Univerzita Karlova v Praze

Prirodovédecka fakulta

Studijni program: Ucitelstvi geologie pro stfedni Skoly

Studijni obor: Ucitelstvi geologie a biologie

Bc. Renata Hanova, DiS.

Pracovni listy k u€ivu o vyvoji Zivota na Zemi

Worksheets on the evolution of life on Earth

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Mgr. Jakub Vodicka, PhD.
Konzultanti: RNDr. Dobroslav Matéjka, CSc.
Mgr. Vojtéch Kovar
Praha 2024



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem zavérecnou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla predlozena k ziskéani

jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, 30. 7. 2024

Bc. Renata Hanova, DiS.



Abstrakt

Tato prace predstavuje pracovni listy k u¢ivu o vyvoji ekosystémil na Zemi. Celkem sedm
pracovnich listl pokryva vyvoj od prekambria do konce mezozoika a zaroven hloubéji
predstavuje vybrané fenomény historické geologie. Ulohy v pracovnich listech jsou stavény
tak, aby nutily zaky uvazovat nad problematikou komplexn¢ a pfi feSeni pouzivali logickou
dedukci a znalosti z jinych obord. Velky diiraz byl kladen na atraktivni grafickou podobu
pracovnich listi a moderni pedagogické ptistupy. Pracovni listy obsahuji tlohy, které jsou
zamétené na rozvoj klicovych kompetenci zakl a akcentuji jejich aktivni zapojeni do vyuky.
Rozsifuji tak zpiisoby uvazovani zakh. Tato diplomova prace analyzuje zpétnou vazbu,
ziskanou pfi praktickém ovéteni pracovnich listi ve dvou devatych tfidach pfi vyuce
ptirodopisu na ZS Jana Kubelika, Neveklov. Na zékladé priib&hu vyuky a zpétné vazby byly
listy upraveny do finadlni podoby. Soulasti prace jsou vytvofené pracovni listy vcetné
autorského feSeni. Prace také predstavuje reSerSi soucasné¢ho stavu pozndni vyvoje Zivota

na Zemi, a to v rozsahu prekambria az konce mezozoika.

Abstract

This thesis presents worksheets for the teaching of the evolution of ecosystems on Earth. A total
of seven worksheets cover the evolution from the Precambrian to the end of the Mesozoic Era,
while introducing selected phenomena of historical geology in more depth. The exercises in
the worksheets are structured to encourage students to think comprehensively about the subject,
using logical deduction and knowledge from other school subjects to solve them. Great
emphasis has been placed on attractive graphic design of the worksheets and modern
pedagogical approaches. The worksheets contain tasks that focus on the developing pupils' key
competencies and emphasize their active involvement in learning. In this way, they broaden
pupils' ways of thinking. This thesis analyses the feedback obtained during the practical
validation of the worksheets in two ninth grade science classes at ZS Jana Kubelika, Neveklov.
Based on the teaching process and feedback from pupils, the worksheets were modified into
their final form. The worksheets including the author's solution are part of the work. The work
also presents a research on the current state of knowledge of the evolution of life on Earth

in the range of Precambrian to the end of Mesozoic.
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Prilohy



Seznam zkratek a symbolu:

angl. — anglického

cit. — citovano

et al. — a kolektiv

GOBE - Great Ordovician Biodiversity Event — velka ordovicka biodiverzifikacni udalost
K/Pg — hranice kiidy a paleogénu

nakl. - nakladatelstvi

napft. — naptiklad

obr. — obrazek

pH — potencial vodiku

popft. — popiipadé

RVP — ramcovy vzdélavaci program

RVP ZV —ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani

tj. — to jest



Uvod

Ucivo vyvoje zivota na Zemi poskytuje prilezitost pro rozsifeni zpisobl uvazovani zakda.
Pohled do minulosti ndm mtize pomoci 1épe pochopit soucasnost a modelovat budoucnost. Za
poslednich né¢kolik miliard let prosel zivot na Zemi vyraznym vyvojem. V prib¢hu geologické
historie se ekosystémy tvoftily, vyvijely a prochazely riznymi krizemi. Ve spolecnosti byva
tento vyvoj Casto chapan redukované a antropocentricky, jako by vrcholil pfitomnosti ¢lovéka
na Zemi. V ramci této redukce je mozné Casto narazit na, v lepSim ptipadé mlhavé, v horSim
ptipad¢ zavadégjici predstavy o vyvoji Zemé a evoluci, které se pohybuji v Sirokém rozmezi od
neschopnosti si alesponl v obrysech piedstavit geologicky ¢as a sefadit nékteré hlavni udalosti.
Naptiklad pro mnoho lidi jsou trilobiti, dinosauii, mamuti a praclovék zarazeni pod stejnym
pojmem ,,davno®. Nekteti 1idé vnimaji Zemi a zivou nezivou piirodu jako staticky celek, bez
casového rozméru. Tento zpisob premysleni miize vést v neschopnost pochopeni zdkladni
premisy dynamiky vyvoje interakci mezi Zivotem a jeho okolnim prostfedim, a to v€etné Siroce
diskutované soucasné globalni zmény klimatu. Poznéni a co nejlepsi pochopeni historie Zemé

je zésadni pro chapani SirSich souvislosti v dneSnim svéte.

Pokryti tohoto uciva v pracovnich seSitech je ¢asto velmi povrchni a v mnoha ptipadech je
zameifeno spiSe na ovérovani védomosti nez na samotny proces ziskavani novych znalosti ¢i

aktivizaci zaka.

V soucasné dobé¢ je kladen diiraz na moderni formy vyuky a na rozvijeni kli¢ovych kompetenci,

¢ehoz je mozné dosdhnout vhodnymi metodami za aktivni ucasti zaka (Petty 2013).

Z téchto diivodl jsem chtéla vytvofit pracovni listy, které by mné i dal§Sim pedagogiim pomohly
piedat zaktim ucivo, a to zpisobem, ktery bude rozvijet klicové kompetence zakt a aktivné je

zapoji do vyu€ovaciho procesu.

Cilem této diplomové prace je vytvofit, otestovat a zasadit do kontextu pracovni listy, jejichz
pouziti bude mozné ve vyuce vénované ucivu vyvoje Zivota na Zemi. Pracovni listy jsou
navrzeny zpisobem, aby bylo mozné je pro vyuku tohoto uciva pouzit. Vétim, Ze alespon
u nékterych zakl bude mit toto zpestfeni vyuky pozitivni vliv na jejich vztah k ucivu nejen

0 VyVvoji Zivota na Zemi.


https://paperpile.com/c/0RCf3a/RGGW

Tato prace se v prvni casti vénuje ramcovému vzdélavacimu programu a klicovym
kompetencim a také formam aktivizace, které mohou k rozvoji téchto kompetenci ptispét.
V dalsi kapitole poskytuje aktudlni a uceleny odborny ramec k tématiim, kterymi se pracovni
listy zabyvaji. Ve své druhé poloving se tato diplomovéa prace vénuje popisu pracovnich listi

a vysledkim prob&hlého testovani.



1. Pedagogicka Cast

Tato kapitola shrnuje odborné poznatky tykajici se pedagogiky, didaktiky.

1.1 Kurikularni dokumenty

Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) uvadi ke vzdélavacimu

tématu Clovék a priroda — pFirodopis v oblasti neZiva priroda toto ucivo:

- Zemé — vznik a stavba Zem¢;

- nerosty a horniny — vznik, vlastnosti, kvalitativni tfidéni, prakticky vyznam a vyuziti
zastupci, urcovani jejich vzork;

- vnéjsi a vnitini geologické procesy — pficiny a disledky;

- pudy - slozeni, vlastnosti a vyznam pady;

- vyvoj zemské kiiry a organismii na Zemi — geologické zmény, vznik Zivota, vyskyt
typickych organismi a jejich ptizpiisobovani prostiedi;

- podnebi a pocasi ve vztahu k Zivotu — vyznam vody a teploty prostfedi pro Zivot,
ochrana a vyuziti pfirodnich zdrojii, vyznam jednotlivych vrstev ovzdus$i pro zivot,
vlivy znecisténého ovzdusi a klimatickych zmén na zivé organismy a na ¢lovéka;

- mimoradné udalosti zpisobené prirodnimi vlivy — pfi¢iny vzniku mimotadnych
udalosti, pfirodni svétové katastrofy, nejéastéjsi mimofadné piirodni udalosti v CR

(povodné, vétrné boute, snéhové kalamity, laviny, naledi) a ochrana pfed nimi.

Tato prace se vztahuje k bodu vyvoj zemské kury a organismui na Zemi a z ¢asti 1k bodu podnebi

a pocasi ve vztahu k Zivotu.



1.2 Kli¢ové kompetence

RVP-ZV definuje klicové kompetence jako ,,souhrn veédomosti, dovednosti, schopnosti,

postojii a hodnot diilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti*.
Jmenuje tyto kompetence:

- kompetence k ucenti,

- kompetence k feSeni problémd,

- kompetence komunikativni,

- kompetence socidlni a personalni,
- kompetence obcanské,

- kompetence pracovni,

- kompetence digitalni.

Clovek, ktery si osvojil kli¢ové kompetence, je flexibilné schopen uplatiiovat nové védomosti

a zpusoby chovani, které se naucil (Belz & Siegrist 2001).

1.3 Ctenai'ska gramotnost

Ctenafskou gramotnost definuje Altmanova et al. (2011) nasledovné:

Ctenarska gramotnost je celoZivotné se rozvijejici vybavenost cloveka veédomostmi,
dovednostmi, schopnostmi, postoji a hodnotami potrebnymi pro uzZivani vsech druhii textii

v riiznych individualnich i socidlnich kontextech.

Ctenai'ska gramotnost stavi na schopnosti dekodovat psany text (Altmanovéa et al. 2011).

zakladniho vzdélavani (Wildovd 2012). Se zapojenim jiz ziskanych znalosti buduje

porozuméni tématu (Altmanova et al. 2011).


https://paperpile.com/c/0RCf3a/wyrQ
https://paperpile.com/c/0RCf3a/wyrQ
https://paperpile.com/c/0RCf3a/wyrQ
https://paperpile.com/c/0RCf3a/wyrQ
https://paperpile.com/c/0RCf3a/wyrQ

1.4 Pracovni listy

Pracovni listy jsou povazovany za materialni didaktické prostiedky, které se fadi mezi textové
pomiicky (Fryzova 2014). Podle Kolafe et al. (2012) slouzi jako alternativa k pracovnimu
seSitu a jsou Casto tematicky zamétfené a samostatné. Petty (2013) charakterizuje pracovni listy
jako materidly, které ,, obsahuji sérii prikladu, otdizek ¢i praktickych ukolii, nekdy i shrnuti

probirané latky.

Pracovni listy umoznuji ucitelim, na rozdil od pracovnich sesitli, reagovat na specifické
a aktualni potfeby tiidy prostfednictvim zatazeni konkrétnich ucebnich uloh (Fryzova 2014).
Slouzi jako doplitujici pomucka pro vyuku (Kolaf 2012) a jsou €asto vyuZivany jako dopliujici

didakticky prostfedek, ktery nevypliuje celou vyucovaci hodinu (Fryzova 2014).

Uloha a funkce pracovnich listl

Fryzova (2014) jmenuje a rozd¢luje tlohu pracovnich listt nasledovné:

- motivacni,

- aktivizacni,

- posilujici samostatnost zaka,

- slouZici k zdznamu novych informaci,

-k procvi¢ovani a fixaci uciva,

- individualizaéni a diferenciacni v pfistupu k zaktim,
- poskytujici prostor pro tviréi ¢innost ucitele,

- diagnostickou,

- prostiedek sebehodnoceni zaka,

- poskytujici zpétnou vazbu pro rodice.

Aktivizace

(Rambousek 2014) zmituje aktivizaéni aspekt didaktickych prostfedkd. Pokud si ma zak co
nejvice zapamatovat a dozvédét se, je tieba, aby byl pfi pfijimani informace aktivni. Zmifuje
zapojeni do diskuse, pfi kterém ma 74k tendenci zapamatovat si 70 % toho, co fik4 a piSe.

Oproti tomu uvadi, Ze pti pouhém Cteni je toto mnoZstvi informaci kolem 10 %.


https://paperpile.com/c/0RCf3a/KLyO
https://paperpile.com/c/0RCf3a/RGGW
https://paperpile.com/c/0RCf3a/KLyO
https://paperpile.com/c/0RCf3a/E9t7
https://paperpile.com/c/0RCf3a/KLyO
https://paperpile.com/c/0RCf3a/KLyO
https://paperpile.com/c/0RCf3a/fIMB

Vyuziti pracovnich listi pro aktivizaci je vhodné i proto, ze nejlepSich vysledkt 1ze dosahnout

aktivnim ucenim, a to prostiednictvim zajimavych praci (Petty 2013).

Didaktické hry

Didakticka hra je v pedagogickém slovniku definovana takto:

., Didakticka hra je analogie spontanni cinnosti deti, kterad sleduje (pro Zaky ne vzdy zjevnym

zpiisobem) didakticke cile (Priicha et al. 2003).

Hra je prostfedek zakim blizky, ktery vzbuzuje jejich pifirozeny zajem, podnécuje tvorivost,
soutézivost a vytvaii tak vnitini motivaci (Pricha et al. 2003). Hra vyzaduje aktivitu pfi jednani
a simuluje socialni procesy (Sochorova 2011). Je to zpisob, jak zefektivnit kognitivni aktivitu

zakt (Udovychenko et al. 2019).

Pti pouziti hry ve vyuce by mél ucitel dbat na stanoveni toho, jaky chce, aby méla hra vychovny

a vzdélavaci charakter, a jaké jsou didaktické cile (Sochorova 2011).

V piipravné fazi je tfeba zvazit, zda budou Z4ci hrat samostatné, ¢i ve dvojicich nebo skupinach
(Sochorova 2011) a jaka bude role ucitele (Priicha ef al. 2003). Je tieba vzit v potaz i misto,
popiipad¢ Cas, kde a kdy se bude hra hrat (Sochorova 2011). Miize to byt nejen v ucebné, ale
1 v ptirodé, na hfisti ¢i v télocviéné (Priicha et al. 2003). Spolu s cilem je tfeba vybrat vhodnou
fazi vyucovaci hodiny a samoziejmé je tfeba zvazit materialni narocnost pomucek potiebnych

pro piipravu i samotnou hru (Sochorova 2011).

Ucitel zadava instrukce Zaktim. Ty pro né musi byt srozumitelné, jasné a ptimétené jejich véku.
Zakam musi byt zfejmy cil hry, p¥ipadné asovy ramec (Sochorova 2011). Didakticka hra
vyzaduje priibézné fizeni a kontrolu pravidel (Priicha ef al. 2003). Po skonceni hry je dilezita
hodnotici faze, kdy ucitel vhodnym kladenim otazek zjist'uje, co se Zaci naucili, a pomaha jim
porozumét poznatklim, které hrou ziskali (Sochorova 2011). Zavérem je jesté vhodné spole¢né

shrnout nové poznatky a zajimavosti (Sochorova 2011).

Priprava pracovniho listu

Nasledujici body jsou syntézou textl Fryzové 2014 a Petty 2013.

Ptiprava a planovani obsahu:


https://paperpile.com/c/0RCf3a/RGGW
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- stanovit dil¢i vzdélavaci cile vyucovaci hodiny (Fryzova),
- rozClenit obsah na Casti a ¢islovat otazky (Petty),

- stupnovat obtiznost tloh (Petty),

- zafadit oteviené otdzky (Petty),

- promyslet pofadi ukola (Petty),

- zajistit jasnost zadani bez snahy zaky nachytat (Petty),

- snazit se udé¢lat pracovni list co nejzajimavéjsi (Petty),

- inspirovat se z podoby pracovnich listll riznych nakladatela (Petty).
Formatovani a vizualni Gpravy (Fryzova 2014):

- urcit format papiru,

- nastavit velikost pisma,

- viditeln€ odlisit zadani,

- zvyraznit kli€ové slova a ptipadné negace,
- doplnit zdroje k ptevzatym obrazkim,

- urcit celkovy format a vzhled.
Zadavani:

Pti rozdani ukolu by hned v tvodu mélo byt Zaklim vysvétleno, co maji délat. Zaroven by
zadani mélo mit i pisemnou formu. NeZ Zaci zanou pracovat, je tfeba se ubezpecit, zda rozumi

zadani, a pfipadné nejasnosti jim upiesnit (Petty 2013).

