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: Jiz od roku 1830, kdy hrabé Kaspar

. Sternberk otevrel doly na ¢erné uhli

v okoli mésta Radnice v zdpadnich

Cechéch, jsou znamy rostlinné fosilie

z vrstvy horniky nazyvané ,bélka”. V roce

1978 dr. Masek objevil, ze takzvana bélka

. je poloha tufu (sope¢ného popela), kterd

© byla radiometricky datovana zhruba na

stari 300 Ma. Teprve az béhem vyzkumu,

které zapocaly v roce 2002 a s prestavkami

pokracuji dodnes, byl docenén vyznam

lokality. BEhem sopecného vybuchu,

. zde bylo pohfbeno sope¢nym popelem
celé spolecenstvo lesniho porostu

¢ raselinisté témér v jednom okamziku.

. Je proto mozné sledovat ekologické

. vtahy, druhovou rozmanitost i strukturu

. celého porostu karbonského mocalu.

© Je to rozhodné jeden z nejvétiich

. paleobotanickych objev(i pochazejici

z naseho Uzemi!
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se zabyva vyzkumem zkamenélin (fosilii) zivocicht a rostlin, které se dochovaly pres propast ¢asu ukryté v horninach zemské kary az do dnesni doby.

Drive se vétsinou jednalo o pouhy popis fosilii (to znamena popis zbytkd, které se zachovaly ve fosilnim zdznamu), dnes se viak paleontologie snazi
pomoci zkamenélin dovédét vice o podminkach a zivotnim prostredi, ve kterém davné organismy zily. Je to mezioborova véda pracuijici s biologickym

materialem, ktera ale pouzivd i geologické metody. Pfispiva k poznani evoluce Zivych organismi na Zemi a poskytuje Udaje, které se vyuzivaji pri
dalsich geologickych studiich, tykajicich se napf. vyvoje klimatu, rozmisténi kontinentd, globalnich udalosti apod. Paleontologii Ize déle rozdélit:

Systematicka paleontologie se zabyva morfologickym popisem zkamenélin a jejich zafazenim do biologického systému vytvoreného na zékladé

morfologické klasifikace.
Zoopaleontologie se zabyva studiem fosilnich zivocichd.
Fytopaleontologie se zabyva studiem fosilnich rostlin.

Paleoekologie studuje ekologické vztahy u fosilnich ekosystému.

Paleontologie a jeji pfibuzné obory, jako tafonomie, paleoekologie, popfipadé biostratigrafie, jsou
popisné védy. Prvotni vyznam vysledkd jejich vyzkumd je rozsifovani znalosti o minulych obdobich.
Prakticky vyznam téchto znalosti se uplatriuje v oboru biostratigrafie (roz¢lenéni a vzéjemné
porovnavani horninovych celk(l na zakladé stejnych fosilii), pfi vyhledavéani zasob nerostnych surovin
(napf. uhli) a pfi geologickém mapovani. Znalosti z paleoekologie umoznuji pochopit vyvoj ekosystému
v Case a divody vzéjemnych ovlivnéni uvniti ekosystému. Znalosti o zménach klimatu a reakci fléry

na tyto zmény mohou doplnit informace o vyvoji klimatu, pfipadné i predpovidat budouci klimatické
vykyvy. Znalosti pficin velkych vymirdni ndm pomohou pochopit je, a mozna jim i predejit.

Doposud se pro studium anatomie fosilii pouzivaly destruktivni metody (rozpousténi v kyselinach,
fezani a naleptavani povrchl apod.), v soucasné dobé se ve viech oborech paleontologie

zacinaji prosazovat nedestruktivni metody (pfi nichz nedojde k poskozeni fosilie), které umoznuji
nahlédnout dovnitf do prostorové zachovanych fosilii. Poc¢itacova tomografie (CT) je snimkovaci
metoda, kterd je bézné pouzivana v nemocnicich pro diagnostiku vnitinich zranéni ¢i chorob.
Postupem casu se jeji vyuZiti, predevsim takzvané neutronové metody, rozsifilo i mimo medicinské
obory. Je relativné rychlg, levna a predevsim nedestruktivni (vzorek je zpracovavan bez jakéhokoliv
poskozeni). Poskytuje ndm detaily vnitini i vnéjsi struktury objektd, a je tedy idedlni pro zobrazovani
nenahraditelnych nalezd.

Lidé v minulosti obecné povazovali

. fosilie za hiicky piirody a nepovazovali
© je za zbytky Zivych organism.

