BIOTICKE KRIZE A GLOBALNI EKOSYSTEMY
V HISTORII ZEME

(Bc — zkracena verse)

ROSTISLAV BRZOBOHATY
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Geosféra — Hydrosféra — Atmosféra — Biosféra — Noosféra
Geologickeé faktory:

Kosmické — slunecni energie (teplo, svétlo),
- zareni (UV, kosmicke),
- hmota (1 t/den, impakty mimozemskych téles)

Zemské — geofyzikalni pole (gravita€ni, magnetické, teplotni, elektrické)
- radiace (radioaktivni prvky — rozpad — teplo — vystup etc.)
- energeticky systém (prijem sl. energ. — vydej vlastni energie)

!

zemsky metabolismus = latkové cykly
geotektonické (horniny — 100 000 000 mil. t/rok),
geochemické (voda, C, N, S, O, P),
biologické (+ ¢lovék — 50 000 mil. t/rok pevnych materiali)



Propojeni vSech hlavnich soucasti sytému Zemé

SLUNECNI ENERGIE
ATMOSFERA @

1 _ HORNINOVY CYKLUS

2 . GEOCHEMICKY CYKLUS
3 - HYDROLOGICKY CYKLUS
., - BIOLOGICKY CYKLUS

5 - LIDSKA SPOLECNOST




Zastoupeni hlavnich sedimentarnich hornin
v historii Zemé
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nastup zivota 1% O, 10-30% O,
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teplé obdobi (,,Greenhouse*)
o
globalni oteplovani

rust karbonatovych \'.
platforem v oceanech

| 4

CO2 odniman narust CO2
z atmosféry v atmosfére L
e, — CaCo3
\ vulkanické erupce
r I 4 r r Jll
globalni ochlazovani karbonatové platformy

\' nerostou /
chladné obdobi (,,Icehouse*)

tvorba kontinentalnich ledovcu

Pro planetu je charakteristické stridani teplych a chladnych obdobi
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Cloudina, Ediakar, Namibie

~600Ma

Nastup biomineralizace,
tvorba schranek, koster,
nejmladsi proterozoikum,
ediakar, cca 600-542 Ma

Vétvici se tubularni fosilie s horizontalnimi
strukturami (dna ??), povaZovana za ¢asna
Tabulata (koralnatce),

Doushantuo, ediakar, Cina

Ausia fnestrata, (? koralnatci),
cca S cm, souvrstvi Nama,
(549-543 Ma), ediakar, Namibie

Nemiana sp.(?koralnatci), souvrstvi Nama, ediakar
Namibie



Vymirani na konci proterozoika:

-750 Ma = zalednéni (Zemé jako snéhova koule) =
mizi 70 % vSech ras (akritarcha)

- 550 Ma = na hranici prekambrium/kambrium zména
chemismu oceant,

!

nastup tvorby koster a schranek,
mizi prakticky zcela ,,ediakarska fauna*



bezopornati ramenonoZci

starobyli plzi

trilobiti
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1. (kambricka) morska fauna (na sousi sinice a rasy
ve vlhkych prostredich)

(upraveno podle Sepkoski 1984)



graptoliti ramenonoZci hlavonozci

A

AT

lilijice

paleozoikum mesozoikum
1 1 1 I T I
600 400 200 0

-

(paleozoicka) morska fauna a jeji diverzita

(upraveno podle Sepkoski 1984)

- pocet Celedi



Priklady ordovickych fosilii:

LODENKY (hlavonoZci) LILIJICE




RAMENONOZCI

Strophomena

Stringocephalus



V ordoviku pokracuji pancérnati bezcelistni (Agnatha)
— rozvoj silur-devon

Sacabambaspis janvieri, ordovik, Bolivie

fosilie oo
~. £ o

rekonstrukce
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I. Hromadné vymirani — v zavéru ORDOVIKU (440 Ma):

Mizi 28 % zivocCiSnych Celedi a cca 85 % druhiu (nejvice postizeni
jsou trilobiti, polostrunatci (graptoliti), ramenonoZci, korali