PribéZna kontrola prace zajistuje, aby se vSichni zaci zapojili do vyuCovaciho procesu

a zarovenl mize zaka v¢as nasmérovat, pokud ma pii feSeni kolu obtiZe (Petty 2013).
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Vyvoj zivota na Zemi v u¢ebnicich a pracovnich seSitech

Lacina (Lacina 2020) analyzoval ve své bakalaiské praci z hlediska rozsahu a obsahu
zastoupeni uciva vyvoje zemske kiiry a organismii na Zemi. DoSel k zavérim, ze vSechny
na trhu dostupné ucebnice maji v n¢jaké miie v tomto tématu nedostatky. Nejmén¢ zpracovana

témata jsou dle této analyzy rozloZeni kontinentl, klimaticky vyvoj a vymirani.

Pracovni seSity jsou svym charakterem podobné pracovnim listim. Tato prace srovnava

pracovni listy se seSity bézn¢ dostupnymi na trhu. Jedna se o:

- Nova skola: Piirodopis Geologie a ekologie (Matyasek er al. 2018; Matyasek
& Klinkovska 2022),

- Fraus: Pfirodopis 9 (Svecova et al. 2017a), ktery se vyskytuje i v kratsi varianté
s prilohou Prehled uciva (Svecova et al. 2007), 2vl (Svecova et al. 2017b) a
v rozséhlejsi varianté s nadhledem (Smidl et al. 2019),

- Fortuna: Ekologicky ptirodopis 9 (Kvasni¢kova & Tonika 2009),

- Taktik: Hravy ptirodopis 9 (Knlrova ef al. 2021),

- Prodos: Piirodopis 9 geologie — ekologie (Sevéik et al. 2017).

Pracovni sesit nakladatelstvi Prodos (Sevéik et al. 2017) se uéivem vyvoje Zivota na Zemi
nijak nezabyva a do srovnani ho tato prace proto nezahrnuje. Pracovni seSity Matyaska et al.
(2018;2022) jsou totozné a lisi se pouze barevnosti tisku. Stejné tak pracovni sesity od Svecové

et al. (2007; 2017a; 2017b) jsou svym obsahem totoZné.
Pracovni listy, kterym se vénuje tato prace, jsou tematicky zamétené na:

- geologicky Cas a rany vyvoj Zem¢ a zivot v prekambriu,

- pravdépodobnost a zplisob zachovani organismu v geologickém zdznamu,
- ptibuznost prvohornich skupin Zivocicht s recentnimi,

- vyvoj Selfovych mofi v ordoviku, siluru a devonu,

- Vystup na sous,

- amonity; dinosaury z hlediska délky jejich existence na Zemi,

- hromadna vymirani.

Geologickym casem a vyvojem v prekambriu se c¢astecné zabyva Ekologicky ptirodopis (nakl.

Fortuna), Pfirodopis s nadhledem (nakl. Fraus) a Hravy pfirodopis (nakl. Taktik). Hravy


https://paperpile.com/c/0RCf3a/4gbb
https://paperpile.com/c/0RCf3a/Pne6+Bdbu
https://paperpile.com/c/0RCf3a/Pne6+Bdbu
https://paperpile.com/c/0RCf3a/Pne6+Bdbu
https://paperpile.com/c/0RCf3a/Pne6+Bdbu
https://paperpile.com/c/0RCf3a/sGAb
https://paperpile.com/c/0RCf3a/sGAb
https://paperpile.com/c/0RCf3a/sGAb
https://paperpile.com/c/0RCf3a/BlLj
https://paperpile.com/c/0RCf3a/BlLj
https://paperpile.com/c/0RCf3a/BlLj
https://paperpile.com/c/0RCf3a/xcTE
https://paperpile.com/c/0RCf3a/xcTE
https://paperpile.com/c/0RCf3a/xcTE
https://paperpile.com/c/0RCf3a/yId1
https://paperpile.com/c/0RCf3a/yId1
https://paperpile.com/c/0RCf3a/yId1
https://paperpile.com/c/0RCf3a/D2ey
https://paperpile.com/c/0RCf3a/HTok
https://paperpile.com/c/0RCf3a/HTok
https://paperpile.com/c/0RCf3a/HTok
https://paperpile.com/c/0RCf3a/TLwa
https://paperpile.com/c/0RCf3a/TLwa
https://paperpile.com/c/0RCf3a/TLwa
https://paperpile.com/c/0RCf3a/TLwa
https://paperpile.com/c/0RCf3a/TLwa
https://paperpile.com/c/0RCf3a/TLwa

piirodopis se vénuje pohybu a rozlozeni kontinentii v mesozoiku a kenozoiku. Ekologicky
piirodopis a Ptirodopis s nadhledem upozoriiuji, ze se sndze zachovavaji fosilie s pevnymi
schrankami. Vyvoj Selfovych moii v ordoviku, siluru a devonu nebo ptibuznost prvohornich
arecentnich skupin z cCasti fes$i seSity Geologie a ekologie (Nova Skola) a Ptirodopis
s nadhledem. Ostatni seSity jen velmi obecné zminuji existenci trilobitd v prvohorach. Vystup
na sous zminuje Ekologicky ptirodopis v podob¢ otazky ,,Ve kterém geologickém obdobi presel

Zivot na sous?*

Hromadnym vymiranim se nevénuje zadny z pracovnich seSitl. Nékteré seSity zminuji
dinosaury a amonity, avSak zamétuji se na skupiny z jiného pohledu nez pracovni listy této

diplomov¢ prace.

Vsechny pracovni seSity jsou zaméfeny na samostatnou praci zakid a neobsahuji Zadné prvky

kooperativnich tloh.



2. Vvvoj zivota na Zemi

Tato kapitola se veénuje vyvoji zivota, prostiedi na paleogeografickému vyvoji Zemé
v geologické minulosti. Zamétuje se na obdobi historie Zemé, kterému se vénuji pracovni listy
(viz kap. 3), tedy prekambriu, paleozoiku (prvohoram) a mesozoiku (druhohoram). Zadny
z pracovnich listli se nezamétuje zivot v kenozoiku, proto podkapitola vénovana kenozoiku
obsahuje jen stru¢né shrnuti. Kapitola shrnuje souCasny stav poznani a poskytuje aktualni
a uceleny odborny ramec pro témata vyvoje zivota Zemi v obdobi prekambria, paleozoika
amesozoika a dodavd zakladni vychozi kontext pro informace, které jsou obsazené
v pracovnich listech. Méla by slouzit ucitelim, kteti se rozhodnou vyuZit pracovnich listd nebo
jejich ¢asti, k ziskani §irsiho vhledu do problematiky. V podkapitole kazdého z titvart je popsan
paleogeograficky a klimaticky vyvoj a také vyvoj bioty v moiskych, popft. i terestrickych
ekosystémech. Je zde vénovan také prostor vymirdnim tzv. velké pétky (Raup & Sepkoski

1982).
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2.1 Prekambrium

Jako prekambrium je nazyvano obdobi pfed kambriem — prekambrium tedy piedchazelo
prvnimu Utvaru prvohor a v disledku celému fanerozoiku. Je tvofeno hadaikem, archaikem a

proterozoikem (obr. 1) (Cohen et al. 2013).
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Obr. 1 Chronosratigrafica tabulka prekambria, verze 2023/9 (Cohen et al. 2013).

Hadaikum

Hadaikum je oznaceni pro interval ve vyvoji Zemé, ze kterého nejsou dochované zadné horniny
(Strachan et al. 2020). Predpoklada se, ze Zemé vznikala soucasné se zbytkem slunecni
soustavy (Allégre et al. 2008). Béhem hadaika dochéazelo k ¢etnym kolizim vesmirnych téles
s formujici se Zemi (Nisbet & Sleep 2001). Podle hypotézy velkého impaktu (Giant impact
hypothesis) doslo brzy po vzniku Zemé¢ 1 ke srdZce s protoplanetou Theia, coz vymrstilo
do prostoru velké mnoZstvi materialu, ze kterého se zformoval Mésic (Cameron & Benz 1991;

Halliday 2000; Hartmann 2014).
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Archaikum

Baze archaika je definovana od 4031 mil. £ 3 mil. (Halla et al. 2024), coz je stafi datované
podle nejstarSich datovanych hornin z Kanadského kratonu (Bowring & Williams 1999;
Strachan et al. 2020). Je rozdéleno na eoarchaikum, paleoarchaikum, mesoarchaikum

a neoarchaikum (Cohen et al. 2013).

Moznosti, jak nalézt prvni doklady Zzivota, jsou velmi limitovany. Prvni organismy
pravdépodobné byly mikroskopické a neinkrustované (Schopf 2021). Takové maji velmi nizky
fosiliza¢ni potencial (Allwood et al. 2006; Schopf 2021).

Z archaika jsou dochovany mikroskopické struktury piripominajici bakterie, které jsou
interpretované jako mikrofosilie (Schopf 2006; Schopf et al. 2007). Dalsim dtlezitym
dokladem o zivoté jsou chemofosilie, které by mohly byt pozlstatkem po mikrobidlni aktivité
v dobé vzniku horniny (Walter & Allwood 2005). A tietim podstatnym dokladem raného zivota
jsou stromatolity. Ty se objevuji uz od paleoarchaika (Lowe 1980; Allwood et al. 2006; Schopf
20006).

Od archaika se také objevuji Zelezné usazeniny o zna¢nych mocnostech, které jsou spojovany
zejména s narustem kysliku v mofi, coz bylo pravdépodobné zplisobené mimo jiné pisobenim

fotosyntetizujicich organisml, ackoliv pfi¢iny jsou hojné diskutovany (Konhauser et al. 2017).

Proterozoikum

Baze proterozoika je definovdna chronometricky 2,5 mld. let (Plumb 1991). Proterozoikum je
déleno na paleoproterozoikum, mezoproterozoikum a neoproterozoikum a konéi s bazi

kambria, ktera je soucasné€ datovana na 538.8 +0.2 mil. let (Landing 1994; Cohen et al. 2013).

K Sirokému rozsiteni stromatolitli, které se objevuji uz v archaickych horninach (viz vyse),
doslo ptiblizné kolem zacatku proterozoika cca 2,5 az 2,3 mld. let (Awramik & Sprinkle 1999).
V paleoproterozoiku doslo k pfechodu od silné€ redukéni anoxické atmosféry s velmi nizkym
obsahem kysliku (méné nez 107 sou¢asné hodnoty) (Goldblatt et al. 2006) k oxické atmosféie
(Gumsley et al. 2017). Ptedpoklada se, ze pti zvySovani kysliku v prostiedi doslo k vyraznému

zpozdéni ve vyvoji v atmosféte oproti mélkym motim (Konhauser ef al. 2017).

Kdyz se rozsitily fotosyntetizujici organismy, zvysujici se mnozstvi kysliku v prostiedi se tak

stalo pro anaerobni zivot toxické (Falkowski 2006). Je pravdépodobné, Ze to ptedstavovalo pro
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fotosyntetizujici bakterie evolu¢ni a konkurencni vyhodu (Sessions et al. 2009). S nartistem

kysliku je spojovan i1 vznik eukaryot (Fedonkin 2003).

V mezoproterozoiku pokraCovala oxygenace oceanu i zvySovani diverzity mikroorganismi

vcetné eukaryot (Zhang et al. 2018).

Neoproterozoikum je nejmladsi érou proterozoika. D€li se na tfi Gtvary: ton, kryogen a ediakar
(Cohen et al. 2013). Béhem kryogenu doslo ke dvéma velkym zalednénim — takzvané Snowball

Earth! (Hoffman et al. 2017).

Poslednim ttvarem neoproterozoika je ediakar zacinajici pred ptiblizn¢ 635 mil. let (Cohen

et al. 2013) prosluly nélezy tzv. ediakarské fauny.

Ediakarska fauna

V ediakaru se objevuji evoluéné vyznamné fosilni nalezy. Jde o prvni zaznamenanou radiaci
makroskopickych eukaryot (Darroch et al. 2018) se slozitymi télnimi plany (Narbonne 2005).
Pojem ediakarska fauna se pouziva pro taxonomicky a evolu¢n¢ nehomogenni skupinu
organismu, kam mizeme zatadit jak makroskopické kolonie bakterii (Dunn & Liu 2019), tak
skupiny, které lze s vét$i i mensi mirou jistoty fadit mezi metazoa (Seilacher et al. 2003; Dunn
et al. 2022). Z komplexnosti télnich plani metazoi Ize predpokladat, Ze tato skupina vznikla uz

pied ediakarem (Seilacher ef al. 2003).

Pivodné byla ediakarska fauna povazovéna za slepou vétev evoluce (Buss 1994; Shen et al.
2008), novejsi vyzkumy vSak ukazuji na vzédjemnou podobnost mezi asociacemi ediakarské
a kambrické fauny (MacGabhann 2014; Darroch et al. 2018; Dunn & Liu 2019) a zaroven
poukazuji na zna¢né odliSnosti v rdmci ediakarské fauny. Podle Darrocha et al. (2018) jsou
nejmladsi spolecenstva z této periody evolu¢né bliz§i kambrickym nalezim z burgesskych
bfidlic, neZ starSim ediakarskym (MacGabhann 2014). Proto nécktefi autoii od tohoto

souhrnného oznaceni postupné upousti (MacGabhann B. A. 2007; MacGabhann 2014).

! snowball z angl. snéhova koule, Earth z angl. Zemé
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2.2 Paleozoikum

Paleozoikum (neboli prvohory) zacinaji kambriem a kon¢i permem (Cohen et al. 2013). Toto
obdobi zac¢ina velkou diverzifikaci — kambrickou explozi — a kon¢i nejvétSim vymiranim v
historii zivota (Raup & Sepkoski 1982). Tradicn€¢ se rozd€luje na star§i paleozoikum

(kambrium, ordovik, silur a devon) a mladsi paleozoikum (karbon a perm) (Pokorny et al.
1992).

Kambrium

Nejstar§Sim utvarem paleozoika je kambrium (Cohen et al. 2013), se stratotypem na
Newfoundlandu (Brasier et al. 1994). Baze kambria je definovand pfitomnosti ichnofosilie
(zkamenglé stopy) Treptichnus pedum (Brasier et al. 1994; Buatois 2018). Kambrium je déleno

na 4 oddéleni: terreneuv, odd€leni 2, miaoling a furong (obr. 2) (Cohen et al. 2013).

(g
I IS
&L
NN c%i
E & o
& (5@ o ¥ absolutni
& & § Oddéleni/epocha Stupefi/vék O  stafi (Ma)
— % 4854 1,9
stuperi 10
f - ~ 4895
Lres jlangshan g
paibian < :jg;
uzhan
= gd I N 5005
2 > miaolin rum
% = 9 : § ~504,5
E') r(a wuliuan <Q 509
— 8 stupefi 4
2= oddslent 2 ~514
S o stupefi 3
~ 521
stuperi 2
terreneuv ~ 529
fortun
a 538,68 £0,2

Obr. 2 Chronostratigrafické clenéni kambria (Cohen et al. 2013).

polozenym kontinentem byla Gondwana. Dal§imi vyznamnymi kontinenty byly Baltika,
Sibérie a Laurentie (Torsvik & Cocks 2016). Mezi Laurentii a Gondwanou se rozkladal ocean

lapetus (Nance ef al. 2012; Robert et al. 2021).
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Celkove bylo klima v kambriu teplé a hladina oceanii byla relativné vysoka (Babcock et al.

2015). Podnebi je oznacovano za sklenikové (Hearing ef al. 2018; Wong Hearing et al. 2021).
Vyvoj bioty

V pribéhu kambria je ve fosilnim zaznamu pozorovatelny znacny narast biodiverzity a narast
disparity, tj. diverzifikace télnich plant (Brusca et al. 2022), pro ktery je tradicné pouzivan
nazev kambrické exploze (Zhuravlev & Wood 2018). V kambriu se objevuji viechny? dnesni

zivoc¢isné kmeny, které z fosilniho zaznamu zname (Valentine 1995; Zhang et al. 2021).

Podstatnou evolu¢ni novinkou kambrické bioty je biomineralizace, diky které se zvySuje
potencial pro zachovdni organismi ve fosilnim zdznamu. Sice je moZné najit
biomineralizované skelety uz v nejsvrchnéj$Sim neoproterozoiku (Knoll 2003), avSak

na poc¢atku kambria se tento fenomén objevuje masivné (Hughes & Heim 2005).