Definitivnim koncem téchto
nesmyslnych nézord byla aféra
profesora Wiirzburské univerzity

J. B. Beringera. Sprym student

s padélky zkamenélin, které byly
peclivé shromazdovany, vyobrazeny

© avroce 1726 publikovany, znamenal

historicky skandal, trvale zapsany

do dé&jin paleontologie. Lidé si
. Casto nedovedli pfedstavit, jak by

se prokazatelné vodni Zivocichové

dostali na vrcholky hor (napf. Zluty pas

na Mount Everestu). Také nedokazali
pochopit geologicky ¢as a domnivali
se, ze zemé je stara 10 000 let. Vlastni

. evoluce (vyvoj organism(l) je, prestoze
. existuje obrovské mnoZstvi jasnych
¢ dlkazl, v mnoha ptipadech

stale odmitana. Neprokazan vsak

. zUstava vlastni vznik Zivota z nezivé

hmoty.



Zila

(v geologii) je deskovité téleso
tvorené jednim minerdlem
nebo horninou, které vnikly do
pukliny ¢i systému puklin (napf.
zulou, ¢edi¢em anebo

kalcitem ve vapencich). Podle
vztahu zil k okolnim hornindm
se rozeznavaji 1. pravé zily,
které pronikaji okolni horniny
diskordantné (nesouhlasné),

a 2.lozni zily, ulozené souhlasné
(konkordantné) s okolnimi
vrstevnatymi horninami.
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Uvod do problematiky

Urcovani relativniho stafi hornin neni nic jiného nez jejich vzajemné porovnavani.
Napfiklad jestli jsou jejich vrstvy stejné ulozené, kterd vrstva je vespod a kterd navrchu, zda obsahuji
zkamenéliny a jaké. Tak zjistime, kterd vrstva nebo hornina vznikla dfive ¢i pozdéji nez jiné.

Pi ur¢ovani relativniho staii hornin se pouziva tzv. zdkon superpozice (posloupnost vrstev). Zdkon popisuje
jednotlivé ukladani vrstev: nize ulozend vrstva je vzdy starsi nez vrstva nad ni v nadlozi. Tento zdkon vsak neplati
v pfipadé prevracenych vrstevnich sledu, kde doslo k otoceni vrstev a tim zméné jejich poradi.

rvr

K uréeni relativniho staii hornin nam pomaha tzv. zakon superpozice. Pokuste
se odvodit, které z ndsledujicich tvrzeni sprdvné vystihuje, co ndm tento zdkon rikd:

Urci sprdvnou odpoveéd

A. Ve sledu usazenych hornin je nejspodnéjsi vrstva nejstarsi a nejsvrchnéjsi nejmladsi, pokud tento sled nebyl
narusen tektonickymi procesy.

B. Vyvrelé horniny, které pretinaji struktury v usazenych horninach, jsou starsi nez tyto usazené horniny.
C. Vrstvy usazené horniny, které byly ulozeny bez preruseni, se nazyvaji souhlasné ulozené vrstvy.

D. Souhlasné ulozena vrstva vyvielé horniny mezi vrstvami usazené horniny zde mohla vzniknout bud’ utuhnutim

lavy, nebo jako lozni ¢i prava Zila. Pokud vyvrield hornina vznikla utuhnutim lavy na povrchu, je mladsi nez
horniny pod ni a pozdéji starsi nez horniny v jejim nadlozi. Pokud vznikla jako lozni ¢i prava zila, je mladsi nez
podlozni i nadlozni sedimentarni jednotky.
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Diskordance

doslovné znamena nesoubhlas;

v geologii vyjadfuje vztah dvou
sousednich horninovych jednotek,
mezi jejichz uloZzenim doslo k urcité
udalosti (napt. erozi, tektonickému
poruseni vrstev). Diskordance
mUze byt skrytd — A, s vyrazné
erodovanym podlozim - B, anebo
uhlova - C.

eecsccscec
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e Relativni datovani hornin

Na nasledujicim obrazku je profil horninovym sledem.
Pokuste se urcit, v jakém poradi vznikaly (od nejstarsi po nejmladsi).

Sled hornin v zafezu cesty

m—— e
'A". -‘ E e o o :.‘..‘ ;-'_..',‘-

sesssescsccocoe

Konkordance

znamena souhlasnost ulozeni;

v geologii tento pojem vyjadfuje
vztah dvou sousednich hornino-
vych jednotek — ulozeni mladsich

vrstev na starsich, aniz by tyto
starsi vrstvy byly erodovany,
zvrasnény nebo naklonény.

4
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Zlom

P¥i vzniku geologickych vrstev nékdy dojde k preruseni ukladani hornin.