PriCiny (Cisté terestrické, klimatické):

- Zalednéni (voda vazana do ledu = astup more, snizeni hladiny,
likvidace mélkovodnich spoleCenstev, anoxie v oceanech)

i

nasleduji klimatické zmény (polarni fauna se posunula
Kk rovniku, tropicka totalné€ vymira)

- poté otepleni + opacny proces
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Prubéh zZivota v devonu, hlavni udalosti, vymirani
na konci probéhlo ve vinach



Priklady devonskych fosilii:

korali

amoniti

drsnati




Pohled do devonského more na zivot bezobratlych

(Para 1'34 %’ "I. b )
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Hnur of Hachman Exhibit Museum of Haiural Hlsinru - iiIE Thrnuuh

he Ages Diroama



Placodermi - Dunkleosteus

(pancitnati)

¢elni pohled

boc¢ni pohle ]

rekonstrukce

FIGURE 10-68 The gigantic
armored skull and thoracic shield ¢
the formidable late Devonian
placoderm fish known as
Dunkleosteus. Dunkleosteus was o
10 meters (about 30 feet) long. Th
skull shown here is about 1 meter
tall. It is equipped with large bony
cutting plates that functioned as
teeth. Each eve socket was protect
by a ring of four plates, and a spec
joint at the rear of the skull permit
the head to be raised and thereby
provided for an extra large bite.
Dunkleosteus ruled the seas 350
million years ago. (Courtesy of the U
National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; photograph by Chj
Clark.)




Pohled na spodnodevonskou pribrezni krajinu — po sinicich, rasach a mechorostech
obsazuji suchou (vlhkou) zemi i psilophyta nejstarsi suchozemské rostliny

f. |.|

. b “'r’l.'t" I !




Elpistostege watsoni — elpistostegalia, svrchni devon, frasn, Quebec
skupina prechodnych forem k tetrapodiim

Dale:

Stopy (prechodnych forem k tetrapodiim nebo nastup tetrapodu) jiz ve stfednim devonu
(eifel, 390 Ma) na lokalité Zachelmie (Svkr. Hory, J od Kielce) => diverzifikace prechodu
na suchou zemi je vyrazné starsi nez se dosud predpokladalo.



Vystup obratlovci na suchou zemi
(vybér dnesSnich dokladii)

,‘..'.‘f"' & :
ploutev-noha -
T A ‘Missing Link’ Is Found it
Deaa .--El";‘" With the discovery of fosgils o:]the 'If"lktailik, or “large fO-Sllle
\sts have found a missing e

shallow water fish," scie
Ichthyostega

. wumavur | ladn creatures.

_“CANADA,

[ e The Missing Link

Tiktaalik

Tiktaalik roseae

Eusthenopteron

365 milion Elesmere Island (Arkt. Kanada),

375 Ma, sv.devon,
ostré zuby, predni — ,,noha“,

zadni — ploutev, ~3m (?)

385 million years ago 375 million

prsni
ploutev

ploutev se zapésti
prechodna koncetina

(nadle Nahel 200A)




Ichthyostega, svrchni devon

Younger specimen

indiv. rist

More matuisspesimen

,2dobry“ pohyb
na sousi

Two Versions of the Ichthyostega

prsni vybézek ran

kosti (Tiktaalik ho ma mensi nez mlada Ichthyostega)