V kambriu se objevuji napt. prvni trilobiti, agnostidi a také dal$i fauna s pevnou schrankou,
jako jsou rizni dal$i ¢lenovci, ramenonozci, ostnokoZzci, nebo hyoliti (Morris & Whittington
1979; Brusca et al. 2022; Slater & Bohlin 2022). Diky lokalitdm s vyjime¢nym zplisobem
zachovani se z kambria dochovaly i fosilie m&kkych ¢asti téchto Zivocichd, ¢i fosilie organisml
zcela bez biomineralizovanych struktur. Mezi tyto organismy patii napf. rizné typy cervi ¢i
zvlastni zivoCichové skupiny radiodonta, patrné ptibuzni ¢lenovcim (Morris & Whittington

1979).

Nahly nartst skeletalni fauny v kambriu byl dobte znamy jiz v po¢atcich védeckého zpracovani
historie Zemé. V duisledku zdanlivé absence zkamenélin v horninach pfed kambriem bylo toto
obdobi nazyvdno azoikum, coZ zménily az prvni nalezy proterozoickych stromatolit

americkym paleontologem Walcottem (souhrn Schopf 2021).

Na ptelomu neoproterozoika a kambria pozorujeme také velky narist diverzity ichnofosilii
(Mangano & Buatois 2016; Parry et al. 2017; Oji et al. 2018; Turk et al. 2024). Dochazi
k diverzifikaci ekologickych strategii a proniknuti do novych ekologickych nik a stejné tak
vznikaji 1 nové strategie obZivy — ptivodni szirani povrchu uz nebylo mezi rostouci konkurenci

postacujici (Hughes & Heim 2005).

2 Vedou se diskuse o pritomnosti mechovcil (Zhang ef al. 2021; Yang et al. 2023).
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Objevuji se prvni utesy, které jsou utvafeny mnohobunéénymi Zivocichy. V kambriu jsou

tvotfeny hlavné archeocyaty (Scrutton 2001; Rowland & Shapiro 2002).

Ordovik

Ordovik je druhym utvarem prvohor. Jeho baze je definovéana prvnim vyskytem konodonta
lapetognathus fluctivagus v zapadnim Newfoundlandu (Cooper et al. 2001). Ordovik

je rozdé€lovan na tfi oddéleni: spodni, stfedni a svrchni (obr. 3) (Cohen 2013).
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Obr. 3 Chronostratigrafickeé clenéni ordoviku (Cohen et al. 2013).

Na pifelomu kambria a ordoviku dosahl oceadn lapetus své maximalni rozlohy a v prib¢hu
ordoviku se zacal uzavirat (Torsvik & Cocks 2016). V této dobé se zacal tvofit rift nove
vznikajiciho Rheického oceanu (Nance 2010; Nance et al. 2012), ktery od Gondwany oddélil

novy kontinent Avalonie.

Ve spodnim nebo stfednim ordoviku zapocal trend ochlazovani klimatu (Vandenbroucke ef al.
2010), které¢ mohlo mit vliv na rozvoj biodiverzity (Cocks & Torsvik 2021; Ontiveros et al.
2023). V hirnantu tento trend vyvrcholil vyznamnou glaciaci a mél za nasledek prvni

O A

fanerozoické masové vymirani, tradi¢n¢ fazené do tzv. velké pétky (Sepkoski 1996; Cocks &
Torsvik 2021).

Narust biodiverzity (GOBE)
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Z hlediska vyvoje zivota je ordovik obdobim, ve kterém dochazi k dals§i vyznamné
biodiverzifikaci organismu. Tento proces, ktery je pozorovatelny na urovni druht, rodu ale i
vyssich taxonomickych jednotek (Webby 2002; Stigall ef al. 2019) se nazyva velkd ordovicka
biodiverzifika¢ni udélost (tzv. GOBE). Ptesny charakter této udalosti je dodnes predmétem
diskusi (Alroy et al. 2008; Fan et al. 2020; Servais et al. 2023), tradi¢né ovsem byva GOBE
od kambrického naristu biodiverzity odd€lovana (Benton & Harper 2009). Vyrazné

diverzifikuji trilobiti, ramenonozci, plzi, mlzi a hlavonozci (Servais & Harper 2018).

Jednou z nejvyznamnéjsich skupin vidcich zkamenélin ordoviku jsou graptoliti. Ackoliv
se bentické formy graptolitti (fdd Dendroidea) objevuji uz v kambriu (Durman & Sennikov
1993), od ordoviku se rychle vyviji také formy planktonni (Graptoloidea) (Xu et al. 2006;
Maletz 2017). Prave jejich rychla evoluce, facialni nezavislost a globalni distribuce je klicova
pro biostratigrafické ¢lenéni ordoviku a siluru a ma vyznam i ve spodnim devonu (Maletz
2017). Dalsimi vyznamnymi vid¢imi fosiliemi ordoviku jsou konodonti a chitinozoa

(Goldman et al. 2023).

Utesy spodniho ordoviku jsou tvofeny zejména houbovci, ve stfednim ordoviku nabyli
vyznamu také mechovei (Scrutton 2001). Utesy ve svrchnim ordoviku tvofili hlavné deskati

(tabulatni) korali, stromatopory a mechovci (Pruss et al. 2023).
Ordovické vymirani

Na konci ordoviku dochazi vlivem globéalni zmény klimatu k jednomu z nejvétSich vymirani
historie Zemé& — druhému nejvétSimu z tzv. velké pétky (Raup & Sepkoski 1982; Stanley 2016).
Pricinou bylo kratké intenzivni zalednéni, které zpusobilo dva pulzy vymirani. K prvnimu
pulzu doslo na zacatku zalednéni, kdyZ doslo k obnaZeni Selfii v disledku poklesu hladiny
oceanu (Brenchley 2000). Glikson (2023) diskutuje, Ze moznym spousté¢em zalednéni mohl
byt impakt meteoritu. K druhému pulzu vymirani doslo na konci tohoto zalednéni (Sheehan
2001). Existuji nazory, Ze se jednalo pouze o udalost s jednim pulzem vymirani (Wang
et al. 2019). Harper et al. (2014) ptedpoklada, Ze Slo o souhru vice pfi¢in. Pfi tomto vymirani
dochazi k vyraznému poklesu celkové diverzity moiskych Zivocichli (Raup & Sepkoski 1982;

Fan et al. 2020).
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Silur

Po ordoviku nasleduje utvar silur, ktery je nejkratSim obdobim paleozoika (Cohen et al. 2013).
Jeho bazi definuje prvni objeveni graptolita Akidograptus ascensus na stratotypu Dob’s Linn
ve Skotsku (Holland 1985). Je roz¢lenén na Ctyfi oddéleni: llandovery, wenlock, ludlow

a ptidoli (obr. 4) (Cohen et al. 2013).
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Obr. 4 Chronostratigrafické clenéni siluru (Cohen et al. 2013).

Mezi Baltikou, Laurentii a Avalonii se jest¢ na poc¢atku siluru rozkladal ocean lapetus, k jehoz
uzavieni doslo v pribehu siluru. Spojenim Laurentie, Baltiky a Avalonie vznikl v rovnikové
oblasti kontinent Laurussie za doprovodu kaledonské orogeneze, kterd vrcholila v druhé
poloviné siluru (McKerrow ef al. 2000). Od Gondwany, kterd se nachéazela na jizni polokouli,

odd¢loval stale Laurussii rozsahly Rheicky ocedn (Cocks 2001; Torsvik & Cocks 2016).

V raném siluru se zvySovala hladina ocednu vlivem nartstu teploty a tani ledovct. Motské
proudéni nedostateCn¢ okysliCovalo dno a celosvétové Castym jevem spodnosilurskych
usazenin je vyrazna anoxie (Brenchley 2000; Melchin et al. 2020). Jemnozrnné anoxické ¢erné
usazeniny byvaji plné graptolitl, a tato (pro starSi Cast siluru charakteristickd) hornina
se nazyva derné graptolitové biidlice (Storch 2023). Po ordovickém vymirani se uvoliiuji niky

a znovu roste diverzita (Krug & Patzkowsky 2004).
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Vyvoj bioty

Motiské sledy siluru 1ze podrobné korelovat diky rychlé speciaci graptolitti, ktefi jsou stejné
jako v ordoviku stratigraficky vyznamni. Spolu s konodonty jsou hlavni skupinou, na kterych

stoji silurské biostratigrafie (Melchin et al. 2020).

Mezi hojné bentické organismy patii v siluru naptiklad ramenonozci, mlzi a plzi (Watkins
1996). Po ordovickém vymiradni klesla celkové diverzita trilobitd, ale i tak brzy divezifikuji
(Adrain et al. 2000). V tropické oblasti objevuji utesy tvorené deskatymi a drsnatymi
(rugéznimi) kordly, véapnitymi fasami, mechovci a lilijicemi (Copper & Jin 2012).
S rostouci potravni nabidkou se vyviji 1 predatofi. Vyraznymi predatory silurské periody jsou
hlavonozci a eurypteridi (Brett & Walker 2002). Druzi zminéni pozdé¢ji pronikaji i do
brakickych a sladkych vod (Shear & Selden 2001).

Uz od spodniho siluru se prokazateln¢ objevili i trnoploutvi a ze svrchniho siluru pochazi i

nejstarsi kostnaté ryby (Zhu et al. 2009).

Silur je obdobim, ze kterého mame nejstarsi prokazatelné makroskopické poziistatky prvnich
cévnatych rostlin. Nejstarsi dosud znamou rostlinnou makrofosilii je Cooksonia nalezena
pobliz Lodénice ve stiednich Cechach ve vrstvach wenlockého staii (Libertin et al. 2003,

2018).

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jiz pomérné odvozenou rostlinu, musel vyvoj rostlin probihat
Jiz diive, pravdépodobné v ordoviku, ale mozna jiz v kambriu (Libertin ef al. 2018). Z ordoviku
jsou hojné nalezy spor (Edwards & Wellman 2001; Rubinstein et al. 2010). Je pravdépodobné,
ze se suchozemské rostliny se vyvinuly z paroznatek (Lewis & McCourt 2004) a predpoklada
se, ze se dosud neobjevené nejstarsi rostliny podobaly dneSnim mechiim (Edwards & Wellman

2001; Kenrick et al. 2012).

V ludlow se objevuji 1 prvni plavuné (Rickards 2000; Gensel & Berry 2001). Osidleni sousSe
vytvofilo pfiznivé podminky a zejména potravni nabidku pro Zivocichy. V siluru se na sousi
objevuji prvni ¢lenovci, jako jsou napi. mnohonozky. V nejmladSim siluru uz se po sousi

pohybovali 1 dravé se zivici pavoukovci (Shear & Selden 2001).
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Devon

Poslednim utvarem spodniho paleozoika je devon (Cohen et al. 2013). Je délen na tfi oddéleni:
spodni, stiedni a svrchni (obr. 5). Baze devonu ma stratotyp v Ceské republice v Klonku
u Suchomast a je definovana prvnim vyskytem graptolita Monograptus uniformis (Hladil 1991;

Chlupac & Vacek 2003).
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Obr. 5 Chronostratigrafické clenéni devonu (Cohen et al. 2013).

Na zacatku devonu dosahl Rheicky ocean, ktery oddéloval Gondwanu od Laurussie a Sibérie
svého maxima a béhem devonu se pozvolna uzavird (Torsvik & Cocks 2016). Namisto n¢j
se otevira ocean Paleothetys, jehoz rift zacal vznikat uz ve svrchnim siluru (Torsvik & Cocks

2016).

Ve spodnim devonu panuje teplé a aridni klima (Scotese ef al. 2021). Béhem stiedniho devonu
dochazi k ochlazeni a pfibyva srazek. Od svrchniho devonu se postupné otepluje a tento trend
pokracuje k hranici s karbonem (Scotese et al. 2021). V pozdnim devonu doslo k rozsahlému

vymirani (viz niZe, napt. Sepkoski 1996).

Béhem devonu a spodniho karbonu doslo k poklesu CO» v atmosféie (Royer ef al. 2004; Berner
2006). Vyrazny vliv na tento pokles mél nastup a Siroké rozsifeni cévnatych rostlin (Algeo

et al. 1995). Berner (2001) piedpoklada, ze uhlik obsazeny v rostlinnych pletivech byl snadno
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pohibivan. Zaroven rostliny urychlily procesy zvétravani Ca a Mg silikat,, coz mélo za
nasledek dalsi pokles obsahu CO,. Tyto dva zptlisoby pokles CO> v atmosféte se podle n¢j
projevily v permokarbonu paleozoika nejdelsim a nejrozsahlej§im zalednénim celého

fanerozoika.
Vyvoj bioty

V moiské biot€ je mozné pozorovat proménu, kterd je nazyvana devonskou nektonni revoluci
(Klug et al. 2010), kdy doslo k vyraznému rozkvétu hlavonozct, i rybovitych obratlovci. Podle
Whalena a Briggse (2018) ovSem neni diverzita nektonu vyznamné odliSnd od diverzity v
siluru. Kraft and Mergl (2022) tvrdi, ze v cyklu fosforu doslo k pfesunu fosforu od bentickych

k nektonnim zivocichiim, a to obzvlasté s rozsifenim rybovitych obratlovct.

Vyrazna evoluéni zména ve slozeni moiské bioty byla iniciovana narGstem diverzity
planktonu, ke kterému doslo v disledku vyssiho pfinosu Zivin ze zalesiujici se pevniny (Klug
et al. 2010). Celkova diverzita nebyla ovlivnéna, protoZe doslo k poklesu diverzity bentickych

organismu (Klug et al. 2010).

Objevily se napiiklad i prvni dvojdysné ryby (Kemp 2002), lalokoploutvé ryby (Zhu et al.
2012) a vyrazné se rozsifily pancifnaté ryby, které se objevily uz ve spodnim siluru

a od spodniho devonu dominovaly mezi obratlovci (Young 2010).

Utesy sviij nejvétsi rozkvét zazily ve sttednim devonu, kdy dosahly nejvétsiho rozsifeni za celé
paleozoikum (Copper 1994; Kiessling 2001, 2008). Hojné se vyskytuji zejména korali
a stromatopory a také mechovky, ramenonozci, trilobiti nebo lilijice (Mergl 2022). Na konci

devonu pii velkém vymirani kordlovo-stromatoporoidové prakticky vymizely (Copper 2002).

Devon je obdobim masivniho rozkvétu vegetace (Niklas 1988). Poprvé dochazi k zalesnéni
(napf. Stein ef al. 2012, 2020; Giesen & Berry 2013) a podil lesti vyrazné roste. Diky kofeniim,
které rostliny tvofily, doSlo mimo jiné k rychlejSimu zvétravani povrchu a rozsiteni ptidnich
typl (Becker R. T. et al. 2016), coZ usnadnilo dalsi sukcesivni zarGstani pevniny (Algeo et al.

1995).

Predpoklada se, Ze hmyz vznikl pravé v devonu (Rehm ez al. 2011). Ze svrchniho devonu je
dochovany nejstarsi nalez hmyzu (Prokop et al. 2005; Garrouste et al. 2012; Shear 2012), ktery

je sporny (Hornschemeyer ef al. 2013). Béhem devonu se rovnéz pravdépodobné u nékterych
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skupin hmyzu vyvinula schopnost 1état (Wootton 2001), ackoliv prvni ndlezy okiidleného
hmyzu (Pterygota) jsou az z nejsvrchnéjSiho mississipu (Prokop et al. 2005; Schachat et al.
2022).

Piedpoklada se, ze v devonu doslo k vystupu obratlovet na sou$ (Lucas 2021). Ctyfnozci
(Tetrapoda) se vyvinuli pravdépodobné z lalokoploutvych ryb (Rocek 1985; Ahlberg & Milner
1994). Stopy Ctyinozcl a nalezy tetrapodomorfnich ryb jsou znamé z naleza ze stfedniho
devonu (Daeschler ef al. 2006; Niedzwiedzki et al. 2010; Lucas 2021). Prvni zkamenéliny
Ctyfnozcu byly objeveny ve frasnu (Ahlberg 1995; Milner 2001).