Napt. pfi ukladani sedimentl na morském dné dojde k vysuseni more a k odneseni
(erozi) ¢asti jiz ulozeného materialu. Po ¢ase se more opét vrati a ukladani hornin pokra-
Cuje.V geologickém vychozu to mizeme poznat podle zmény sméru tklonu vrstev nebo

podle ostré hranice s reliéfem mezi vrstvami, které tvofi odliSné horniny. Takovy jev

nazyvdme:

Tesessvccone

(v geologii) je kiehka porucha
ve zpevnénych horninach, podél
niz nastal pozorovatelny pohyb,
obvykle vyrazné uklonény.
Délka zlomG muze Cinit nékolik
metrd, ale také desitky i stovky
kilometr( a svisla slozka pohybu
muze mit rozsah od decimetru
az po nékolik kilometrd.

Celky oddélené zlomem se
nazyvaji kry (popf. bloky).
Pokles je zlom, pfi kterém se
jedna kra vzhledem ke druhé
relativné propada a na jejich
styku tak chybi ¢ast vrstevniho

A. Diskordance

sledu (obr. 1, 2). B. Vrasa

Presmyk je zlom, pfi kterém se

Jednakianasowvdnadruhou G

a dochazi k opakovani ¢asti

vrstevniho sledu (obr. 3). G KONKOIOANCE ittt
D. Zlom

ecccee
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e Relativni datovani hornin

Vrasa

(v geologii) je vinovité ohnuta
¢ast horninového sledu. Pfi
ohybu hornin dochazi k plastické
deformaci plivodné vodorovného
ulozZeni vrstev. Vrasa vznika tlakem Diskordance uhlova a diskordance skryta
na horniny z bo¢ni strany. Nasled-
kem toho se zvini. Kazdd vrésa

je sloZzena ze dvou zakladnich
¢asti — antiklinaly (mista vyklenuti)
a synklindly (mista poklesnuti).
Spojeny jsou rameny vrasy.

Vrasy mohou dosahovat velikosti
od nékolika milimetrd az po
desitky kilometr(.

Fotografie ukazuji diskordanci uhlovou a diskordanci skrytou.
Pokuste se urcit, kterd diskordance je na obrdzku a proc se tak jmenuje:

Vychoz

je misto, kde horniny vystupuji na
zemsky povrch. Jsou tedy obnaze-
ny a je mozno je zkoumat.

7
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Graptoliti

jsou skupina vyhynulych
moiskych zZivocich, ktefi tvorili
kolonie a vznaseli se ve vodé jako
plankton. Jsou mimoradné dulezi-
tymi vidcimi zkamenélinami.

Zili od spodniho ordoviku

do spodniho devonu.

Zkamenélina ¢asti kolonie
graptolitd.

Pracovni listy VYVOJ ORGANISMU NA ZEMI - Bl e e 3h

Dulezitym voditkem pro urceni relativniho stafi hornin je také tzv. zakon
stejnych zkamenélin. Oznacte sprdvné vyroky, které ho pomdhaji definovat:

Urci spravnou odpovéd
A. Pfiurcovani relativniho stafi se vyuziva paleontologického obsahu hornin a vSech znaki spojenych s vyvojem
Zivota na Zemi.
B. Zéakon popira nezvratnost a neopakovatelnost biologické evoluce.

C. Kazda vyvojova etapa, znak a dosazeny stupen morfologické rozriiznénosti organismU pfedstavuje vymezené
obdobi v historii Zemé, které je historicky jedinecné a které danou horninu z hlediska ¢asové posloupnosti
odlisi a datuje.

D. Ve vrstvach stejného stafi, usazenych v podobném prostiedi, jsou obdobna spolecenstva zkamenélin.

E. Jednim ze znakl normalniho vrstevniho sledu mohou byt nalezy zkamenélych rostlin ve vodorovné pozici.

Vadci zkamenéliny jsou:

Urci sprdvnou odpoveéd

A. Fosilie nékterych skupin organismd, které jsou vazany vzdy jen na urcité prostredi.
B. Fosilie, které jsou dobre rozlisitelné a pomérné snadno urcitelné.

C. Fosilie, které mély velké vodorovné a geografické rozsireni.
D.

Fosilie, které Zily dlouho, a mély tak velmi Siroké ¢asové-vertikélni rozsifeni.

>
Poznamky _ l
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Zakon stejnych zkamenélin

svrs

Pfi porovnani vzajemného stafi jednotlivych vrstev hornin, zobrazenych ve svislém fezu
terénem (profil), pouZijte zakon stejnych zkamenélin. Pokud se ve vrstvach na rtznych
lokalitach najdou pozUstatky stejné zviteny, jsou tyto vrstvy ze stejné doby. Je vsak
treba vénovat pozornost také ekologické zavislosti jednotlivych druhd, takze i soucasné
uloZeniny rliznych prostiedi se mohou znacné lisit.