recent

| ZALEDNENI - +
~§1:) Ries (Bavorsko)
=18 .
M "]
=|Z
S = 2
R . 0 £
% &b vznik © 2
=2 Indiku " 25% Ziv. Solodi =
o . .. ~ o Z1V. Celedl =
66Ma | - anoxie oceantt — E
Chixulub Dekkanské E E=5
(S| (Mex) trapy SsE2285 &
= - X285 @
;_2 s = E % @ gi
SE25EE
o, i
Vel2age
=
s 2 -
2. B
= g
- g 5 S rozevirani 2
-~ .
% A Atlantiku g
v | =l g [~20% 7iv. Eeledi | §
= S
N 3
] 2] E =
[+
[5_: Bedout - -
o (Australie) |~90% vSech druhi | R L.
anoxie oceanu g
250 Ma _— g = 2
A - -
N = Sibirské PANGEA ZEE=¢ g
5} platébazalty £ 28'F o
ENi 223 E
. . =3 =5
Q | | ZALEDNEN SEEFY £
= E
(=) W
x E-ﬁ Siljan (§v.) ,é
53| Taihu () e =
(] ‘ }«20 % Ziv. Celedi | anoxie:oceinit &
8 g platobazalty = ) 2] 8 =
z |93 Viljuj = zelend planeta, lesy = E S @
= 8 = g iy "g =) E
2 E¥ § > 5 £
| bl — <
= :.3 - « 'E, = z
‘5 E =V V
= iz
n =
Mo P e =
~28 % ziv. Celedi 1S
|24 | ZALEDNEN] o @ =
- w o= =
) S S
ES] B
& 5§33
' 2 as
= v &7 .
o)
|2 =
= =
e E
& kambricka “explose” Chordata, Vertebrata Z
=21 fosfogenni udalost  skeletonizace viechny kmeny bezobratlych ‘E."
= geologické udalosti b
E (g|8] udalosti v biosfére =
© T | 070 |

Biotické
krize

<4 V.vymirani

<] V.vymirani

<= [I1.vymirani

== 11.Vymirani

<4 [.vymirani



II. Hromadné vymirani — v zavéru DEVONU (~365 Ma):

Mizi 88% druhu amonitu, 86 % druhu ramenonoZcu a trilobitu,
zastavil se rust koralovych utesu, dlouhodoba krize

Priciny:

- impakty (Svédsko, Quebec)

- vylevy Cedi¢u na velkych plochach (Sibir — Viljuj)
- vysoka teplota planety + anoxie oceant

- kolisani klimatu



Pohled do permokarbonskeho pralesa (dommance kaprad’orostu)

-. «.II"'r _,'-1‘.3'3"f 4 , )

S

fosilni ktira plavuni vrcholi paleofytlkum + nastup Jeh11Cnanu



Nejvétsi karbonsky hmyz
predstavovala obrovska vazka
(rozpéti kridel az 75 cm)

Meganeura monyi [——— |




Discosauriscus austriacus, — Krytolebci, obojzivelnici, perm

(napr. Boskovicka brazda, Bacov aj.)
M — |




Hylonomus — prvni znamy amniot (rozmnozovani mimo vodni
prostredi)




k pterosaurum, krokodylum,
dinosaurim a ptakim

k savciim

TRIAS : f 3

Therapsida Thecodontia

(karbon-perm) \ (perm — trias)

PERM AL =
Pelycosauria \

(svrchni karbon — perm)

KARBON

Béhem karbonu vznikaji z
obojzivelniku plazi, z nichZ se v triasu
odstépuji savci

Protothyrida
(svrchni karbon — perm)



Ve svrchnim permu ovladli
plazi klouzavy let:

Weigeltisaurus jaekeli, sv. perm Evropy

Coelurosauravus, sv. perm, Madagaskar



Souhrnné krivky izotopu O, C a Sr kolem hranice perm/trias -250 Ma

Pomer 80O /160

Pomer 13C/12C

Procento kontinentti pokrytych mofem — Pomér 576y /865y

Geologicky ¢as (pfed miliony let*

0,709

0,707

0,706

60 %

40 %

20 %

Vka 1zotopu kys;fku é

286 280 260 250 249

220

208

Trias

1
i

kyslik |
e

K#ivka izotopd uhliku

uhlik

o |

Kfivka izotopi
mofského stroncia

s

y

stronciunn 1/

Ei

Pokryti kontinentd mofem
~

h > e 1

perm

kyslik:
pokles = silné ochlazeni, vzestup = nahlé otepleni

uhlik:
vzestup - oxidace C, pokles - nastup anoxie)

stroncium:
pokles — regrese (sniZeni hladiny oceani),
vzestup — transgrese (zvySeni hladiny oceant)
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II1. Hromadné vymirani —- PERM/TRIAS (~250 Ma)
Nejsilnéjsi v historii Zemé:

Mizi 96% zivoc€iSnych druhu (decimace II. morské fauny):
- totalné trilobiti a starobyli korali,
- témér vSichni amoniti, vétSina planktonu,
- prevazna vétSina ¢tyrnozcu ~ 75 % celedi,
- nejvétsi redukce hmyzu v historii planety (8 radu z 27)

Priciny:

- S-J usporadani kontinentu, omezeni proudéni v oceanech,

- zmény klimatu, dezertifikace (nastup pousti) na kontinentech
- superanoxie oceanu

- obrovské vylevy ¢edici (Sibif — 2,5 mil. km2, mocnost az 3 km)
- impakt (zatim jediny nalez v Australii - lokalita Bedout)

- regrese koncem permu a transgrese zacatkem triasu



186 11 Schlechte Gene —oder einfach nur Pech gehabt?

pocet ¢eledi

Blesdy e e

paleozoikum

mechlovky

\mésdzoikﬁm Tkeno- d(r)leéek

Maeoo 400 00 0

(N4

3. morska (mesozoikum-kenozoikum) fauna, kolisani jeji
diverzity a strmy vzestup od zacatku triasu



TRIAS

-Stépeni Gondwany
- rozSirovani Tethys

- vznik mozambického
zalivu

- klima — aridni, dtto
jako v permu

Triassic (245-235 Ma)

 Cimmerian &
orogeny ¢,

onoman l e : Cathyasian
orogeny \NC "l orogeny
Pacific Ocean = bl

N

Late Triassic 220 Ma




jehli¢nany

triasu (rozvoj mezofytika)

ajina v

Kr

Voltzia, permotriasovy

jehli¢nan




Animalia
- rozvoj skupin, které nebyli ptili§ postiZeny ptedchozi krizi (bivalvia, gastropoda, jeZovky, z obratlovcu

notosauri)

- revitalizace skupin postiZenych pfedchozim vymiranim (brachiopoda — posledni vyrazng;si
diverzifikace a poté uz jen ustup; nékteré lilijice 1 planktonni (dtto pz), houby — rozvoj v prostiedi utesii,
trva béhem jury 1 kiidy; amoniti — ceratitovy Sev, Ophiceras. velké rozriiznéni ~ 100 rodt, 3000 druht),
rozvoj belemniti (dvouzabii hlavonozci)

- nastup novych skupin do uvolnénych nik (Sesti¢etni korali — hlubokovodnéj$i = zddnd symbiosa, fasy);
paprkoploutvé ryby (pfevah Holostei - mnohokostnych), pokracuji lalokoploutvé a dvojdysné;
moderni obojZivelnici, Zaby + ocasati; z tekodontli vznikaji Supinati plazi a haterie, dinosauri (jesté v
triasu diverzifikace), pterosauri ( v triasu nejsou vyznamni), krokodyli (piivodné suchozemsti),

ichtyosauri, z therapsidu pak savci (Multituberculata, Docodonta, Trituberculata — tzv. Prototheria) 1

Theria (zivorodi,Symmetrodonta) — mozaikova evoluce. Objevuji se i1 Zelvy (suchd zemé, nezatazitelny krk).



CharakteristiCti zastupci motskych
bezobratlych v triasu

Rhaetina brachiopod,
trias, Alpy

Ceratites humboldtensis, amonit, .
trias, Némecko Claraia clarai, mlz, typicky pro spodni trias



TRIAS JURA
Composite range chart
Zmeéna palynospektra kolem hranice |
trias/jura (Newark, USA, Fowell,Olsen, 1993) -
rozsah jednotlivych druhli
i
225 220 2;_5""3 (;;2) 205 200

Triassic— Jurassic
boundary
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Mizi: IV. Vymirani — svrchni trias

171:

-konodonti, plakodonti, < notosauri,

- az 76 % druhi (vétSinou morské fauny, snizeni diverzity lilijic,
lodének)

- mizi 6 nadCeledi amoniti — do jury prechazi pouze 1 rod,

-vS§echny evropské druhy bivalvii a 2 druhu ve svété viibec,

-v oblasti Alp plné rifové vapence.