Devonské vymirani

Na konci devonu dochdzi k hromadnému vymirani, které je fazeno do tzv. velké pétky
(Sepkoski 1996). Toto vymirani je velmi zdlouhavé a jeho pfi¢iny a prib¢h nejsou dosud dobie
zmapované (viz napt. Stigall 2012; Bond & Grasby 2017). Stanley (2016) piedpoklada,
7e vymirani mélo dva vyrazné pulzy, a sice jeden na konci stupné frasn a druhy na konci

famenu, pficemz jsou oba tyto pulzy spojeny s ochlazenim.

Jako dal$i moZnou pfic¢inu vymirani diskutuji nékteti autofi i vulkanickou ¢innost (Racki ef al.
2018). Jako dalsi z pfic¢in je diskutovano i masivni zalesnéni a tim zplsobené zmény
v chemismu pid a vod, které pfitékaly do oceanti (Algeo et al. 1995). Dale se hovofti

1 0 zpomaleni speciace a celkovém kolapsu ekosystému (Stigall 2012).

Podle Fan et al. (2020) dochazelo k pomalému ubytku diverzity uz od stfedniho devonu,
coz kontrastuje s nadhlejSim a vyrazng&jsim ubytkem biodiverzity, ktery pozorovala Alroy et al.
(2008). Podle Stanley (2016) vyhynulo pfi frasnu cca 16-20 % rodi, coz dle n&j neni pfili§
vysoké Cislo, ale tvrdi, ze tato extinkce méla vyrazny dopad zejména v ekologické roving,
jelikoz trvale ovlivnila kordlova a stromatoporni spolecenstva a také artikulatni ramenonozce.
Famensky pulz je mensi nez pfedchozi z frasnu, ale fakticky zpiisobil vymizeni pancifnatych

ryb (Carr 1994; Stanley 2016). Celkové¢ také vymiela vétSina Celedi trilobitd (Owens 1990).
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Karbon

Béze karbonu je definovand na stratotypu ve Francii, a to prvnim vyskytem konodonta
Siphonodella sulcata (Paproth et al. 1991). Tento stratotyp je vSak povazovan za nespolehlivy
(ICS/gssp [online]). Chronostratigrafické déleni karbonu je netradicni (Cohen et al. 2013).
Karbon je d€len na dva podutvary — spodni mississipp a svrchni pennsylvan, pti¢emz kazdy z

téchto podutvari je jesté rozdélen na spodni, stfedni a svrchni (obr. 6) (Cohen et al. 2013).

T
S
& & L
NN Qe’
N 5
& é@v & @ absolutni
Qf’ Q‘; 3" Oddéleni / epocha Stupen / vék ) stari (Ma)
: <\ 298,940,15
£ | svrchni gzel 303,7 £0,1
2 kasimov 307,0 £0,1
> .
£ @ | stfedni moskov
S g = 315,2 +0,2
X 2 | &/ spodni baskir
9T 323,2 +0.4
o8 svrchni | serpuchov
S 330,9 +0,2
c . :
o 8 stredni visé
N 3467:04
spodni tournai
358,9 +0,4

Obr. 6 Chronostratigrafické clenéni karbonu (Cohen et al. 2013).

Béhem mississippu nebyla jesté Pangea pln€ vytvorena (Lucas et al. 2022). Mezi Laurusii a
Gondwanou s rozprostiral Rheicky ocedn, ktery se v karbonu zacal zavirat (Nance 2010; Nance
et al. 2012). K uplné amalgamaci Laurusie a Gondwany v rdmci vznikajici Pangey doSlo
zaCatkem pennsylvanu (cca pred 320 mil. let pii stupni baskir) (Nance 2010; Torsvik & Cocks
2016).

Béhem devonu a spodniho karbonu doslo k poklesu atmosférického CO; (Royer et al. 2004;
Berner 2006; Qie et al. 2019). Tento pokles byl vyrazné ovlivnén nastupem a rozsifenim
cévnatych rostlin (Berner 1999). Uhlik v rostlinnych pletivech byl snadno pohibivan, coz bylo
podpoieno rozsdhlym vyskytem baZin (Berner 1999). Rostliny zaroven urychlily procesy
zvétravani silikatd, coz vedlo k dalSimu snizeni podilu CO; (Berner 2001). Tyto dva
mechanismy poklesu atmosférického CO; ptispély k nejdelSimu a nejrozsdhlej§imu zalednéni

paleozoika, ke kterému doslo v permokarbonu (Royer et al. 2004; Qie et al. 2019).
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Soucasné se od nejsvrchnéjsiho devonu béhem celého karbonu zvySovalo mnozstvi kysliku

az na ptiblizné€ 35 % (viz Berner 1999 a citace v ném).
Vyvoj bioty

Po devonském vymirani piezili do karbonu jen proetidni trilobiti (Owens 1990). Utesy
spodniho karbonu se ménily a postupné zacaly ptevysovat skeletalni utvary korali nad fasami.
Uprostfed karbonu se s ochlazenim zménilo slozeni Utesi z koralovo-automikritovych
na houbovcovo-fasové (Webb 2002). Znacnou radiaci prodélaly paryby (Chondrichthyes)
a kostnaté ryby (Actinopterygii) (Johanson et al. 2019).

Na hranici mississippu a pennsylvanu doslo k tzv. serpuchovské krizi, pii které vymtelo ptes

24 % rodt moftskych bezobratlych (Sepkoski 1996).

V karbonu nastaly zmény ve sloZeni flory. Nejprve dominovaly vytrusné formy rostlin,
ze kterych jsou hojné nalezy presli¢ek, plavuni a kapradin (Scheckler 1986). S aridizaci
ve vysokych zemépisnych Sitkach za¢inaji dominovat semenné rostliny a postupné se rozsiruji
az k rovniku, kde se objevuji pfi hranici karbonu s permem (DiMichele ef al. 2001). B€hem
karbonu vznikla nova skupina nahosemennych rostlin — kordaity, které vymizely v permu

(Taylor et al. 2014).

Pokracuje diverzifikace hmyzu. Z pfelomu mississippu a pennsylvanu jsou znamé nalezy
prvniho okfidleného hmyzu (Shear & Kukalova-Peck 1990). Predpoklada se, Ze vysoky podil
kysliku v atmosféfe mél vliv na velikost hmyzu, ktery mohl nartist do velkych rozméri

(Graham et al. 1995; Dudley 1998).

Ve spodnim pennsylvanu se objevuji prvni pln€ vyvinuti plazi z podiadu Captorhinomorpha,
avSak ptivod amniot se pfedpoklada jiz v mississippu (Reisz 1997). Z obojZivelnikl jsou znamé
nalezy srostloobratlych (Schoch 2009). V karbonu se také objevil a rychle diverzifikoval fad

Temnospondyli ndlezici k vraskozubym obojzivelnikim (Schoch 2009).
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Perm

Perm je poslednim utvarem paleozoika (Cohen et al. 2013). D¢li se na cisural, guadalup a
loping (obr. 7) (Cohen et al. 2013). Baze permu se stratotypem v kazachstanu je definovana

prvnim vyskytem konodonta Streptognathodus isolatus (Davydov et al. 1998).

absolutni
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Obr. 7 Chronostratigraficke clenéni permu (Cohen et al. 2013).

Béhem permu dochézi k findlni amalgamaci Pangey pfipojenim Sibérie (Torsvik & Cocks
2016). Kolem Pangey se rozprostiral ocean Panthalassa a na vychodé mezi Pangeou a Severni
Cinou se nachazel ocean Paleotethys. Pravé v permu se Paleotethys zadal zavirat a jizn& od ngj

vznikal novy ocean Neotethys (Torsvik & Cocks 2016).

Ackoliv v cisuralu jesté doznivalo svrchnokarbonské zalednéni (Crowell 1982), dochazi béhem
celého permu k postupnému oteplovani, které vrcholi na hranici s triasem, kdy doslo

k nejvétsSimu vymirani ve fanerozoiku (Sepkoski 1996; Benton & Twitchett 2003).
Vyvoj bioty

Moftskd fauna ve spodnim permu navazovala na tu svrchné-karbonskou (Kost'dk ef al. 2011)
a v pribéhu permu nartstala celkovd rodova diverzita (Alroy et al. 2008). Na hranici
guadalupu a lopingu dosSlo k biotické krizi (Clapham et al. 2009), kterd je spojovéana
s vulkanismem (Shellnutt 2014; Huang et al. 2018).
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Z ptelomu karbonu a permu jsou zndmé prvni cykasy (Pott ez al. 2010; Spiekermann et al.
2021). Skupiny jako jsou stromovité plavuné (Niklas et al. 1985) a stromovité kapradiny
(Wignall 2005) byly na Gstupu a oproti nim roste diverzita rodu Peltaspermales (Dimichele et
al. 2005). Ve spodnim permu zacinaji dominovat nahosemenné rostliny, coz je povazovano
za nasledek aridizace (DiMichele e al. 2001; Stéch 2016). Ve stiednim permu se objevuji prvni
jinany (Zhiyan & Xiangwu 2006).

Objevuji se nové skupiny anapsid, jako jsou napt. Proclophonia (Daly 1969), Mesosauria

(Modesto 2006), nebo diapsidni Archosauromorpha (Martinelli et al. 2017).
Nejvétsi vymirani fanerozoika

Ve svrchnim permu doslo k hromadné extinkci, ktera je hodnocena jako nejvétsi vymirani ve
fanerozoiku, a to jak na urovni druht, rodii a vyssich taxonomickych skupin (Raup & Sepkoski

1982; Sepkoski 1996), tak i ekologickych disledkd (McGhee et al. 2012).

Za primarni spousté¢ této krize jsou povazovany rozsahlé vyveéry Sibifskych trapt (Erwin et al.
2002; Racki & Wignall 2005; Brand et al. 2012), avSak slozit¢é mechanismy a kauzality
zpétnych vazeb jsou stale diskutovany (Jurikova et al. 2020). Silnd vulkanickd cinnost
emitovala do atmosféry velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery zplisoboval sklenikovy efekt
(Brand et al. 2012) spolu s metanem uvolnénym z hydratli, coz bylo zplisobeno intruzemi

bazaltli do uhelnych sloji (Berner 2002; Retallack & Jahren 2008).

Oproti tomu sulfaty emitované do atmosféry mély ochlazujici efekt. Epizody globalniho
ochlazeni mély kratsi trvani (Brand et al. 2012), ale podle Roscher ef al. (2011) mély vétsi vliv
na distribuci klimatickych zon, jelikoZ se z borealnich biom stavaly tundry aZz polarni pouste.

Tyto oblasti mély vyssi albedo, coz pusobilo dalsi ochlazeni.

Vymirdni mélo dva vyrazné pulzy. Prvni na konci guadalupu a druhy v nejsvrchnéj$im lopingu
ve stupni changhsing (Erwin et al. 2002; Racki & Wignall 2005). Vymirani mezi motskymi

druhy bylo selektivni a nejvice byli zasaZeni epifaunni poziraci suspenze (Erwin et al. 2002).
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2.3 Mesozoikum

Mesozoikum neboli druhohory je eratém skladajici se ze tfi itvart. Nejspodnéjsim utvarem je
trias nad nim leZzi jura a nejsvrchnéj$im Gtvarem je kiida (Cohen et al. 2013). Druhohory byvaji
tradicn¢ oznacovany za vek plazi, byt se jedna o zjednodusené oznaceni. Na pocatku se svét
vzpamatovaval z velkého vymirani na pfelomu permu a triasu, na hranici triasu a jury doslo
k dal$imu vymirani a na konci druhohor dochazi ke zndmému vymirani z konce kiidy (Raup

& Sepkoski 1982), pti kterém vymieli mimo jiné i neptaci dinosauii (Brusatte ef al. 2015a).

Nésledkem masivniho vymirani na konci prvohor doslo v druhohorach k vyrazné proméné
ekosystémd, které se de facto znovu tvoftily, a to véetné rostouci komplexity interakei mezi
druhy. U mnoha skupin se vyviji durofigie (schopnost konzumace organismt s tvrdou
schrankou), napt. u hlavonozci nebo motskych plazii jako jsou plakodonti nebo nékteti
rybojestéti (Kelly & Hansen 2000). A spolu s nimi doSlo k proméndm fauny s pevnou
schrankou (Kelly & Hansen 2000; Baumiller ef al. 2010). Nékdy je tato proména nazyvana
mesozoickou motskou revoluci (Kelly & Hansen 2000), a¢ je pojem revoluce pro udélost

trvajici desitky milionti let podle Lucase a Hunta (2023) pfili§ hyperbolicky.
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Trias

Baze triasu je definovana na stratotypu v Cing prvnim vyskytem konodonta Hindeodus parvus

(Hongfu et al. 2001). Trias je d€len na spodni, stfedni a svrchni (obr. 8) (Cohen et al. 2013).
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Obr. 8 Chronostratigrafické cleneni triasu (Cohen et al. 2013).

Trias je poslednim utvarem existence Pangey. Na konci triasu se zacaly objevovat rifty
pfedznamenavajici budouci vznik Atlantského ocednu (Benton 2016). Podnebi bylo v triasu
relativné vyrovnané a teplé. Poly nebyly zalednény (Benton 2016). Na poc¢atku svrchniho triasu
ve stupni karn dochdzi k tzv. karnské pluvialni udélosti. Fosilni zdznamy ukazuji, Ze béhem
této udalosti doslo k vymirani mnoha druhti a zaroven k rychlé expanzi a diverzifikaci jinych

v

Bernardi et al. 2018; Dal Corso et al. 2020).
Vyvoj bioty

Na pocatku triasu jeSt¢ doznivd permské vymirdni, po kterém se ekosystém zacal
vzpamatovavat. Nazory na to, jak brzy po hranici permu a triasu nova radiace zacala, se lisi
(Alroy et al. 2008; Fan et al. 2020). Pocate¢ni benticka spoleCenstva byla charakteristicka
nizkou diverzitou a byla tvofena malymi oportunistickymi organismy, které piezivaly
v prostiedich s nizkym obsahem kysliku, v nichz vétSinu motského dna pokryval mikrobidlni

mat (Benton & Twitchett 2003). S postupné rostoucim kyslikem se ekologicka diverzita
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prostiedi zvySovala (Twitchett 1999; Benton & Twitchett 2003). Vznikly napiiklad vétevnici

(moderni skupina Seterecnych korala) (Brusca et al. 2022).

V triasu dochdazi k diverzifikaci paprskoploutvych, dvojdysnych a lalokoploutvych ryb (Lucas
& Orchard 2005). Objevuji se také prvni pravi zraloci (Cuny & Benton 1999). V triasu
pronikaji do motského prostiedi ¢tyinozci (Benson ef al. 2012), velmi rychle zacali v mélkych
vodach dominovat moisti plazi; hojni byli notosauii (Liu et al. 2014), tallatosauii (Merriam
1904) a placodonti (Neenan et al. 2013). Také se objevili ichtyosauii (Motani 2005)
a plesiosaufi (Benson et al. 2012), kteti sviij nejvétsi rozvoj zazili az v jufe a kiidé (Lucas &

Orchard 2005). Ze svrchniho triasu je znama prvni Zelva (Li et al. 2008).

Vymirdni z konce permu mélo zasadni vliv na vyvoj hmyzu, kdyz vyhubilo vétSinu
paleozoickych linii. Do triasu piezily pfevazné¢ hemipteroidni a holometabolické taxony.
Moderni hmyzi fauna pfedstavovala samostatnou makroevoluéni radiaci do stejnych
ekologickych nik, kter¢ byly dfive obsazené paleozoickou faunou (Labandeira & Sepkoski
1993; Labandeira 1997, 2000; Anderson et al. 1998).

V triasu dochazi k pfechodu od fauny, ve které dominovali synapsidni obratlovci, k fauné
s dominantnimi dinosaury (Benton ef al. 2018). Ti se objevili v karnu (Langer et al. 2010)
a po karnské pluviélni udalosti velmi rychle diverzifikovali (Benton et al. 2018; Bernardi ef al.
2018). Mimo nich se tato diverzifikace projevovala i u dalSich modernich skupin, jako jsou
savci, Zelvy, krokodyli (Bernardi et al. 2018). Ve svrchnim triasu se objevili prvni savci
(Clemens 1970; Hopson 2000). Ze spodniho triasu je zndmy nalez prvni pazaby (Ascarrunz

et al 2016).
Vymirani svrchniho triasu

Svrchni trias je charakteristicky zvySenou mirou extinkce a nizkou rychlosti speciace
(Bambach et al. 2004). Toto vymirani se tadi do tzv. velkeé pétky (Raup & Sepkoski 1982).
Vymirani mélo podle Bentona (1986) nejméné dv¢ faze. Prvni béhem karnu a druhou na hranici

triasu a jury (Benton 1986).