Relativni stafi nam rika, zda je
dand hornina mladsi, nebo starsi
nez jina. Totéz plati o stari zlomd,
vrés i geologickych téles.

tecscsssesesessvscone

Tti vychozy na nize uvedeném obrazku jsou velmi daleko od sebe a byly
v nich nalezeny vyobrazené zkamenéliny. Rozpoznej vidci fosilii a zddvodni:

Tii vychozy

§ hyoiiti @ koraly
0 trilobiti % kapradiny ...............................................................
r@ amoniti

Ammonoidea

jsou skupinou hlavonozcu, ktefi
zili od spodniho devonu do konce
kfidy. Jejich schranky jsou stocené
a uzaviené vickem (tzv. aptych).
Jejich prepazky mezi komudrkami
mohou byt jednoduse zvinéné,
ale i vyraznéji ¢lenité; sifon je pfi
okraji schranky. Skupina Amono-

e00000000000000000000 sttt s sl

@) e

............................................................... . idea zahrnuje k|ymén|e ze spodnl'—
oo P ho devonu, goniatity znamé
1 : e T - T N B z devonu a permu, ceratity z triasu
Zkamenélina kmene v ristové Eﬁ a amonity s ndpadné ¢lenitymi Svy
pozicistard 300 milionGilet. : R OB EEEEEEE o, z triasu az kfidy. Mnozi zastupci

amonoidei maji mimoradny strati-
graficky vyznam.

\\\
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Foraminifery

neboli dirkovci jsou prvoci
vytvarejici rizné druhy schranek:
chitindzni, slepené ze zrnicek
nebo véapnité. Schranky jsou

jednokomirkové i vicekomUrkové,

o velikosti mensi nez milimetr az
do nékolika centimetrd.
Foraminifery jsou prevazné
moisti zivocichové Zijici u dna
(bentos) nebo se vznasejici ve
vodnim sloupci (plankton).

Pro své velké rozsiteni se ¢asto
uplatnuji v biostratigrafii.
Foraminifery maji velky hornino-
tvorny vyznam, jsou z nich zcela
slozeny mnohé vépence

a vyznamnou meérou se podileji
i na slozeni koralovych utesu.

V dnesnich mofich se na
rozlehlych plochach uklada
hlubokomof¥ské foraminiferové
bahno (globigeriny).

Zkamenélé schraky foraminifer
(dirkonozcu).

eeccccsccccoe
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Urcete, o které dlilezité vudci fosilie se jednd, a oznacte ty, které se mezi né neradi:

Obrazky

A. Graptoliti

B. Trilobiti

C. Hyoliti

D. Foraminifery

E. Amoniti

F. Eurypteridi

.
.
.
.
.
.
»
.
.

Plzi

(lat. Gastropoda) jsou mofsti, slad-
kovodni i suchozemsti mékkysi,
jejichz télo je chranéno pevnou
vapnitou schrankou tvofenou
jedinou, spirdlovité vinutou lastu-
rou. Paleontologicka klasifikace je
zalozena na tvaru schranky a jeji-
ho usti. PlZi jsou zndmi od kambria
dodnes; nejhojnéjsi byli v terciéru.
Nejcastéji obyvaji morské
mélkovodni prostiedi.
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e Relativni datovani hornin

Kategorie chronostratigra-
fickych jednotek

Stupen - je zékladni jednotkou ve
standardni chronostratigrafické hie-
rarchii. Stupen je definovan strato-
typy (lokality s nejlépe zachovanym
neprerusenym horninovym sledem).
Hranice jsou zaloZzeny na prvnim
vyskytu daného druhu nebo jinych

Chronostratigrafické jednotky jsou soubory hornin, které se vytvorily ve specifickém tseku geologického
¢asu a jejich hranice jsou sledovatenymi liniemi. Jsou to objektivné zjistitelné intervaly, do kterych je mozno
fadit udalosti geologického vyvoje Zemé a provadét zjisténi vzéjenych casovych vztahl a posloupné rfazeni
geologickych téles, udalosti a procesli v mistnim i globalnim, tj. celoplanetarnim méritku.

