku slabší oceánské kůry -

rozlámání

- kontinentální kůra stabilnější

- kolize výjimečné Indická –

Euroasijská deska = Himaláje       

Mariánský 
příkop

11 km
Středooceánské hřbetydivergence

- na středooceánských

hřbetech vznik nové kůry

- nejvyšší stáří kůry nejdále od 

osy hřbetu

- nejstarší ostrovy dále od osy 

hřbetu

Další důkazy platnosti teorie deskové tektoniky
Lávové příkrovy (trap basalts)         Tility, ledovcové uloženiny

ledovce z moře na pevninu ?

Magnetické
páskování

změny 
magnetického 
pólu Země se 
odráží v liniích 
zmagnetovaný
ch hornin

nálezy fosílií

Alternativy k deskové tektonice

I. Pacifica

II. Pre-Pangea

III. Expandující Země

spodní Kambrium 540 mil. let 

- Gondwana, Baltika, Laurentia, Siberia

- Kambircká exploze =

- trilobiti

- první ryba
Haikouichthys

x
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střední Ordovik  470 mil.let

- klimatické výkyvy, doby ledové

- moře výrazně výše než dnes

- Gondwana, Baltika, Laurentia,                                               
Siberia

- konodonti

x

střední Silur 430 mil.let

- oteplování

- Gondwana, Baltika + Laurentia, Siberia

- rostlinná kolonizace sladkých vod a 
souše Cooksonia

- graptoliti

x

pozdní Devon 370 mil.let

- teplo, šelfová moře, migrace

- Gondwana + Laurussia, Siberia

- plavuňové lesy, hmyz, rozvoj ryb

- Amoniti

- první obojživelník Acanthostega

x

pozdní Karbon 
310 mil.let

- ledovec až k 30°rovnob ěžce, pokles mořské hladiny 

- Gondwana + Siberia

- plavuňové + přesličkové lesy = černé uhlí

- Amoniti

- první plaz Hylonomus

x

pozdní Perm 
260 mil.let

- zonálnost klimatu, pokračující pokles mořské

hladiny, aridizace

- superkontinent Pangea

- nahosemenné rostliny

- Amoniti

x

pozdní Trias 
220 mil.let

- vulkanická zima,pak teplo, pokračuje aridizace

- superkontinent Pangea

- rozvoj plazů - dinosauři

- Amoniti

- první savec Adelobasileus

x
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pozdní Jura 
150 mil.let

- teplo, šelfová moře, hladina moře níže než dnes

- Laurasie + Gondwana poté rozpad

- korálové útesy - vápence

- Amoniti

- první pták Archeopteryx

x

pozdní Křída 
70 mil.let

- teplo, vzestup hladiny až o 300 m - šelfová moře

- osamostatňování současných kontinentů

- krytosemenné rostliny

- Amoniti, foraminifera

x

Terciér -
Neogén -
Miocén 

15 
mil.let

- výkyvy klimatu
- oddělování Amerik od Afriky a Eurasie,                                    

ustavení režimu mořských proudů

- rozvoj ptáků, savců a hmyzu

- foraminifera

- objevuje se rod Homo 2.3 mil. let

Vymírání – velká pětka

následek tektoniky
náhoda
klimatické změny

Recentní “výsledky“ tektoniky
- fosilní záznam 
= objev řádů až
po K/T

- genetická
evidence -
constant rate
genes
- odpovídá
době největšího 
lámání
kontinentálních 
desek

65 mil.let

ptáci:                      
slepice, husa, holub, 
pštros 

savci:                     
člověk, myš, tur

- rozdělení Neoceratodus od 
Lepidosideron + Protopterus asi 
Perm

- rozdělení Lepidosideron od 
Protopterus po rozlámání Gondwany

Recentní “výsledky“ tektoniky

dvojdyšní (Dipnoi)

Neoceratodus

Lepidosideron

Protopterus
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Migadopini

Pipidae

Gondwanské
rozšíření

Gondwanské
rozšíření

Aepyornis †

Moa †

Endemické
Madagaskar

těžiště výskytu 
v Orientální
oblast

Speciace
následkem 
separace 
Madagaskaru 
a Indicko-
Seychellské
pevniny

Vikarizace
(Vikariance)

* oddělení Madagaskaru 
a Indicko-Seychellské
pevniny

# indické
endemické
podčeledi

Recentní “výsledky“
tektoniky

Great American 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

(http://www.youtube.com/watch
?v=Y7ZVDeYUeoU&feature=re
sults_video&playnext=1&list=PL
8ACCE3D9070861DB)

70 mil.let izolace J.Ameriky

Glyptodont

Megalonyx

Phorusrhacos

MixotoxodonMacrauchenia

Thylacosmilus

Southern
Stopped
Primates
Octodonts
Spiny rats
Nutrias
Agoutis
Capybaras
Cavies
3-toed sloths
Anteaters