Pfi¢in vymirani je diskutovano vice. Hovofi se zejména o vulkanismu spojeném se vznikajicim
riftem centralniho atlantiku (Tanner et al. 2004). Déle je vymirani spojovdno s naristem
atmosférického COa, s globalnim oteplenim (Jaraula ef al. 2013) a se zménami humidity

(Tanner et al. 2004; Ruffell et al. 2016). Nejsou vylouceny ani impakty meteoritl a je znamo
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nekolik kraterti svrchnétriasového stari (Tanner ef al. 2004), avsak jejich globalni vliv na biotu

nebyl prokazan (Onoue et al. 2012).

Pti karnské pluvialni udalosti doslo pravdépodobné v nékterych oblastech k vyraznému nartstu
vyskytu destd (Simms & Ruffell 1989), ovSem globaln¢ zvySenou humiditu nékteré vyzkumy
odmitaji (Visscher et al. 1994). Karnskd pluvialni udéalost je spojovana s vulkanismem

a globalnim oteplenim (Ruffell ez al. 2016).

V noriku doslo k aridizaci, coz mohlo vést k poklesu suchozemské biodiverzity (Tanner et al.
2004). To se dotklo zejména tetrapodll (Benton 1989; Lucas & Tanner 2015) a také hmyzu
(Benton 2001). Z rostlin se jednalo o vétev kaprad’osemennych rostlin (Peltaspermales) (Lucas

& Tanner 2015).

Vice nez terestrické prostiedi bylo zasazeno motské prostiedi. V karnu vymiela piiblizné
tietina motskych rodu (Sepkoski 1996; Dal Corso et al. 2020). Vyrazné byli zasazeni
hlavonozci, zcela vymfeli ceratiti, ktefi jesté¢ v karnu ¢itali 150 rodd ve 46 Celedich (House
& Kerr 1989; Benton 2001). Vymirani zaséhlo také spongie, plZze, mlze, ramenonozce a motské

plazy (Benton 2001).
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Jura

Prostfednim druhohornim utvarem je jura. Je délena na spodni, stiedni a svrchni (obr. 9)
(Cohen et al. 2013). Béaze jury se stratotypem v Rakousku je definovdna prvnim vyskytem
ammonita Psiloceras spelae tirolicum a prvnim objevenim dirkonoSce Praegubkinella

turgescens (Hillebrandt et al. 2013).
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Obr. 9 Chronostratigraficke clenéni jury (Cohen et al. 2013).

V jute pokrac¢oval rozpad Pangey a vznik Centralniho Atlantiku (Torsvik & Cocks 2016). Indii
od Afriky odd¢loval otevirajici se zapadni Indicky ocean (Frizon de Lamotte et al. 2015) a mezi

Antarktidou Australii se zacal tvorit rift (Zinsmeister 1987)

Klima je teplé a teploty se pohybuji pfiblizné¢ o 5-10 °C vySe nez v soucasnosti (Sellwood
& Valdes 2008), a podle Mikhailové ef al. (2021) se mohly v arktickych oblastech pohybovat
v zim¢ teploty 1 kolem bodu mrazu. Hladina CO; je ptiblizné 4x vySs$i nez v soucasnosti

(Sellwood & Valdes 2008).

Béhem jury pterusované stoupd hladina svétového oceanu (Hallam 2001). Tyto zmény jsou

piisuzovany deskové tektonice a vznikajicimu Atlantskému oceanu (Hallam 2001).
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Vyvoj bioty

Vymirani na pfelomu triasu a jury prezily z ammonoidnich hlavonozci pouze dva rody (House
& Kerr 1989), jejichz diverzita béhem jury velmi rychle roste (Guex 1995). Diky svému
Sirokému rozSiteni se stali rychle stratigraficky vyznamnou skupinou (Iba et al. 2012).
Poprvé se v jufe objevuji i planktonni foraminifery (Hart et al. 2003; Pawlowski 2009;
Gradstein et al. 2021).

w7

pro paleoekologické rekonstrukce a klimatickych zmén v druhohorédch za pomoci izotopt
kysliku, uhliku a stroncia (napft. (Urey ef al. 1951; McArthur et al. 2007; Mutterlose et al. 2010;
Geist et al. 2023). Pro paleockologické rekonstrukce prostiedi se pro svou morfologickou

rozmanitost pouzivaji také schranky mlzi (Radley 2002).

Z obratlovct prevazuji paprskoploutvé ryby (Page 2005). V jufe vznikli také moderni Zraloci
a rejnoci (Johanson et al. 2019). Z vodnich plazii byli pro juru charakteristicti ichtyosaufi,
plesiosaufi a pliosaufi (Page 2005). Také se objevili prvni tzv. moisti krokodyli (Steel

& Buffetaut 2016) a ve svrchni jufe také motské zelvy (Bardet 1994).

Kromé¢ zvySujiciho se mnozstvi durofagnich taxonti se jako odpovéd’ na tento evoluéni trend
od stfedni jury zvySoval podil infaunnich druhi a tento trend vrcholil pozdéji v kiidé (Kelly &
Hansen 2000).

Celosvétove z obratlovell v jufe dominovali dinosaufi (Page 2005). Ze svrchni jury pochazi
také slavny nélez prvniho ptaka, okiidleného a opefen¢ho Archeopteryxe (Wellnhofer 1990).
Je mozné, Ze n&jaké opefené formy teropodnich dinosauri existovaly uz od spodni jury
(Kundrat 2004; Ksepka 2020). V jufe také rostl vyznam ptakojestérti (Page 2005). Objevili
se 1 prvni moderni krokodyli (Young et al. 2016) a ocasati obojzivelnici (Evans ef al. 1988).
Z jury je znamy prvni nalez placentalii (Luo et al. 2011). Savci dosahovali malych rozmért

(Page 2005).

Kapradiny, cykasy, benetity, jehlicnany a jinany rychle diverzifikovaly a dosdhly svého
maximalniho rozmachu pravé béhem jury (Stewart & Rothwell 1993). Také Ize najit rizné
druhy kaprad'osemennych. Preslicky a plavuné byly méné népadnou soucasti jurské flory
(Stewart & Rothwell 2010). Poprvé byl zaznamenan tektatni pyl (Stewart & Rothwell 2010),

prvni nalezy krytosemennych rostlin jsou ovSem az z kiidy (Herendeen ef al. 2017; Benton
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et al. 2022). Ze svrchni jury je znam prvni doklad o opylujicim hmyzu (Pena-Kairath et al.
2023). K velké diverzifikaci hmyzu doslo na hranici stfedni a svrchni jury (Nel et al. 2018).

Ktida

Poslednim utvarem mezozoika a zaroven nejdéle trvajicim Gtvarem fanerozoika je kiida. Jedna
se o periodu trvajici necelych 80 miliont let (Cohen et al. 2013). Kiida je délena na spodni a
svrchni (obr. 10) (Cohen et al. 2013). Jedna se o jediny utvar fanerozoika, jehoz baze dosud

nema globalni stratotyp (ICS/gssp [online]).
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Obr. 10 Chronostratigrafické clenéni karbonu (Cohen et al. 2013).

Béhem dale kiidy pokracoval rozpad Pangey a jednotlivé kontinenty se posouvaly smérem
k modernimu rozloZeni svéta (MacLeod 2005). Ve starsi kiid¢ se oddélila Indie od Antarktidy
a putovala na severovychod (Frizon de Lamotte et al. 2015). Mezi Afrikou a Antarktidou se
tvofila Mosambickd panev a mezi Afrikou a Jizni Amerikou se oteviela jizni vétev Atlantiku
(Torsvik & Cocks 2016). Pokracovalo odd€lovani Australie a Antarktidy, ovSem k plnému
odd€leni doSlo az v paleogénu (Zinsmeister 1987). Na severu se nachazela Laurasie

(Torsvik & Cocks 2016).
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Na zacatku kiidy bylo klima relativné chladné s obCasnym zalednénim polt (Scotese et al.
2021). Vlivem magmatismu dochazelo k postupnému oteplovani (Scotese ef al. 2021). V aptu
doslo k jednomu z termélnich maxim (Scotese et al. 2021) a k anoxické udalosti (Jenkyns 2010)
a naslednému ochlazeni na hranici aptu a albu. V cenomanu a turonu dochazi k druhému
termalnimu maximu. Béhem svrchni kiidy se za polarnim kruhem nenachazely ledovce, a to
ani béhem zimy. (MacLeod et al. 2013; Scotese et al. 2021) V nejsvrchnéjsi kiidé dochazi k
ochlazeni (Scotese et al. 2021).

Vyvoj bioty

makrofosiliemi pro biostratigrafii jsou amoniti (Lehmann 2015).

Na slozeni ttest ve spodni kiid¢ ptispivaji korali, fasy a rudisti. Postupem cCasu se ale slozeni
utestl posouva smérem k dominanci rudistt (Scott 1995). Vyraznym horninotvornym aspektem

se staly kokolitky (Stanley et al. 2005; Brusca et al. 2022).

Ve svém vyvoji od jury pokracovali Zraloci, rejnoci, kostnaté ryby (MacLeod 2005). Také
se v kiidé nachazeli moisti plazi, jako jsou naptiklad mosasaufi, plesiosaufi, ichtyosaufi,

a moiské Zelvy (Bardet 1994).

V kiidé dosSlo k vyznamné proméné slozeni flory. Zatimco na zacatku kiidy dominovaly
nahosemenné (jinany, cykasy a benetity a jehlinany), tak postupem casu velmi rychle
diverzifikovaly krytosemenné rostliny (Friis ez al. 2011) a od svrchni kiidy jsou nejvyrazné;si
skupinou flory (Friis et al. 2024). Jehlicnany byly ovlivnény zménami v kiidovych
ekosystémech, ale napftiklad celed’ borovicovitych nadale diverzifikovala paralelné s radiaci

krytosemennych rostlin (Friis et al. 2000).

S rozvojem krytosemennych rostlin diverzifikoval 1 hmyz. Vyraznou skupinou, kterd v kiidé

prodélala nejvétsi rozvoj, jsou brouci. Ti se pravdépodobné podileli jiz na opylovani cykast

vvvvv

radiace novych linii opylujicitho hmyzu zacala az s naristem krytosemennych rostlin, zvlaste

ve svrchni kiidé (Peris & Condamine 2024).

Na ptrelomu jury a kiidy je pozorovan Ubytek v diverzité terestrickych obratlovcl vcetné

dinosaurti, ovSem zatim neni jisté, zda doSlo v terrestrickém prosttedi k vymiréni, ¢i se jedna
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jen o artefakt chudého geologického zdznamu (Tennant ef al. 2017; Benton 2024). Ve spodni
kiid¢ je wviditelny nahly narist v rodové diverzit¢ theropodi (Benton 2024). Hojné
diskutovanym tématem je moznd souvislost mezi rostouci diverzitou krytosemennych rostlin
a ubytkem dinosaurti, u vétSiny skupin vSak nebyla prokazana (Butler et al. 2009). Vyjimku
tvofi Celed’ Stegosauridae. Tito bylozravi ptakopanvi dinosauii se pravdépodobné zivili
nahosemennymi rostlinam a s ubytkem cykast a benetitii rychle vymirali (Butler e al. 2009).
Ve svrchni kiidé mezi herbivory dominuji kachnozobi (Hadrosauridae) a rohati dinosauii
(Ceratopsia) (Benton 2024). Naopak velky rozvoj zazivaji ptaci (Brusatte et al. 2015b) a v
kiidé vrcholi 1 diverzita pterosaurti (Martill & Smith 2025). Objevuji se také prvni mloci
(Skutschas et al. 2020).

Savci v kiid€ jsou prevazné malého vzristu (Clemens 1970; Grossnickle & Polly 2013) a jejich
diverzita roste, a to obzvlast’ ve svrchni kiideé (Grossnickle & Polly 2013; Weaver et al. 2024).

Z ktidy jsou znami placentalové (Wible et al. 2007) i ptakofitni (Flannery et al. 2022).
Vymirani na hranici kiidy a paleogénu (K/Pg)

Vymirdni na prelomu kiidy a paleogénu (K/Pg) je nejslavnéjsim vymiranim v historii Zivota
na Zemi (Dubey 2023 [online]). Pfi¢iny a spoustéce tohoto vymirani jsou hojné diskutované
(napt. Schoene et al. 2015; Chiarenza et al. 2020), avSak v soucasné dob¢ je za
nejpravdépodobnéj$i spoustéc celé udalosti povazovan dopad meteoritu na Yucatinskou
platformu (Morgan et al. 2022; Algeo & Shen 2024; Gulick 2024). Mimo tento impakt m¢l
pravdépodobné vliv na vymirani také dekkansky vulkanismus v Indii (Petersen ef al. 2016),
avSak Chiarenza et al. (2020) naznacuje, Ze tento vulkanismus mohl mit na disledky dopadu

meteoritu 1 zmiriiujici t€inek.

Vymiraji amoniti, belemniti, inoceramidi, rudista a nékolik skupin plzii (Brenchley 2001).
Ubytek amonoidnich hlavonoZcii byl zaznamenan v druhé poloving svrchni kiidy.
V maastrichtu uz byla rodova diverzita oproti albu méné nez polovicni. Témét vSechny zbylé
druhy vymfely na K/Pg hranici, jen nékolik druhti pfeZilo jeste nckolik desitek tisic let do danu
— nejspodnéjsiho stupné paleogénu (MacLeod et al. 1997; Landman et al. 2015; Naujokaityte
etal 2021).

Vymirdni neptezili ani mosasauii (Polcyn et al. 2014). Po vymirani zacaly rychle

diverzifikovat kostnaté ryby (Friedman 2010; Alfaro et al. 2018).
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Rozsivky, radiolarie, bentické foraminifery, plzi, obojzivelnici, lepidosauii a suchozemské

rostliny ptekonaly K/Pg hranici jen s mensimi zménami v diverzité (MacLeod et al. 1997).

Na hranici K/Pg vymfeli také pterosaufi (Longrich ef al. 2018). Diverzita dinosaurti byla
na ustupu poslednich n¢kolik desitek milionid let pred K/Pg hranici, ¢imz se snizil jejich

potencial pro pfeziti a vzpamatovani se z vymirani (Barrett ef al. 2009; Sakamoto et al. 2016).

Ptdky vymirani nepostihlo tak intenzivné jako ostatni (neptaci) dinosaury (Brusatte et al.
2015b) a po jejich ubytku na K/Pg hranici (Longrich et al. 2011) zacali rychle diverzifikovat
(Ksepka et al. 2017). Stejné jako ptaky, 1 savce vymirani zasdhlo, ovSem velmi brzy doslo

k rychl¢ diverzifikaci (Alroy 1999; Longrich et al. 2016).

2.4 Kenozoikum

Poslednim eratémem fanerozoika je kenozoikum. Je d€leno na tfi utvary: paleogén, neogén
a kvartér (Cohen et al. 2013). Paleogén a neogén byly diive formalné soucasti tietihor. S timto
oznacenim vSak dnes stratigraficka tabulka nepracuje (Cohen et al. 2013). Paleogén je délen
na paleocén, eocén a oligocén; neogén je délen na miocén a pliocén a posledni kenozoicky

utvar — kvartér — je délen na pleistocén a holocén, ktery trva az doposud (Cohen et al. 2013).

Jizni okraj Eurdzie byl az do eocénu pouze pasivni, poté ovSem nasledkem komprese, kterou
zpusobila Afrika drifujici na sever, za¢ina od sttedniho eocénu do miocénu Evropska deska
subsidovat pod Africkou a dochdzi k Alpinské orogenezi (Torsvik & Cocks 2016). V
paleogénu doslo také k amalgamaci Indie k Eurasii a tim zpiisobené Himalajské orogenezi
(Torsvik & Cocks 2016). Oddélenim Australie a Jizni Ameriky od Antarktidy mohl vzniknout
ve svrchnim neogénu cirkumpoladrni proud (Torsvik & Cocks 2016), ktery umoznil

ochlazovani, jez vyvrcholilo pleistocénnimi glacialy (Ewing & Donn 1961).