4,6 miliardy let dlouhou historii Zemé muzeme rozdélit na eonotémy, eratémy, Gtvary,
oddéleni a stupné. Prifadte nékolik chronostratigrafickych jednotek ze stratigrafické tabulky

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
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»
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»
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vyznamnych udélosti. Casové trva- ke kazdé kategorii:
ni stupnd je rlizné, obvykle 2-10 mi- : ~ 3
liont let. : E ‘Elé E E £ as Sg gg ﬁg Eg E% gg 8 3
Oddéleni - je chronostratigraficka .?3,.,? " .? - : g
jednotka vy3si nez stupen a nizsi nez : boLocen £ : L =
Utvar, ktery se bézné déli na dvé az el o] ] e : :
tii oddéleni (spodni-svrchni, spodni- ¢ pocae | Sese . | | Ef M il
stfedni-svrchni). Casové oddéleni g - e = i
trvé 13-35 miliond let. 2| mocew [T ” “ | ki b i
Utvar - je chronostratigraficka B % 2 12| e E i L T = =
jednotka, jejiz hranice jsou vyme- o S S : ET il 2t — &
zeny tak vyraznymi zménami, ze Bocen [Tt e | i -
slouzi jako celosvétové sledovatelné. 3 “ 5 ot .
Prvnim bazalnim stratotypem, ktery -l . auli -
byl podroben forméalnimu schvalova- E i e b E E |l
cimu Fizeni, se stal v roce 1972 Klonk D : : D — o
u Suchomast (baze devonu). Nazvy DX M H X
Utvart jsou odvozeny od pozice 6 H ks 6 y conotémy:
(napt. terciér), od charakteristickych N s e N FETE IR s :
uloZenin (karbon ¢i kfida) anebo . O s ’i . ped o i o
z mistnich nazvd (devon, jura, perm). n: E s E ‘ m ..........................................
Doba trvéani dtvart je 30-80 milionC . U..I STREDM) [ een = l-l.l
let. : = R = BE=
Eratém - je chronostratigraficka - IsC il I <[ : A 3
jednotka Vy§§|’ nez Utvar, obecné se S u— i LI- i b I eratemy ............................... E
sklada z nékolika utvard. Tradicni 3 :E : “ m
néazvy eratému odrazeji hlavni zmény oule - |
ve vyvoji zivota na Zemi (paleozoi- ~ aad i e = :
kum, mezozoikum, kenozoikum). S e 3
Eonotém - je nejvyssi chronostra- ’
tigrafickd jednotka (napf. fanerozo- Y e e e e .
ikum). 3
: | oddélent:
¢ | stupné
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e Absolutni datovani hornin

Trilobiti Uvod do problematiky
jsou vyluéné mofsti ¢lenovci
znami od spodniho kambria do . Absolutni datovani znamena fici ptimo, kolik milionG let je ur¢ita hornina stara. Aby toto bylo mozné, musela

permu. Jejich rozvoj spada hlavné
do kambria a ordoviku, je zndamo
nékolik tisic druhd a byli siroce Vsechny latky jsou sloZzeny z malych ¢astic nazyvanych atomy. Atomy maji jadro a obal, v jadre jsou kladné nabité
geograﬁackx r92§.if&ini;vjlsoy . Castice protony a neutrony bez elektrického naboje, obal je tvofen zadporné nabitymi ¢asticemi elektrony. Kazdy
proto dulezitymi vidcimi zkame- atom ma stejny pocet protont a elektrond, a tak je jeho elektricky naboj v rovnovaze. Kdyz pomineme otazku
nélinami, zejména v kambriu i Bomeme e efimc o {1g e N . o .

vzniku iontl a tim i chemickych vazeb, mizeme fici, ze atomy stejného prvku maji stejny pocet elektront

a ordoviku. Jejich velikost je 3 » ) . i . i ) o
proménliva — od 6 mm do 75 cm. 3 a protond, ale mohou se lisit po¢tem neutrond. Pfitomnosti nebo nepfitomnosti neutronli se méni hmotnost

fyzika dospét do stadia znalosti atomové teorie.

ecccccee
l6eessssceecsrtes sttt stsue0000000000

Krunyf se sklada ze tfi €asti: atomu. Atomy prvk, jez se lisi hmotnosti a po¢tem neutront, nazyvame izotopy.

hlavovy stit (cephalon), trup . e . i - . . . L o .

(thorax) a ocasni &tit (pygidium). Véd(ci zjistili, Ze se nékteré prvky v pfirodé rozpadaji samovolné, tak Ze vyslou jadernou ¢astici. Tento proces se nazyva
radioaktivita. Rozkladem nestabilnich izotopU vznikaji stabilnéjsi, presnymi mérenimi byly zjistény celé rozpadové
fady a rozpadova rychlost. Ta se udava v dobé, za kterou se rozpadne polovina jadra atomu (polocas rozpadu).