Southern
Crossing
Porcupines
Glyptodonts
Armadillos
Ground
Sloths
Opossums

Northern
Crossing
Rabbits
Field mice
Foxes
Bears
Raccoons
Weasels
Cats
Mastodons
Horses
Tapirs
Peccaries
Camels
Deer

Northern
Stopped
Shrews
Pocket mice
Pocket gophers
Beavers
Pronghorn
Bison

x

x

-klima proměnlivější na 
S

-větší konkurence na S 
díky spojení s Eurasii, 
částečně i Afrikou
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Pleistocénní glaciace
hladina 

-160 /+ 70

Základní údaje
- 2 milióny let

- tektonika stabilní

- rychlé klimatické změny – doby ledové / meziledové

- nedávné - lze studovat řadou metod

glaciály: 50 – 100 000 let     (chladno + sucho)
interglaciály:  10 – 20 000 let        (teplo + vlhko)

Glaciál 

vs. 
integlaciál

rozdíl = 8°C

Příčiny
- změny v intenzitě sluneční aktivity, ne během Pleistocénu
- orbitální změny = Milankovi čovy cykly

1) excentricita oběžné dráhy

2) změna naklonění zemské osy

3) precese zemské osy

100 000 let
41 000 let

26 000 let

albedo

1)

2)

3)

- 20 celkem (teplota 
o 4°C nižší než
dnes)

- 4 velké, ty poslední
- Wőrmská

změny horní
hranice lesa v 

tropických 
regionech

Zvířata a glaciace
Reakce:
1. “cestování“ s optimálním habitatem
2. adaptovali se na změněné podmínky
3. redukce areálu, příp. vymření
- posuny biomů o 10 °až 20°

oblast 
společného 
výskytu 
během 
posledních 
glaciálů

Rejsek šedý

Pytlouš mexický Křeček floridský

Lumík rašelinný
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endemismus sladkovodní ryb Velkých Sund
Linie oddělující Australskou a Orientální zoogeografickou oblast

Oscilace velikosti areálů
větší klimatické změny – vliv na areál druhů
- menší specializace 
- vyšší vagilita
- větší areály 
- menší speciace

Orbitally
forced
range

dynamics
model

Zootoca

Rapoportovo
pravidlo

a

ORD

Glaciální refugia
- kde před zaledněním ustupující zvířata našla útočiště
- tradice vs. nové poznatky
- speciation pump model = fragmentace areálu v 

pleistocénu – izolace - speciace
- ALE ! – efekt ochlazení stejný všude, slabý překryv 

endemismu mezi taxony, endemity starší než pleistocénní
- refugia = 

srážky nad 
2500 mm

místa refugií se 
překrývají s 
centry 
endemismu

Proč je J.Amerika druhov ě bohatší než Afrika a JV. Asie ?

• I ten nejzběžnější pohled na mapu obou amerických kontinentů odhalí pásmo hor, táhnoucí se po 
jejich západní straně od severu k jihu. Tato pohoří, známá jako Kordillery/Andy, jsou výsledkem 
podsouvání oceánských litosférických desek pod desky kontinentální, které začalo již před 
zhruba 23 milióny let a trvá prakticky dodnes. (Jedním z jeho důsledků je i vytvoření „ohnivého 

- zásadní vliv – vyvrásnění And 

- 23 mil.let

- obohacení pánve o sedimenty z And

- tradičně – větší rozsah lesa = větší refugia

- dnes C.Hoorn et al. 2010, Science, 330: 927-931
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- většina řek (krom Mississippi) teče východo-západně
- únik před ledovcem - moře

na slanou vodu adaptované druhy

sladkovodní druhy z Mississippi

r. Micropterus

Esox masquinongy

Refugia 
a 

hybridní
zóny

Extinkce

Hypotézy:

- overkill

- vypalování

- konkurence

- introdukce konkurentů

Austrálie 56000 - † 51000

Amerika 12500 - † 10500

Středomoří 10000 - † 4000

Madagaskar 2000 b.c. - † 1500

Nový Zéland 1000 - † 1500

- přímý následek změny

klimatu

- „hyperdisease“

Dlouhodobá
přítomnost 
člověka, 
adaptace 
místní fauny

Glaciace a fauna ČR
- pevninský ledovec nejdále na 45 °sev.š.
- hranice zalednění – bludné balvany
- tvorba horských ledovců – Krkonoše, Jeseníky, Šumava

glaciální relikty

plachetnatka rohatá vrkoč severní

kulík 
hnědý

ploštěnka 
horská

hrotnatka
jezerní

Velká kotlina (Jeseník), 
pozůstatek horského ledovce

Porubský bludný balvan 
(Ostrava)