Na kontinentech nelze korelovat pripadné decimace s krizi motskou,
rovnez rostlinstvo zasazeno jen malo (koncem triasu pokles diverzity
kapradin)

Diskuse:

- chybi vulkanismus, zalednéni, impakty, zadné vykyvy kiivek 1zotopt
—> terrestricke priciny krize — redukce morskych oblasti
svrchnotriasovou regresi a naslednou transgresi (anoxie), v zaveru triasu
poklesla koncentrace volného kysliku az na 12-10 %.

Pozn. - stale malo informaci, nejméné prozkoumany event z ,,Big Five®, v posledni dob€ uvazovana mozna

souvislost mezi Manicouagan impaktem (krater Britskd Kolumbie, 214+- 1 Ma) —viz vysoké poméry izotopu
He3 v ¢ernych btidlicich svr. triasu (Stuart et al. 2007).



KRIDA

oddalovani
desek
pokracuje

rozsireni
oceanu
Tethys

Pacific
plate

Early Cretaceous130 M



Typicka vegetace spodni jury

benetity

\ jehli¢cnany

Baiera Hirmeriella Weltrichia Podozamites

E J Phlebopteris

dominance mesofytickych skupin (nahosemenné)
(upraveno podle Paturi 1995)



Nejstarsi kvetouci rostlina

- 140 Ma, pocatek kridy, Cina

- plodolisty obsahujici semena
(= charakteristicky znak Kkrytosemennych)

- korunni platky jesté chybi, ale listové
struktury v protilehlé pozici ke kvétni
ose vytvareji jiz nejjednodussi kvéty

N\ .. :
Archaefructus liaoningensis

(Sm Dilcher, Zheng & Zhou. 1998. Science 282:1692).



Ukazky fosilii ze svrchni jury
Bavorska (Solnhofen, 1-3) a
Svycarska (4)

Aeger spinipes Arietites S|



Utes mlza (rudisti) Vaccinites vesiculosus (Woodward, 1855); svrchni kiida,
Oman, ukazka atesotvornych mlzi typickych pro kridu.




Morsti plazi

Blosaurus *

Cretaceous

From early lizards

Ichthyosaurus

Jurassic

Nothosaurus

Cymbospondylus_

Plus morsti krokodyli .
From early diapsids
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Plesiosaurus brachypterygius, spodni jura, Holzmaden, Némecko

(podle Paturi 1995)




Dinosauria Coelurosauria

Coelophysis

(rekonstrukce) g



Iguanodon

Apatosaurus

Capyright o 1997 by loc Tucciarenc and -d=ff Paling



Hadrosauria - zvuky

Parazaurolophuz walkeri

“bazide Saurolophus”

Anatosaurus

Haming per=zon. . A W Farks
Hame age...1922
Flace. . Alberta

10m long

Anatosaurus Parasaurolophus






Nalezy dinosauru v Antarktidé (Mt. Kirkpatrik)

e — spodni jura, spolu s kostmi dalSich reptili a savcovitych ¢tyFnozci,
: & X Antarktis — jiZzni pol — dlouha polarni noc — chladno (ovSem tepleji
nez dnes) => teplokrevnost (nebo pravidelné migrace)