Jelikoz se zadny z pracovnich listli nezabyva vyvojem zivota v kenozoiku, neni cilem prace

tento vyvoj hloubé&ji obsahnout.
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3. Pracovni listy

Pracovni listy této diplomové prace se zaméiuji na nasledujici body uciva vzhledem k RVP:

- vyvoj zemské kiiry a organismii na Zemi,
- podnebi a pocasi ve vztahu k Zivotu a

- vnéjsi a vnitini geologické procesy.

3.1 Geologicky ¢as a prekambrium
Cile:

- Zaci aplikuji pravidlo superpozice pro relativni urceni vzajemného staii vrstev.

- Zaci vypocitaji a srovnaji trvani jednotlivych ér.

- Zéaci se shodnou na jednotném feSeni na zaklad¢ kooperace a spole¢né diskuse.

- Zaci chronologicky sefadi vybrané udélosti raného vyvoje Zemé a Zivota na Zemi.
Pomiicky: psaci potieby, kalkulacka.

MezipFredmétové vztahy, techniky: matematika, prace s tabulkou.

Prvni pracovni list seznamuje Zaky s pravidlem superpozice a s konceptem geologického Casu.
Snazi se mu na 12hodinovém ciferniku pfiblizit stafi zemé a vzajemnou proporcionalitu

jednotlivych fazi vyvoje Zem¢.

Z4ci nejprve sefadi vrstvy A, B, C, D od nejstar§i po nejmladsi a v nasledujicim textu

zakrouzkuji spravné moznosti tak, aby bylo obecné pravidlo pravdivé (obr. 11).
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GEOLOGICKY CAS

1. Obrazek znazorfuje more a vrstvy sedimentd (usazenin). Seradte vrstvy (A, B, C, D) podle jejich stari.
ZakrouZkujte v textu vhodné slovo.

plic|B|lA

starsi nejmladsi \
Spodnéjsijsvrchnéjsi usazené horniny se usazovaly ~y 2

diive neZ ty podimi. Diky tomuto obecnému
pravidlu jsme schopni uréit relativni stafi hornin, ‘,. >
tedy umime porovnat horniny a jejich stari 2 . =

vzajemné mezi sebou. =

mé&fenim pomeéru izotopl nestabilnich prvkd v mineralech.

Obr. 11 Autorské reseni prvniho cviceni.

V druhém ukolu napiSou do hodin jednotlivé eony a éry podle potadi v tabulce. Zaci pracuji
s tabulkou a vyuzivaji logickou dedukeci vedouci k matematickému vyjadieni, ¢imz list rozviji
mezipfedmé&tové vztahy a praktické vyuziti matematickych dovednosti. Zaci mohou pouZivat
kalkulacku. Jelikoz list neobsahuje prazdny prostor pro vypocty, je vhodné, aby si své

mezivysledky pocitali Zaci na zvlastni papir ptipadné do seSitu.

Po par minutach je vhodné nechat nékterého z zaki tesit kol na tabuli, aby cviceni pochopili
vSichni Zaci. Princip z prvniho vypoctu je pak snazsi aplikovat na dalSi chybéjici udaje

v tabulce.

Pti pilotnim testovani (viz kap. 4.1.) byly zjistény nedostatky, a proto vznikla nova verze
(obr. 13) tretiho cviceni. Oproti ptivodni verzi (obr. 12) se lisi v potradi otazek €. 2. a 3. Také
doslo ke zméné vybéru predvyplnénych poli v tabulce. Bylo zvétSeno pismo a ukoly byly

oc¢islovany. Divody zmén jsou vice rozvedeny v diskusi v kapitole 5.1.
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kemnozotkimm /2 \/ Piedstavte si, jak by to vypadalo, kdybychom v3ech 4,6 miliardy let zkusili

vméstnat do jednoho ciferniku hodin. Zemé by vznikla o piinoci a pravé ted by
bylo pravé poledne.

°2 Dopocitejte a dopliite do tabulky chyb&jici udaje.
Do hodin dopliite chybéjici ndzvy jednotlivych geologickych obdobi.
Pozor, tabulka je stejné jako nase sedimenty vy3e sefazena od nejmladsi po
nejstar$i obdobi.
prahory 3 ne
staroiovy (archadkum)
(protevozoikumm)

4,6 mld let =12 hodin, (12 h=720 min)
4600000000 let =720 minut
6390000 let = 1 minuta
let obdobi trvani prf;::;.:a
]
£ |Kenozoikum (tretihory + ¢tvrtohory) b6 000 COO 10 min
66000 000 %
S | Dbruhohory (mesozoikum) 187277777 29 min
250000 000 @
2 |Prvohory (paleozoikum) 2490000000 45 i
540 000 000
Starohory (proterozoikum) 1961788888 57 min
2 500 000 000
Prahory (archaikum) 1 500 00O OO 5 55 min
4000000 000
Hadaikum 600 000 00O e 34 min
4600 000 000

Obr. 12 Puvodni verze pracovniho listu s cervené vyznacenym castym chybnym resenim.

| Predstavte si, jak by to vypadalo, kdybychom
celych 4,6 miliardy let zkusili vméstnat do
jednoho ciferniku hodin. Zemé by vznikla o
pulnoci a pravé ted by bylo pravé poledne.

2. Do hodin vlevo dopliite chybéjici nazvy
jednotlivych geologickych obdobi.

3. Dopoditejte a doplite do tabulky chybéjici

Pozor, tabulka je stejné jako nase sedimenty

I

I

I

I

I

| tdaje. Zaokrouhujte na minuty.
I

| vyse sefazena od nejmladsiho po nejstarsi
I

I

I

obdobi.
|
let z Cet
o obdobi trvani pTZpI:‘ZZi:a
66000000 _g Kenozoikum (tfetihory + ¢tvrtohory) 66 000 000 10 min
250 000 000 g Druhohory (mesozoikum) 184 000 000 29 min
c

540 000 000 & Prvohory (paleozoikum) 290 OO0 00O 45 min
2500000000 | Starohory (proterozoikum) 1 960 OO0 OO 5h 6 min
4000000000 | Prahory (archaikum) 1 500 000 000 |3 55 m
4600000000 | Hadaikum 600 000 000 |1 34 win

Obr. 13 Nova verze pracovniho listu.
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Nasledné¢ je vhodné klast zaktim otazky: Kolik bylo hodin, kdyz...? Pii té prilezitosti zaroven
ucitel seznami zaky s vyznamnymi udalostmi na nasi planeté. Nékteré udalosti historie Zivota
na Zemi jsou zaklim jiz zndmé a Uloha jim pomuze ziskat konkrétn&jsi predstavu o jejim

chronologickém kontextu.
Priklady otdzek:

- Kolik bylo hodin, kdyz vymreli dinosauri, coz bylo na hranici druhohor a kenozoika?
- Kolik bylo hodin, kdyz se na Zemi objevili prvni trilobiti, tedy na zacatku prvohor?
- Kolik hodin je ted?

- Které z téchto ,,0bdobi“ trvalo nejdéle?

Na druhé stran€ pracovniho listu se zaci sezndmi s osmi vyznamnymi uddlostmi ve vyvoji
Zemé¢. Maji za ukol sami promyslet pofadi téchto udalosti. Nasledné¢ metodou sné¢hové koule
(Manak 201 1[online]) pracuji ve dvojicich a ve ¢tveticich a diskutuji nad pofadim. Maji za kol
se ve skupiné shodnout na jednom feSeni. Je mozné dale pokracovat ve spojovani skupin, pokud
zbyva dostatek casu. Ucitel chodi po tfidé a miize klast otazky a poukazovat na souvislosti,

nem¢l by ovSem v této fazi prozrazovat, jaké je spravné fesent.

V pribéhu této aktivity je mozné napsat spolecné nékteré z feseni na tabuli, zaci odivodnuji,

proc¢ si to mysli, a mohou jit pofadi na tabuli pozménit.

Poté je zaklim rozdana tfeti strana pracovniho listu (obr. 14) a Zaci jsou vyzvani k samostatné

praci. Dopliiuji do textu stejnych osm udélosti, které predtim diskutovali.
V zévéru aktivity klade ucitel reflektivni otazky:

Co se vam lisilo? Které poradi bylo ve vasich resenich odlisné od vysledného/spravného
poradi? Kterou informaci/souvislost jste se potiebovali dozvédet, abyste tyto dve udadlosti meli

ve skutecném poradi?
Nésledné je vhodné nové ziskané informace jesté procvicit.

Listy lze pouzit v celku, nebo pii hodiné vyuzit jen jednotlivé Casti: Geologicky Ccas,

Prekambrium.
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PREKAMBRIUM

Dopliite do textu uryvky z rdémeckd.

Nakolik se vase odpovédi z pfedchoziho cvi¢eni shoduji?

I vznikly organismy schopné fotosyntézy I I vznikl prvni ocean I

I Zemé o néco ochladla | I zivot vznikl I

I mnohaobunééné velké komplexni organismy | I Zemé se zacala formovat |

I doslo ke zméné na oxidacni prostredi | I doslo k zalednéni Zemé od poli k rovniku I
1. Zemd se zalala forwovat pred 4,6 miliardami let. Postupné se srazela vesmirna

télesa, pri srazkach se uvolfovala spousta kinetické energie v podobé tepla. Zemé vypadala jako Zhava

koule. Z tohoto obdobi, kterému fikame hadaikum, nemame zachovany zadné horniny. Kdyz

2. Zemé o néco ochladla , mohla se na povrchu Zhavé koule vytvorit krusta

pevnych hornin — kary. Kiira rozpukala na jednotlivé desky, které se vlivem proudéni v plasti daly do

pohybu. Tomu fikdme deskova tektonika.

AZ poté, pravdépodobné i diky vodé z komet | 3. vznikl prvni ocedn . Jelikoz

mame prvni doklady o Zivoté z oceanu, predpokladame, ze | 4. ¥ivot vznikl

pravé ve vodé. Prvnimi organismy na Zemi byly jednobunééné chemotrofni bakterie.

Az pozdéji | 5. vznikly organismy schopné fotosyntézy | .

V archaiku (prahorach) se nam zachovaly sedimentarni horniny bohaté na Zelezo, které nam prozrazuji,

ze doslo k velké zméné chemismu oceanu. V plvodné redukénim prostredi oceanu bylo volné rozpusténo

velké mnozstvi Zeleza, ale s nastupem fas | . doslo ke zm&né na oxidaéni prostiedi nejprve v

hydrosfére a poté i v atmosfére. V mladsich starohoréchl 7. doslo k zalednéni Zemé od pdlii k rovniku | .

To trvalo minimalné kolem 80 miliona let.

V nejsvrchnéjSich starohorach prvné nachézime|s.mnohobunééné velké komplexni organismy | , které

radime k ediakarské fauné (podle obdobi ediakar, ve kterém tito podivni tvorové Zili). Byli to prevainé

Zivocichové s mékkym télem, ale nékteré nalezy jsou pfisuzovany koloniim jednobunéénych organisma.

Obr. 14 Autorské resent tieti strany.
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3.2 Putovani kontinentu po Zemi

Mezipfedmétové vztahy — Zemépis, vyuziti digitalnich technologii.

Cile:

- Zaci najdou a vybarvi kontinent Gondwanu.

- Zaci piifadi k mapam spravné nazvy stratigrafickych atvart.

- ZAci sefadi za sebou jednotlivé utvary.

- Zéci znazorni smér pohybu litosférickych desek na obrazku divergentniho rozhrani.
Pomiicky:

- psaci potieby,
- chytry mobilni telefon nebo tablet s moznosti skenovani QR kodu a s pfipojenim

k internetu.

Z4ci jsou v tomto pracovnim listé nejprve seznameni s nazvy jednotlivych atvard fanerozoika.
Na ¢asové ose znazorni jednotlivé éry (kambrium — kvartér) a eratémy (prvohory, druhohory,
kenozoikum). Srovnanim délky eratéml by méli pochopit, pro¢ se pivodni tfetihory

a ¢tvrtohory sdruzuji do jediného eratému kenozoika (obr. 15).

PUTOVANI KONTINENTU PO ZEMI
Vpravo vidite stratigrafickou tabulku fanerozoika — tedy od zacatku prvohor az po £
souéashost. Prvni obdobi prvohor se jmenuje kambrium___. V3em pFedcho- 3 Kvarter
zim obdobim (hadaikum, starohory a prahory) fikdme souhrnné prekambrium (z E Neogén
lat. pre = pred, pfed kambriem). g
Q .
Po prvohordch pFichdzi druhohory a po nich by pfece mély pfijit tFetihory... Kde X Paleogen
jsou? Tretihory se skryvaji pod nazvy dvou obdobi: paleogénu a neogénu. Spolu s > |Kfida
—
kvartérem (neboli s étvrtohorami) tvofi dohromady kenozoikum. _8
o
1. Doplrite do ¢asové osy chybéjici nazvy geologickych obdobi. _g Jura
ey .
2. Svorkou do ¢asové osy vyznacte prvohory, druhohory a kenozoikum a srovnej- A |Trias
te jejich délku. p
erm
U?Z vidite, pro¢ se tfetihory (paleogén, neogén) a étvrtohory spojuji v jeden vétsi 45f
celek? o Karbon
g >
o)
S N ; 5 . £ Devon
KN o k) > .
¥ .5" 3t K7 =) j-
PRIt S N
“ .
—~ ‘ Ordovik
prvohory druhohory kenozoikum ¢ bri
ambrium

Obr. 15 Autorskeé reseni cviceni I a 2.
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Dalsi tkol mé opakovaci charakter, jelikoz deskova rozhrani a vznik ocednské litosféry jiz
probirali v u¢ivu vnéjsSich geologickych dé&t (viz obr. 16). Tim dojde k provazani s tkoly

na druhé strané pracovniho listu.

Jak se tektonické desky pohybuji, tak se méni i rozloZeni riznych kontinent( na Zemi. Ty se spojuji a
vznikaji velka pohofi. Pak se zase rozpadaji a mezi nimi vznikaji nejprve Uzka more, ktera nékdy prerostou
ve velké oceany.

Z nitra Zemé v nékterych mistech stoupaji zhavé horniny plasté. Blizko k povrchu Zemé se ochlazuji a
klesaji. Na obrazku oznac barevné misto, kde vznika nova ocednska kara.

3. Nakresli Sipky —> které budou znédzorfnovat horké vystupné proudy v plasti a pferuSovanou ¢arou
- - > $ipky, které zndzorni, kterym smérem se pohybuji ocednské desky.

Obr. 16 Autorske reseni ukolu 3.

Zaci naskenuji QR kod a zobrazi se jim webova stranka www.mube.cz/pg.gif, na které se jim

pfehrava GIF zmén rozlozeni kontinentli v pribéhu fanerozoika. S jeho pomoci doplni

k mapam nazvy piislusnych tvarti a s pomoci map odpovi na otazky.
Casova naroénost pracovniho listu je 25-30 minut.

Obrazky byly vytvofeny na zaklad¢ map C. R. Scotese [online] a NASA EOS [online].
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3.3 Tafonomicka okna

Cil:

v
y .

- Zaci jmenuji vybrané zivocichy ediakarské a kambrické fauny.
- ZAci popiSou rozdil v pravdépodobnosti pro zachovani tvrdych struktur a mékkych
tkani.

- Zaci vysvétli, co znamena pojem tafonomie.
Pomiicky: Nizky, pastelky 2 barev, jedna hraci kostka.

Zaci obdrzi pracovni list. Jsou vyzvani, aby si vybarvili jednou barvou kambrické a druhou
barvou ediakarské karti¢ky (obr. 17). Poté karticky rozstiihaji a jsou vybidnuti, aby je rozdélili

na 2 skupiny podle pfitomnosti tvrdych struktur na télech organismd.

DICKINSONIA

Mé¢ jméno je Dickinsonia. Radim se k
tzv. ediakarské fauné. Nikdo nevi, ko-
mu jsem piibuzna. Je moZné 7e jsem
kolonif jednobunéénych organismu.
MozZna jsem ale mnohobunéény Zivo-
cich. Mam mékkou strukturu a sziram
Ziviny, co padaji na dno. Nepotiebuju
krunyft, jelikoZ tu neni Z2adny predator,
ktery by se mé

pokousel sezrat.

HOUBOVEC

Jsem Vauxia. Jsem rohovita ZivoCisnd

houba z obdobf kambria. Moje télo je
vystuzeno organickym a nepfilis odol-
nym materidlem.

Ziji prisedle na
dné a filtruji
vodu.