Pfi geologickém mapovani nedaleko Rokycan byl odebran vzorek z polohy sope¢ného

: tufu pro absolutni datovani. Tento horninovy vzorek byl zaslan do radiometrické :
: laboratore na izotopovou analyzu a bylo zjisténo metodou argon/argon staii 309 + 3,7 Ma :
(milionU let). Urcete s pomoci stratigrafické tabulky, do jakého geologického Gtvaru patfi.
Urci spravnou odpovéd

: ¥
POZNAMIKY ./ :
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e Absolutni a relativni datovani
Ovérte své znalosti: - Shrnuti / Zavér

Stratigraficka geologie (stratigrafie) je védni disciplina, ktera studuje zejména sledy sedimentérnich vrstey,
jejich vztahy a stari a zajistuje ¢asoprostorové zhodnoceni geologickych objektd. Stari urcité jednotky se da 3
vyjadfrit absolutné, tzn. Ciselnym Udajem v milionech let (stanovuje se radiometrickymi metodami), anebo .
relativné — podle pravidla, Ze starsi vrstvy jsou prekryty mladsimi (zédkon superpozice) a Ze stejné staré vrstvy
obsahuiji stejné spolecenstvo fosilii (zékon stejnych zkamenélin). Ukolem stratigrafie je také stanovovat
stratigrafické jednotky pro urcita izemi, do kterych se jednotlivé vrstevni sledy zarazuji — tim je mezi

né vnasen casovy rad. Tyto jednotky jsou vymezeny prostorem a jejich ¢asovym rozsahem - stratigraficka

. . A
UfisEo|ErrIel b jednotka je tedy casoprostorova.

Doporucena literatura

« Chab, J. - Stranik, Z. - Elia$, M. (2007): Geologicka mapa Ceské republiky 1:500 000. - Ces. geol. sluzba. Praha.
« Chlupaé¢, 1. a kolektiv (2002): Geologicka minulost Ceské republiky. Academia. Praha.

« Petranek, J. (2011): Za tajemstvim kamen. Pfirucka pro mladé sbératele hornin, minerdl a zkamenélin. Grada
Publishing, a. s., Ceska geologicka sluzba. Praha.

Zajimavé odkazy

+ Geologie - vyukové multimedialni texty — http:/geologie.vsb.cz/geologie/
+ Geologické mapy - http://www.geologicke-mapy.cz/regiony/
+ Geologicka encyklopedie - http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/

Tipy na exkurze
- Géba, Z. - Hladilov4, S. - Houzar, S. - Skupien, P. - Vasi¢ek, Z. - Ziegler, V. (2002): Geologické vychéazky Ceskou
republikou. Karolinum. Praha.
« Chlupag, 1. (1999): Vychazky za geologickou minulosti Prahy a okoli. Academia. Praha.

Pouzita literatura

« Chlupaé¢, 1. a kolektiv (2002): Geologicka minulost Ceské republiky. Academia. Praha.
« Petranek, J. (1993): Mala encyklopedie geologie. JIH. Ceské Budé&jovice.
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o Zakladni evolucni principy

Apokalypsa - karbonské
Pompeje

Pted 309 miliony let (v karbonu)
doslo k vybuchu sopky a spad (tuf)
zaséhl stfedni a zépadni Cechy.
Cesky masiv se v té dobé nacha-

zel nedaleko rovniku a Uzemim,
které je dnes nedaleko Rokycan,
protékala feka a v jeji nivé vznikaly
rozsahlé mocaly zarUstajici vegetaci
tropického destného pralesa. To vse
bylo pohibeno ptlmetrovou vrst-
vou bélavého piskového tufu. Diky
tomu doslo k nejlepsimu zachovani
spolecenstva tropického destného
pralesa z té doby. V soucasnosti
stale probiha vyzkum tohoto
spolecenstva a dosud bylo odkryto
a zpracovano pfiblizné 150 m2. Bylo
zde nalezeno pres 30 biologickych
druh. Zastupci vytrusnych rostlin
tvoii 80 % nalezenych fosilii, zby-
vajicich 20 % tvofi nahosemenné
rostliny. Byla identifikovana tfi
strukturni patra tehdejsiho pralesa:
stromové, nizké stromy/kere

a podrost. Nejvyssi stromy byly

z Celedi plavunovitych a dortstaly
do vysky 20-30 m. Nizsi stromy

a kere dorUstaly do vysky 5-15 m

a tvorily je predevsim stromovité
kapradiny, jejichz Zijici pfibuzné
muzeme jesté dnes spatiit v tro-
pickych pralesich Nového Zélandu,
Afriky a jizni Ameriky. Spolu s nimi
vytvérely tyto nizké stromovité >
formy zéstupci preslickovitych /
a nahosemennych rostlin. Koruny Poznamky >

Jednoduché anorganické latky se nahodné preskupuji a vznikaji latky organické (slouceniny uhliku, vodiku,
dusiku a kysliku). Tento proces jiz védci popsali a dokazi ho i simulovat v laboratornich podminkach. K syntéze
organickych latek je potfeba vysoky tlak, teplota a redukéni prostredi. Z organickych latek se ale ,zivot” (pro-
zatim) vytvofit nepodarilo.