Cryolophosaurus
Cryolophosaurus dimorphodon elliotti

spodni jura



rekonstrukce

Dravci
(posledni
nalezy)

lebka

Raptorex kriegsteini,
I-sien Fm., sp. kfida, Liao-ning prov., sv. Cina, 125 Ma,
60 kg, 2.7 m, 5-6 let, stavba téla dtto T.rex, ale 100x mensi hmotnost;
Zavér: zmenseni prednich koncetin v tyranosaufi linii umoznilo hbitost a rychlost,
a nebylo spojeno s potiebou kompenzovat vahu téla (starsi hypotéza).
Velka tyranosauria nastupuji cca 35 Ma po raptorexech a drzi si suverenitu

dokonalé
zachovani

v potravnim fetézci az do hranice krida/paleogén

Lrex
versus
R. kriegsteini

(srovnani)

PAUL SERENGC (Sereno, P. et al., Science, zafi 2009)



Pterosauria

Copyright(c)2004.M. Shiraishi-All right reserved “ng i

Rhamphorhynchus - rekonstrukce Pterodactylus — fosilie, jura



Sordes pilosus — osrstény pterosaur
(rekonstrukce)




Quetzalcoatlus, Mexico — rozpéti kridel az 18 m, rekonstrukce



Biologie pterosaurii
byla podobna ptaci (?)




Teplokrevni dinosauri, osrsteéeni,
opereni => cesta k letu a vznik ptak
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. Kurzikolni hypotéza
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Pokusy o létani

Fosilie_}f'[ )

Archaeopteryx

Jura, Solnhofen,
Bavorsko,
Mozna rekonsrikce

)

T
]
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peri

hosted at I i%
SkewsMe.com / microraptor.html | L

Microraptor guyi, sp. kiida, Liaoning, Cina



Pocatek kridy:
pravi ptaci

Confuciusornis sanctus
(spodni kiida, Cina)
(pohlavni dimorfismus)

rydovaci pera

£

Confugiusormis sanctus

An aura offeathers surrounds

a male, at left, and a female bird
that lived more than 120 million
years ago. Their size difference
and the male’s long tail feathers
sHow that sexual dimorphism
may have existed in birds at
least since that time.




ndischer Subkontinent Dekkanské trapy (SZ Indie), jedna z nejvétSich
- vulkanickych oblasti svéta. ~2. 000 m mocné ploché
| uloZeniny lav. Objem cCedic¢ii odhadovan na 512. 000 km3
=> zneCiSténi atmosféry plyny a prachem + nabourani
globalniho ekosystému v kridé

sueniven | (STOVRANI: 1980 erupce Svaté Heleny produkovala 1km3 vulkanického materialu).

Bengalen




Impakt mimozemského télesa

*20 mm=320 kilometers

65 Ma, Krida/Paleogén

Mexicky zaliv, poloostrov
Yucatan, krater Chixculub,
impakt télesa ~ 10 km

v pruméru, nasledky —

V. masové vymirani




opisthotonus
? svédectvi

: | kre€ zadového
Clovek — tyfus '\ svalstva ve smrtelné
(obraz Bell 1809) extazi (poSkozeni mozku

v disledku otravy,

nedostatku kysliku etc.)

Ptak — recent,
nedostatek thiaminu

Struthiomimus altus — kiida (Amerika), teropodni dinosaurus cca ,,pStrosiho vzhledu*
— interpretace: otrava pri sope¢ném vybuchu (?) (podle www.Ideo.columbia.edu, 2007)



http://www.ideo.columbia.edu/
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V. Hromadné vymirani, KRIDA/PALEOGEN (66 Ma):
Vymiraji:

amoniti, belemniti, dinosaufri, pterosauri, ichtyosauri

a

prevazna vétSina planktonnich organizmii.

Celkem z planety mizi 25 % vSech zivoc€iSnych cCeledi.