PRIAPULID

Zdravim, jmenuji se Ottoia a jsem
kambricky Zerv. Ziju zavrtany v moi-
ském dné, kde ¢iham na svou kofist.
Usta mam na kratkém chobotu a uvnit?
mam tvrdé zoubky z chytinu. Celé mék-

ké télo mam pokryté tenkou
kutikulou na které mam na
nékterych mistech hacky.

TRILOBIT

Ahoj, jmenuju se

7"
N’

Olenellus a jsem
kambricky trilo-
bit. Lobos zna-

mend lalok a ja
mam laloky tfi.
Pro obranu pred

predatory mam silny
tvrdy hibetni krunyf, ktery hned tak
nékdo neprokousne. Vidite, jaky mam
krasny a twrdy hlavovy $tit? Mj trup je
¢lenény do ¢lankd, pres které mam
pevné pleury. KdyZ rostu, musim svij
pevny krunyf sviékat.

Jmenuji se Chamnia. Vy-
padam sice jako list, ale
jsem Zivotich z obdobi
ediakaru. Ziji prisedle.
Mam mékkeé prosivané
télo. Postupné pfirdstam
odshora a mohu dordst
velikosti aZ dvou metrQ.

ANOMALOCARIS

Ahoj, jmenuju se Anomalocaris a jsem
kambricky vrcholovy predator. Plavu v
mofi a lovim trilobity a dalsi Zivocichy,
ktefi Ziji na dné.

Mdam tvrdé zuby v kulatych dstech a
silné konCetiny a s jejich pomoci trilobi-
ta rozlomim.
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Obr. 17 Ukazka vybarvenych karticek. Zelené jsou kambrické, oranzové ediakarske.




Nasleduje diskuse, jejimz zavérem by mélo byt, Ze mezi ediakarskymi organismy nejsou zadné,

které by tvorily tvrdé (mineralizované) struktury.

Nasledné si zaci samostatné piectou uvodni text prvni strany a zakrouzkuji spravnou odpoveéd’

(viz obr.18). Dojde ke kratké kontrole, ptipadné k dovysvétleni problematiky.

KAMBRICKA EXPLOZE ZIVOTA, KTERY SE ZACHOVAVA

V mnoha sedimentarnich hornindch mdZeme najit zkamenéliny. Na nékterych lokalitich jich najdeme mnoho, na jinych nejsou
prakticky Zadné. Rozhoduje nahoda a mnoho dalich vlivi. Vétsina organismd je budto brzy zkonzumovana, nebo rozloZena za
pomoci hub a bakterii. Nékteré ¢asti tél se ale rozkladaji hife. Predstavte si takovou musli: Mékké télo je kryto pevnou
schrankou z uhli¢itanu vépenatého. Zivotich zemfe, rozlo#i se a zlistane po ném jen pevna musle. Z obratlovcd se naopak
nejlépe zachovaji tvrdé zuby a kosti. Z toho mizeme vyvodit obecné pravidlo, Ze:

‘ Hl‘.’lfe@nadné@se nam zachovaji tvrdé struktury nez mékkeé tkané s vnitfnostmi.

ZakrouZkuj sprdavnou moZnost.

Obr. 18 Ukazka z autorského reseni.

Poté ucitel precte ivodni text ¢asti Hra: Kdo proskoci tafonomickym oknem. Pti ¢teni tvodniho
textu je mozné situaci metaforicky znazornit. Dva zaci piedvadéji okno a jini predvadéji
budouci fosilie. Vyuziti této nazornosti je na zvazeni ucitele v zavislosti na znalosti tfidniho
kolektivu. Tato aktivita ma potencial navodit pozitivni atmosféru a zaky pobavit, aktivizovat,
ziskat jejich zajem a probudit pozornost ospalejSich zakl. PfiliSnd komedialita zakd miize

odvést pozornost mimo probirané téma.
Poté nastane Cas na precteni pokyni.

Zamichaji se kartiCky a posléze si kazdy zak jednu karti¢ku z vlastniho balicku vylosuje. Ucitel
hazi kostkou a €te, co se s organismy déje. Na konci se Zaci prihlasi, jestli ziistali zachovani —

proskocili tafonomickym oknem.

Po né¢kolika kolech, kdy se nikdo z zakl nezachoval, je vhodna kratka diskuse s vysvétlenim,
ze se zachova jen opravdu malé procento zijicich organisml. AvSak jsou-li podminky
pro zachovani dobré, zachova se jich zpravidla mnoho narédz, stejné jako pii kolech, kdy

padnou za sebou vysoka cisla na kostkach.

Po kazdém kole je vyzvan ndhodny 74k, ktery piecte svou karticku a fekne, pro¢ se ne/zachoval.
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Casova naro¢nost: 15-25 minut

[lustrace pracovniho listu byly vytvoreny podle ptedloh: Dickinsonia (Evans et al. 2021),
houbovec (Caron 2022 [online]), priapulid (Collins 2022 [online]), trilobit (Kvacek 2000),
Charnia (Dunn et al. 2018) a Anomalocaris (Briggs 2015).

3.4 Prvohory - more plné Zivota
Cile:

- Zéacina zékladé spolecnych znak ptifadi fosilni skupiny k jejich recentnim pfibuznym.
- Zaci s pomoci ¢teni s porozuménim odpovi na polozené otazky.

- Zaci rozhodnou o pravdivosti tvrzeni o zivoté v paleozoiku.
Pomiicky: psaci potieby.

Ctvrty ze série pracovnich listl se zabyva obyvateli prvohornich mofi. Je zameéfen

na samostatnou praci zakli. Tematicky pokryva moisky zivot v ordoviku, siluru a devonu.

V prvni ¢asti Zaci rozhodnou o pfibuznosti prvohornich a recentnich zastupcli motské fauny.
List dopliiuji ilustrace fosilnich a recentnich Zivo¢ichli. Na zaklad¢ spolecnych znaki zaci spoji
carou jednotlivé obradzky a do prostoru v ramecku dopiSou jejich taxonomické zatazeni

(obr. 19).

V druhé casti nadepsané Letem svétem prastarymi mori se pracovni list vénuje Cteni
s porozuménim. Zaci pracuji s textem (obr. 21) a hledaji odpovédi na oteviené a uzaviené
otazky (obr. 20). V ptipad¢ zaki se specidlnimi potfebami, jako je napt. dyslexie, by jim mélo
byt poskytnuto tolik casu, kolik na ¢teni potfebuji. Otazky se li§i svou obtiznosti. Text je

doplnén ilustracemi.

Vypracované strany je mozné kontrolovat spole¢né nebo ucitelem mimo vyucovaci hodinu.
V druhém ptipadé zakim stale zhstane textova Cast, ktera mize poslouzit k jejich domaci
ptipravé.

[lustrace byly vytvofeny s pomoci predloh Brasslera (1935), Hughes a Chapmana (1995)
a webu Zdirecké ZOO [online].
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1. V prvohorach se objevily skupiny Zivocichl a mnoho téchto skupin Zije i dnes. Do pravé rady ramecka
doplnte nazev kmene, popf. tfidy nebo podkmene. Na zakladé spoleénych znakl spojte ¢arou, které fo-

silni druhy jsou pfibuzné tém dnesnim.

bezlebelni obratlovci mizi hlavonosci
plzi

plasténci

| tFi ¢asti téla: hlava+hrud+zadecek | |struna hibetni a obratle |

spolecné znaky:
|mékké telo, velké oci a chapadla | |péﬁéetné soumerné telo |

strunatci — obratlovci

pstrudn

ostnokoZci

hawézolice

o lnee.

¢lenovci

mékkysi—hlavonoici

Obr. 19. Ukazka z autorského reseni prvni strany pracovniho listu.
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LETEM SVETEM PRASTARYMI MORI

2. S vyuzitim ucebniho textu odpovézte na nasledujici otazky:
Co je to diverzifikace?

rozriznéni druhi

Dnesni hlavonoZci s vyjimkou lodének nemaji vnéjsi schranku.

Ktefi velci predatori zili v devonu?

pancifnaté ryby (napf. Dunkleosteus)

Co je to anoxie?

stav bez kysliku

Jaké zmény na planeté vedly ke vzniku anoxie?

zmény Vv cirkulaci mofskych prouda

3. Rozhodni o pravdivosti nasledujicich tvrzeni: \/ ><

« X Graptoliti byli vrcholovi predatofi devonskych mofi.

e v Vsilurskych bridlicich se hojné vyskytuji graptoliti.

« X Ordovické vymirani vyhubilo trnoploutvé ryby.

« /' Devon je obdobim, ve kterém dochazi k velkému rozvoji ryb a hlavonozcd.

« X Ordoviku se pfezdiva vék ryb, jelikoZ v ném vystoupily lalokoploutvé ryby na sous.
e v/ Trnoploutvi méli chrupavcitou kostru.
« X Devon byl pred ordovikem.

o /' Silur byl po ordoviku.

Acutiramus bohemicus je silursky kyjonoZec, ktery se nachazel na nasem tizemi.

Obr. 20. Autorské reSeni Cteni s porozumenim.
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Po kambriu zaéind ordovik, kdy diverzifikace (rozrlznéni a vznik druhtl) pokraéuje. Z tohoto obdobi
jsou znamé prvni nalezy graptolitd — pradavnych koloniélnich planktonnich zZivodich(, ktefi Zili v teh-
dejsich mofich. Trilobiti, ale i dal$i Zivocichové, ktefi Zili na dné byli vhodnou potravou pro plovouci
predatory — hlavonoZce. Oproti vétéiné dnes Zijicich hlavonozcl, méli tehdejsi tzv. ortokonni hlavonoci pevnou
schranku z CaCOs. Dnes je jedinym Zivym hlavonoZcem se schrankou lodénka — Nautilus,ale v prvohorach mé-
ly schranku vsechny druhy.
Na konci ordoviku doslo k prudkému ochlazeni, a tim i k poklesu hladiny ocean( a to natolik, e se
na soug dostaly okraje kontinentl — 3elfy, které byly dfive zaplaveny mofem. Selfy jsou také
mistem, kde je Zivot v mofi nejbohatéi, a proto doslo k velkému vymirani. Zbylé chladnomilné dru-

=
hy, které se vyrovnaly s globalnimi zmé&nami, byly poté zasazeny ndslednym prudkym oteplenim. 3
A tak je vymirani z konce ordoviku druhym nejvétsim v historii Zemé. %

Na zadatku siluru se ekosystém vzpamatovava z vymirani. Docha-

zi k rychlé evoluci a k obsazovani vaolnych nik, které se uvolnily pfi ﬂ

pfedchozim vymirani. Postupné se otepluje. Diky tajicim ledociim | ff{"* ‘ \ {/
se v prvni ¢asti tohoto obdobi prudce zveda hladina svétového oceanu, =~ N\ A ) A

coZ ma za nasledek zmény v cirkulaci mofskych proudd, ¢imz dochazi
ke vzniku anoxie—tedy podminek, pfi nichz je ve vodnim sloupci velmi
malé mnozstvi kysliku.

V anoxicych vodach neni pfilis mnoho obyvatel mofského dna, jelikoz by neméli, co dychat. Voda bez kys-
liku ma takeé kyselejsi pH, diky cemuz se snadnéji rozpousti schranky zivocichd, ktefi si je tvori z uhlicitanu
vapenatého. Na dné takového mofe vznikaji cerné bridlice, ve kterych lze najit pouze zkamenéliny grapto-

litd. Brzy (po nékolika milionech let) se cirkulace v mofi obnovila.
Tam, kde je kysliku dostatek, dafi se Zivotu lépe. Pocatek potravniho fetézce tvori planktonni rasy. Témi

se zivi drobni korysi a také planktonni graptoliti. Néktera zvirata Ziji prisedle a filtruji z vody plankton
—napfiklad lilijice a ramenonozci. Nékteré druhy trilobit( lezou po dné a seskra-

bavaji co na dné roste. Stejné tak se Zivi i morsti plzi.

V této dobé se vyvinuli prvni Celistnatci — trnoploutveé ryby. Jsou to chrupavciti
obratlovci, ktefi jsou pfibuzni dnesnim parybam (Zralokdim). DaleZitymi predatory
tehdejsich vod jsou stale hlavonoZci, ktefi si tvori

ve vétiiné pripadd rovné schranky. Vrcholem potrav-
niho fetézce jsou ¢lenovci pribuzni dnesnich raka

— kyjonoZci (Eurypteridi). Nékteré druhy byly mensi,
jiné vSak dosahovaly rozmért pres dva metry.

Devonu se nékdy prezdiva vék ryb, protoie tehdy doslo k obrovské diverzifikaci chrupavéitych

i kostnatych ryb. Vznikla také pro budoucnost velmi vyznamna skupina lalokoploutvych ryb,

ze kterych se pozdéji vyvinuly prvni druhy obratlovci, které vystoupily na sous. Nejvétsimi
velikany tehdejsich mofi byly pancitnaté ryby. Mély chrupavéitou kostru a povrch jejich téla byl kryt
pevnymi kosténymi platy. Nejvét3i mohly podle odhadi dors-

s rovnou schrankou se hojné objevuji hlavonoZci, ktefi maji

schranku stofenou podobné jako dnesni lodénky.
paneifnati ryba Duwnkleostes

Obr. 21 Texty pro cCteni s porozumenim.
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3.5 Prvohory - vystup na sous

Zatazeni: Opakovani, ivod do tématu vystupu na sous.
Cile:

- Zéaci se v diskusi shodnou na spoleénych bodech.

- Zaci vyjmenuji vybrané utvary prvohor.
Pomiicky: psaci potieby.

Ucitel rozda pracovni list. V prvnim ukolu je vyuzita metoda Myslim si — myslime si (Keeley
2008). Po ptecteni zadani mé kazdy zak ne€kolik minut ¢asu na rozmyslenou a vyplnéni ¢asti
myslim si ve svém pracovnim listu. Poté jsou zaci vyzvani k diskusi ve Ctvefici a zapiSou
si spole¢ny vysledek debaty do Casti Myslime si (obr. 22). Ucitel chodi mezi skupinami,
nasloucha a ptipadné klade ndvodné otazky. Nasleduje spole¢na diskuse, kterou je vhodné
doplnit o spravné informace a zapis na tabuli. Tato aktivita miiZe trvat dle potieby a zapojeni

zaka 10-20 minut.

PRVOHORY —V/YSTUP NA SOUS

1. Zamysli se, jak vypadal povrch kontinentd pred tim, neZ se objevily suchozemskych rostlin. Co se diky
nim zmeénilo? Jaké nové podminky vytvofily, Ze mohla byt sous éasem pFiznivad i pro Zivocichy? Napis svoje
napady a myslenky a potom je diskutuj se spoluzaky. Napady, na kterych se shodnete, spolecné sepiste a
prezentujte zbytku tridy.

Myslim si: Myslime si:
e napr. vytvofila se pada e intenzivnéjsi srazkovy cyklus kvali vyparovani vody
z listd,

e Ukryt, stin a potrava,

e pUda...

Obr. 22 Autorské reseni cviceni 1.
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Cviceni ¢. 2 je vhodné jako opakovani ke konci hodiny. Zaci samostatné vypliuji kifzovku a

poté doplni ndzvy rostlin k obrazktim (obr. 23). Toto cviceni trva 3—5 min.

2. Dopli chybéjici pismena a vyplf tajenku. Prifad k obrazklim nazvy rostlin z otdzek 5 a 6.

L ({P|E|R|M
2 |[K|A[R|B|O|N
s{S|I|LJU|R
a L] T

Cooksonia

[ o~
v R
=
(=]
3
=]
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-+
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—
S
Q
<
c

p

6« | C|O|O|K|S]|O

Posledni ¢ast prvohor. Na konci tohoto obdobi dochazi k nejvétsimu vymirani v historii Zemé.
Prvohorni Utvar, ktery je na nasem Uzemi typicky nalezy obfich stromovitych presli¢ek a plavuni.
Prvohorni Utvar, ze kterého mame prvni makroskopickou zkamenélinu suchozemské rostliny.
Zeleny rostlinny organ.

Skupina rostlin, ktera v karbonu dorastala desitek metra.

Prvni dochovana makroskopicka suchozemska rostlina.

Podzemni rostlinny organ.

PN e U R W N

Ceské slovo pro extinkci.

Tajenka: Pro vystup Zivocichl na sous bylo tieba, aby pred nimi sous kolonizovaly ROSTLINY

Obr. 23 Autorské reseni druhého cviceni pracovniho listu.