BuUh stvoril Zemi a zivot na ni v prabéhu Sesti dnd. Vzniku Zivota se tykd den treti, paty a Sesty. Behem tretiho
dne oddélil zemi od mofe a stvofil rostliny. Béhem patého dne vznikla viechny vodni a létajici zvifata. Sesty
den byla stvofena zvifata suchozemska a ¢lovék, ktery mél Zemi moudfe spravovat.

Seeesess s csss s Ottt st et 0000000000

V meteoritu nazvaném podle mista dopadu Tagish Lake, ktery dopadl na Zemi 18. 1. 2000, byly objeveny
slozité organické slouceniny, které mohly byt zakladem zivych organism. Proto se néktefi védci domnivaji,
Ze zivot se na nasi planetu mohl dostat timto zpUsobem.

tscscsscesn

Vznik Zivota
Precteéte si tri nejrozsitenéjsi ndzory na vznik Zivota a zkuste odpovédet na ndsledujici otdzky:

eecccssscscssssnsou

A. Co maji tyto nazory spolec¢né?

B. V éem Je Zésadnl’ rOZdIll mez' témito na’zory? ....................................................................................

C. Zamyslete se nad tim, ke které teorii existuji
védecké dikazy a jaké?

! e ]

stromU tvorici nejvyssi patro se
navzdjem dotykaly. Proto mnoho
rostlin podrostu pravé z divodu
nedostatku svétla vytvérelo popi-
navé a lianovité formy. Nehojnéji
jsou zde zastoupeny preslickovité
rostliny a bylinné kapradiny.

(1) L - :

V soucasné dobé vyzkum

u Rokycan stéle probiha. Bylo zde
nalezeno pres 30 biologickych
druht dédvného tropického pralesa.



Pracovni listy

Prirodni vybér (interakce na zmény prostredi) — pro evoluci existuji jednoznacné
dlkazy. Podivejte se na obrazek chrupu a kosti dolni ¢asti koncetin u vyvojovych

zastupcl skupiny konovitych. Pfedstavte si, ze jste paleontologové, a pokuste se
s pomoci obrazku odpovédét na tyto otazky:

Napis spravnou odpovéd

A. Jaké jsou shodné

znaky pro skupinu
korovitych?

. Podivejte se na
dolni ¢ast koncetiny
jednotlivych vyvo-
jovych zastupcl

a popiste, co se déje
s jejich prstnimi
¢lanky.

. Podivejte se na zuby
jednotlivych vyvo-
jovych zastupcl

a popiste, co se déje
s jejich chrupem.

. Pokuste se na
zakladé predchozich
zjisténi odvodit
teorii, kterd by
vysvétlovala, co
zpUsobilo zmény
na kostfe jednot-
livych vyvojovych
zastupcu. Co je
vyhodné pro zivot
v baziné a co pro
zivot ve stepi?

vyska

soucasnost

pleistocén
(pfed 1 milionem let)

pozdni miocén
(pred 8 miliony let)

1,25 m
Pliohippus

stfedni miocén
(pfed 15 miliony let)

1,0m
Merychippus

pozdni eocén
(pfed 35 miliony let)

koncetina

W @

N
o
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=D w

. "[_l S

stolicky

pred po
obrousenim obrouseni

pokryto kompletné

cementem

Dl

1 ; : “4
0,6 m -
Mesohippus
o~
. P ,;5‘;\ sklovina (email)
rany eocén e (B . ;
(pfed 50 miliony let) N iy [\\ L ﬁ dentin
N 2] A
0,4m cement
Hyracotherium )
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Evoluce koné Historie koné zac¢ind u drobného
tvora nazvaného védci Hyracotherium.
V eocennim destném lese, ktery tehdy
pokryval asi tfi ¢tvrtiny zemského

(mezeru mezi predni ¢asti chrupu
tvofenou fezaky a Spic¢aky a zadni
¢asti tvofenou tfenovymi zuby a stolickami) jako dnesni koné a sbirali rostlinnou potravu. Vyvoj Sel rychle kupredu
a dospél k druhtim jako Mesohippus, ten uz dosahoval velikosti ovce a paty prst se u néj zcela redukoval. Koné

se stavali rychlejsimi a pfechazeli postupné na potravu slozenou hlavné z trav, jesté porad se ale zivili spise listy

a jinymi rostlinami. Oligocén byl prvnim obdobim, kdy koroviti opustili Severni Ameriku a vydali se pfes Asii az
do Evropy. Tfi prsty nesly vahu druht jako Anchitherium nebo Sinohippus, které byly hojné rozsifené. Zacatek
pliocénu ale pfinesl klimatické zmény a linie, kterd opustila domovsky kontinent, vymrela. V Americe vsak za tu
dobu (v miocénu) konoviti dale prosperovali. Jejich téla se zvétsovala, redukce prstld pokracovala a nastaly zmény
v jejich chrupu. Diastema byla stéle vétsi a povrch stoli¢ek se pokryl cementem stejné jako u dnesnich forem. To
zabranilo nadmérnému obrusu a koné mohli zcela prejit na travnatou stravu, ktera je v neustale se rozsifujicich
stepich zvyhodnovala pred jinymi byloZravci.