Priciny:

- impakt (Chixculub)

- obrovské vylevy Cedicu (trapy — Indie)

- silna anoxie oceani

- vztahy uvnitf biosféry napr. hypotéza: hmyz — prenos paraziti +
epidémie (leishmanioza, malarie) na velké plazy

4

Uvolnéni Zivotnich prostor v oceanech 1 na kontinetech = prudky rozvoj novych

skupin organizmu predevsim III. moderni fauny béhem paleogénu a neogénu:

- oceansky plankton (mikroorganizmy), kostnaté ryby (zcela nahradily biologicky
hlavonozce), savci (zemée, voda, vzduch), ptaci (vzduch, zemé, voda)

- ve spolupraci s nimi rozvoj krytosemenné flory (travy, kvetouci rostlinstvo)
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(~ 48 Ma)

r

Messel (Némecko), eocén

krajta,

— fosilni

Palaeopython



Propalaeotherium — ,,prakonik*, Messel (Némecko), eocén (~ 48 Ma)



Orrorin

srovnani stehenni
kosti Simpanze a Orrorina

Sahelanthropus

~6,5 Ma

Simpanz

R Lar i Bt

FETLER IR kowtra Ardl,
wmandival 3 [aaatal
aby peravedii B ERITIEE]

»ARDI
Ardipithecus ramidus - 4,4 Ma
(A. kadaba - 5,6 Ma)




Velka americka vyména
spojeni S. a J. Ameriky

pohybem litosferickych desek
- vznik Panamské Sije (3Ma)

k severu —
hmyzoZravci, dikobrazi,
pasovci, glyptodonti,
pozemni lenochodi,

mravenecnici
Pohyb skupin savci jaguari,
po vytvoreni ‘ veverky,
pevninského mostu (~ 3 Ma): - chobotnatcli,
I koné,

5 zajicovci
Rada skupin jihoamerickych savcu

, oz B 1997
vymira 2\ (Benton )
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MéstecCko Ries (Bavorsko) v krateru po impaktu pred 14,9 miliony let, vitaviny




Zivot jako tvaréi geologicky faktor

« Zivot (biosféra, noosféra ) se podili na vlastnostech a
charakteru - atmosféry (napr. volny Kkyslik),

- hydrosféry (kyslik, kolobéh CO:,etc.),
- litosféry (tvorba hornin, lozisek),

- geologickych procesi (transport latek,
organizmy s fotosyntézou se dnes podileji na geochem.
energ. cyklu 3x vice nez Cisté geologicka aktivita Zemé )

e VSechny sféry spolu vytvarely v historii Zemé 2 velkeé
globalni ekosystémy (a 2 Ga).

* Soucasti interakci sfér jsou i katastrofické zmény, ktereé
v Zivé slozce maji raz biotickych krizi. Tato dynamika
vSak kolisa v mezich, které nikdy neprekrocily
podminky pro zachovani Zivota na Zemi.



Hromadna vymirani a jejich vztah k udalostem na Zemi

*Definice HV = vymizeni relativné velkého procentualniho podilu
druhi (30 %) ruznych skupin tvorstva béhem kratkého useku
geologického Casu (desitky tisic az milionu let) v globalnim méritku

HYV jsou spojena s:
- zménami urovné oceanské hladiny — deskovou tektonikou
- zménami sméru oceanskych proudu = > klima, anoxie mor. vody
- zalednénimi (chladna:tepla obdobi)
- vysokou vulkanickou aktivitou (trapy)
- mimozemskymi impakty
- stavem biosféry a jejich vnitinich vztahu

HYV nastavaji pri kombinaci a soubéhu vyjmenovanych udalosti



Zavéry
(co si trvale uvédomovat)

NaSe planeta: stav termodynamické, geofyzikaini,

geochemicke, biologické nerovnovahy (v jistych mezich) = otevreny
dynamicky systém, ktery se neustale vyviji

neustala tvorba novych struktur, v kazdem okamziku nabyva planeta
novou tvar, odlisnou od pFedchozich | nasledujicich = evoluce

nevratny proces (neni cesta zpét)
obraz planety neni jen pricinou, ale i vysledkem zivota

Zavery v eticke oblasti (clovek).

respektovat evoluci (v€etné vymirani)
vyhnout se globalnimu uderu planetarnimu ekosystému

rozvijet manipulaci s informacemi rychleji nez spotrebu energie (volit
spravnou zivotni strategii)
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