Z druhu Merychippus se na zacatku pliocénu vyvinul Hipparion, ktery mél ponékud odlisnou stavbu zubd, ale uz
mél oddélenou o¢ni jamku od spankové jamy stejné jako dnesni koné. Tim nebyl az tak vyjimecny, ale na rozdil od
jinych linii se rozsifil do Eurasie a dokonce az do Afriky, kde preZil az do pleistocénu. Poté stejné jako jiné linie pred

nim vyhynul. Mezitim v Americe doslo k poslednimu stadiu vyvoje koni. Objevil se Dinohippus, kiin s kopytem 3

charakteristickym pro jeho nasledovniky. Rod Equus je jednim z nich a diky nému se uskutecnilo posledni velké
tazeni koni ze Severni Ameriky opét do Eurasie — pfes Beringovu Gzinu. A pres dalsi pevninsky most zamif¥ili tito
koné také do Jizni Ameriky, kde vsak zahy vymreli.

Tahle migrace se vsak ukazala jako klicova pro preziti konovitych az dodnes. Na treti pokus se jim povedlo v Eurasii

prezit a dorazili opét az do Afriky, kde se z nich vyvinuly tfi druhy zeber. Jejich domovina se béhem ledovych dob 3
zménila na nelitostnou pustinu a na konci posledni doby ledové nezil v Severni Americe jediny konovity savec. :

Travnaté plochy zcela nezmizely, ale jejich Ubytek spolec¢né s tlakem lovct mohly zpUsobit jejich vyhynuti. Konoviti
ale dokazali néco, co se povedlo v historii jen mélokterym zvifecim skupindm — navazali blizky vztah s ¢lovékem.
Postupné se z nich staly hybné sily lidskych déjin a diky tomu se opét vrétili do své plvodni domoviny. Zdivoceld
stdda mustangu opét kizuji plané Severni Ameriky. Bohuzel i tato skute¢nost ma svou stinnou stranku. Z divokych

koni dnes preziva jen ki Prevalského, osel asijsky a africky, kiang a tfi druhy zeber. Ostatni druhy, jako tieba .
evropsky tarpan, navzdy zmizely. .

povrchu, se témto tvorlim dafilo velmi .
dobfe a byli jedni z nejhojnéjsich
savcu. Méli uz vytvorenou diastemu :

Y
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Pouzita literatura

- Feifar, O. - Major, P. (2005): Zanikla slava savcl. Academia. Praha.
© « Rocek, Z. (2002): Historie obratlovc(i. Academia. Praha.

Zajimavé odkazy

-symbol-divokeho-zapadu/

- http://divokazvirata.eblog.cz/2011/11/08/evoluce-koni-jak-se-z-tvora-velkeho-jako-pes-stal-dnesni-
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Ukol 1
Odpovéd: A, D

Ukol 2
Odpovéd:E C, B,D, A

Ukol 3
Odpovéd: A

Ukol 4

Odpovéd: vlevo uhlovd (vrstvy vici sobé sviraji urcity Ghel), vpravo skrytd (souhlasné uloZené vrstvy)

Ukol 5
Odpoveéd: D, C

Ukol 6

Odpovéd: amoniti

Ukol 7
Odpoveéd: C, F

Ukol 9

Odpovéd: svrchni karbon

Ukol 10
Odpoveéd: A - Jsou to hypotézy, nedaiji se ovérit pokusem.
B - Overitelnd data, popis v bibli.
C - Ani k jedné, existuji pouze data, kterd umoZnuji tyto teorie konstruovat.

Ukol 11
Odpovéd: A - Rozriznény chrup a typicky mohutny prstni ¢ldnek.
B — Pocet prstii se redukuje a mohutni prostredni.
C - Zuby se zvétiuji, mohutni sklovina a jsou vlivem tuhé potravy opotrebovanéjsi.
D — Prsty umozriuji méné se borit, jedno kopyto je vyhodnéjsi na ztvrdlé stepni plidé, mensi vzrist umoZnuje
snadnéjsi pohyb v pralese, dostatek potravy umoZriuje vétsi vzrist a odoldvat nepfiznivéjsim podminkdm.