Vzor pro vytvoteni obrazkii: Virtual Museum of Geology [online] a Gonez & Gerrienne (2010).
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3.6 Druhohory

Cile:

- Zaci srovnaji Casové vzdalenosti mezi stratigrafickym vyskytem Stegosaura,
Tyrannosaure Rexe a soucasnosti.

- ZAci jmenuji fosilni i recentni zastupce skupiny hlavonozci.

- Zaci s vyuzitim textu uréi a zakresli na obrazku hloubku, ve které se ne/rozpousti
struktury z kalcitu a aragonitu.

- Zéaci napiSou vzorek kalcitu a aragonitu.
Pomiicky: Psaci potfeby, ¢ervend a modra pastelka nebo fixa.

Uvod pracovniho listu pracuje se stratigrafickou tabulkou. Zaci pomoci Gdaji poéitaji délku
jednotlivych utvarii a srovnanim vysledkli rozhodnou o tom, ktery tutvar trval nejdelsi dobu

(obr. 24).

DRUHOHORY

TRIAS JURA KRIDA

250 mil. 200 mil. 150 mil. 66 mil.

1.  Dopln vyse jednotlivé ¢asti druhohor.
2.  Spocitej, jak dlouho trvaly druhohory. 250 mil. — 66 mil. = 184 mil. let

3. Které obdobi druhohor je nejdelii? Jak dlouho trva? KRIDA, 84 mil. let

Obr. 24 Autorské reseni pracovniho listu o druhohorach, ukoly 1-3.

Nésledné s pomoci karti¢ek porovnévaji Casovou vzdalenost Tyrannosaura rexe a Stegosaura
(obr. 25). Vizudl a druh informaci na kartickdch je inspirovan taxoboxem Wikipedie
(Wikipedie: Jak cist taxobox [online]) a to z diivodu, Ze Zaci pii kazdodennim dohledévani

informaci pracuji nejcastéji prave s wikipedii.
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4,  Zadajl o stratigrafickém rozsifeni stegosaura a tyrannosaura zakrouzkuj vSechna pravdiva tvrzeni.
a)  Stegosaura najdeme v mladsich horninach nez T. Rexe.

Casova vzdalenost mezi poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je vétsi nez mezi

tyrannosaurem a soucasnosti.

c) Casova vzdalenost mezi poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je mensi nez mezi

tyrannosaurem a soucasnosti.

Stegosaura najdeme ve starsich horninach nez T. Rexe.

STEGOSAURUS TYRANNOSAURUS REX
ATl Jura (kimeeridge a titho) svrehnd lkilda (maastricht)
150-145 mil. let 68 —66 mil. let

n,’ "r’ ,”,;. o
Y1

Y

Obr. 25 Karticky a autorské reseni cviceni ¢. 4. llustrace podle Encyklopedia Britanica

[online] a irozhlas.cz [online].

Druhé strana pracovnich listli se vénuje amonitlim a zejména jejich aptychiim. Zaci vypliuji
pracovni list a pracuji se schématickym obrazkem. S pomoci obrazku a danych informaci
odpovidaji na uzaviené otazky. Oteviené otazky jsou zaméfené na opakovani uciva, které by

uz zaci meli znat (obr. 26).
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5. Velmi hojnymi nalezy z druhohornich mofi jsou aptychy amonitd. Aptychy byly soucasti jejich spodni
Celisti a jsou tvofeny kalcitem. Kalcit se na rozdil od aragonitu, ktery tvofi zbytek jejich schranky, hife roz-
pousti.

S pomoci obrazku morského dna, textu a vlastnich znalosti odpovéz na nasledujici otazky:

5.1. Do jaké skupiny (tfidy), patfi amoniti?__hlavonoici
5.2. Jaky dnes zijici zastupce této tridy ma také stocenou schranku? lodénka
5.3. Nalezli jsme pouze aptych bez schranky.

e Vyznac cervene na spodnim obrazku, v jakém hloubkovém
rozpéti mohl amonit Zit a vytvaret svoji schranku.

e Vyznaé modre prostor, v jaké hloubce se mohlo nachazet
dno, kde hlavonozec sedimentoval?

horni Celist
5.4. Co bychom mohli nalézt na dné mezi ACD a CCD? spodni celist s aptych
@Pouze aptych. Schranka se rozpustila. 5.5. Co bychom mohli nalézt na dné pod kal-

b) Pouze schranku. Aptych se rozpustil. citovou kompenzacni hloubkou?

¢) Ani schranku ani aptych. a) Pouze aptych. Schranka se rozpustila.

d) Kompletné zachovaného amonita. b) Pouze schranku. Aptych se rozpustil.

5.6. Jaky je chemicky vzorec kalcitu a aragonitu? @A"i schranku ani aptych.
caco d) Kompletné zachovaného amonita.
3

5.7. Jmenuj néjakeé dalsi zastupce tridy, do které patri amoniti.

chobotnice, lodénka, sépie, olihen... (fosilni: ortocer, belemnit)

m=m=mama.CCD

=== ACD

v této
hloubce je
vSechen
aragonit
rozpustén

ACD = aragonite compensation depth = aragonitova kompenzacni hloubka

CCD= calcite compensation depth = kalcitova kompenzacni hloubka

Obr. 26 Autorské reseni druhé strany pracovniho listu zamérené na hlavonoZzce.
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3.7 Vymirani
Zarazeni: Evokace, uvédomeéni i reflexe
Cile:

- Zaci si zapamatuji a pfedaji své skupiné informaci, kterou se dozveédé€li na stanovisti.
- Zaci se v diskusi shodnou na spole¢ném feseni.
- Zaci aplikuji informace, které se dozvéd¢li, a vlastni znalosti k propojovéni dil¢ich

udalosti, které mohou vést k vymirani.

Pomiicky: psaci potieby, nlzky, izolepa nebo Spendliky potifebné pro rozmisténi papirt

na stanoviste, rovny prostor (napf. lavice) na seskupovani vystiizk.

Posledni pracovni list vytvofeny pro ucely této prace se vénuje tématu hromadného vymirani.
Tento list vyplni vétSinu vyucovaci hodiny. Je popisovan pro pouZiti ve tfid¢, ale jeho vyuziti

neni fixovano pouze na prostiedi skolni ucebny.

Ucitel nastiitha a rozmisti napovédy (sopecna erupce, sklenikovy efekt, snizeni pH vody,

kolobeh vody a hladina oceanii, salinita, albedo, anoxie) viditelné a oddélen€ po tide.

V prvni ¢asti pracuji zaci v tzv. expertnich skupinidch. Pohybuji se po tfidé po sedmi
stanovistich, kde najdou napovédy a vybrané uzitecné informace. Na kazdé stanovisté miize
skupina poslat jen jednoho spoluzdka, ktery se stane tzv. expertem na dané téma. Expert poté
zbytku skupiny pfevypravi, co se na stanovisti dozvédél. MiiZe se na misto opakované vracet.

Tato metoda se nazyva skladankové uceni (Kyncl 2013 [online]).

Cilem skupiny je uspofadat vystiihané listecky na lavici tak, aby co nejlépe vystihly mozné
pfi¢iny a nasledky ve zménéch prostiedi. Nekolik listkil je volnych a zaci si na né¢ mohou

doplnit chybé¢jici slova podle vlastni potieby.

Ucitel chodi mezi skupinami a zapojuje se do debaty s zaky, koriguje nckteré chybné

ptedpoklady zakl a poklada navodné otazky.

15 minut pred koncem hodiny rozda ugitel druhou &ast pracovnich listii (obr. 27). Zaci pracuji

samostatne.
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Zakrouzkuj spravnou moznost a dopli chybéjici ¢ast textu.

Na konci permu se kvli sraZce kontinent(l vytvari obrovska sopecna oblast, ktera
bez zastaveni chrli tuny lavy, plyni a sopeéného popele. Kratkodobé mze popel zastinit
slunce a zplsobit tak kratkodobé otep!em’S nedostatkem svétla se nedafi rostli-

nam a mnoho z nich vymira, na¢ez vymiraji dalsi organismy, které jsou na nich zavislé.

Do atmosféry se také dostava oxid uhli¢ity (CO,). Nardst tohoto sklenikového plynu zpUsobi
otepleni/fochlazeni . S rostoucim obsahem ve vodé rozpusténého CO; klesa i pH a voda je

¢im dal zdsaditéjsifkyselejsi. Kvlli tomu se snadnéji rozpousti vapenaté schranky morskych

zivocichl a ti vymiraji.

Kvili sopeéné ¢innosti dochazi k prohrati sedimentd, ve kterych je uloZzen metan. Ten v at-

mosféfe(dcﬂ zrychluje otep}'ovd'm')/ zastavuje sklenikovy efekt . Mnoho druhi se nedokaze

prizplsobit novym teplotam a vymira. Kvili otepleni se méni i cirkulace vody v ocednech
zhorsuje se prokysli¢eni a dochazi k __anoxii__ . | diky tomuto stavu mnoho organisma vy-
mira.

Pfi permském vymirani vymrelo pres 90 % mofskych a vice nez 70 % suchozemskych druh.

Obr 27. Autorské reseni ulohy zamérené na permské vymirani.

56




4. Testovani pracovnich listu

Tato kapitola se vénuje zptisobu a vysledkiim pilotniho testovani pracovnich listd. Listy byly

testovany na zacich devatého rocniku na Zakladni Skole Jana Kubelika, Neveklov.

4.1 Geologicky Cas a prekambrium

Prvni cviceni probéhlo a bylo provedeno bez problémii.

O (C [ |1

starsi nejmlads

—

é@swchné]s‘i usazené horniny se usazovaly
dfive ne ty pod/nad nimi. Diky tomuto obecnému
pravidlu jsme schopni urcit relativni stafi hornin,
tedy umime porovnat horniny a jejich staf
vzajemné mezi sebou.

Obr. 28 Reseni Zdka.

Na tkol o vepisovani nazvli do hodin ¢ast zakti zapomnéla, ale vétSina z téch, ktefi ho vyplnili,

jej méla spravné.

w17 \
/

//0 S Heelearlin

Obr. 29 Reseni Zdka.

57



V praci s tabulkou méli pii pocitani nékteii zaci obtize, nékteii to zvladli bez problémi a poté
pomahali spoluzakam. Cést 74k z pocatku nepocitala dobu trvani eonu (v milionech let)

z udaju na levé strané tabulky, ale snazila se to spocitat ze zaokrouhlenych hodnot minut.

Ve zpétné vazbeé k prvni strané se Casto objevovaly postoje zakli k matematice, mnoho zakt

se vyjadrilo, ze jim pocitani d€la problém.
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Obr. 30 Zpétna vazba Zaka.

Nekteti zaci pocatecni obtize s trojclenkou piekonali a ptiklad zvladli. Nékteti do zpétné vazby

napsali:
To pocitani s trojclenkou nechdpu, ale pak to Slo.

Slo mi to trvani a prepocet na 12 hodin.
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Obr. 31 Zpétna vazba Zdka.
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Obr. 32 Reseni Zdka.

Nekteii zaci zvladli vypocitat prepocet v tabulce, ale napovéda nad tabulkou pro né¢ byla

matouci.

Pro nékteré zéky byl tento list jednoduchy a néktefi tuto hodinu hodnotili pozitivné. Ve zpétné

vazb¢ napsali:

Vsechno jednoduchy.

- Pochopil jsem ten obrdzek, pripomnél jsem si trojclenku. 1. cviceni jsem nejvice
pochopil.

- Tabulka mi sla.

- Hodina mé docela bavila.

V prvni tfid€ byl tento pracovni list zafazen po prvnich 20 minutach vyu€ovaci hodiny a byla
otestovand prvni strana vénujici se geologickému casu, jejiz feSeni a reflexe zabraly 20 minut.
Ukol &. 4 a 5, které se vénuji prekambriu, byl testovan nasledujici vyuéovaci hodinu. Na diskusi
ukolu €. 4 bylo vyhrazeno 10 minut vyuky. Celkové ¢ast vénovana prekambriu vCetné reflexe

a opakovani zabrala 25 minut.

V druhé tiidé byl list zafazen po prvnich né€kolika minutdch vyuky a jeho feSeni probchlo
v jedné vyucovaci hodin€. Kromé této zmény probéhlo testovani v obou tfidach podobnym

zpuisobem

Z4ci si rozdali druhou stranu a dostali ¢as na promysleni vlastniho pofadi. Cas nebyl piedem

omezen a byl pfizplisoben potiebam 74k ve tiid€, coz ve vysledku zabralo 4 az 6 minut. Kdyz
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meli zaci rozmyslené a zapsané vlastni potadi, diskutovali ve dvojicich. Po 6 minutach byli
posledni samostatné pracujici zaci vyzvani k préaci ve dvojicich. Na praci ve dvojici dostali 4
minuty a poté pracovali ve Ctveticich. Jejich ikolem bylo zapsat potadi udalosti, na kterém se

shodli.

Nasledné Zaci dostali tfeti stranu. Byli vyzvani k samostatné praci a poté, co méla vétSina z

nich hotovo, probéhla spolecna kontrola spravnych odpoveédi.

Ve zpétné vazbe k druhé a tieti stran¢ byli zaci dotazani, jak se jejich odpovédi lisily, jak by

zhodnotili svou praci ve skupiné a ptipadné, co dal§iho by chtéli zminit.

Ze zpétné vazby 1 z pozorovani zakll v hodiné bylo patrné, ze kooperace v ramci skupiny
probihala velmi rozdiln€. N&kteti zaci si stézovali na své spoluziky, jini neméli problém se

shodnout.

% VA S S

S R P N wetwgttn prdrz IR

1 ks
y B e B / Lo Yo skl 55 e P
U puA Y . ,.,,.j_,‘, NS TRSY e A .//W‘ %&/M AL -f_./ Z L //“’VW
. ’ y . g ; 4- ’ e
W v setwrah oo IAES S EMa 2y 2 | R R A

\

— /!
H M2 Amdana gl

Obr. 33 Zpétna vazba Zaka. Upraveno z ditvodu anonymizace.
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Obr. 34 Zpétna vazba Zaka.

Jeden zak vyjadfil zdjem o dalsi skupinové aktivity pii hodinach (obr. 35).
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Obr. 35 Zpétna vazba Zaka.

4.2 Putovani kontinenti po Zemi

Po Givodnim stru¢éném opakovani predchozi hodiny si Zaci si rozdali prvni stranu pracovniho
listu. Spole¢né si piecetli privodni text aZ po tkol €. 2 a byli vyzvani k samostatné praci

(obr. 36 a 37).
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Obr. 37 Reseni Zdka.

V zacdatku méli nekteti zaci problém s pochopenim cvi¢eni ¢. 3. DoSlo ke spolecnému
vysvétleni, pficemz jeden zak tesil tikol na tabuli. Po piiblizn¢ 7 minutdch méla vétSina zakt

hotovo, a proto si rozdali druhou stranu pracovniho listu a vzali si vlastni telefony, které¢ jinak
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béhem hodiny leZi v krabici na katedie. Zaci nacetli QR kod a mohli pracovat ve dvojicich

na tkolech ¢. 4.1-4.5.

Préace na druh¢ stran¢ zabrala zaktim pfiblizn€ 15 minut. DalSich 8—10 minut trvala kontrola
a na ni navazujici reflexe a zpétna vazba. Celkovy ¢as vénovany pracovnimu listu se pohyboval

kolem 35 minut.

Zaci byli ve zpétné vazbé dotazani, které 3 véci se z pracovnich listd dozvédéli. Mezi
nejcastéjSimi odpovéd'mi bylo, Ze se kontinenty pohybuji, jak vznikaly. Velmi ¢astou odpoveédi
byla rychlost pohybu kontinentli, ackoliv v pracovnich listech pfimo zmifiovana neni. Tato
informace vyplynula v prabéhu hodiny v diskusi s Zdky a je vidét, Ze je velmi zaujala. Casto
také zminuji, Ze do té doby nevédéli, ze prvohory, druhohory a tietihory lze délit na dalsi
a krats8i Useky. Z konkrétnich nazvli geologickych utvarti jmenuji kvartér, juru a kambrium.

Také je zminéna existence Gondwany.

Co bys v pracovnim listu zménil/a? Chces$ jesté néco vzkazat?
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Co bys v pracovnim listu zménil/a? Chees jesté néco vzkazat?
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Obr. 38 Zpéetna vazba od Zakil.

Hodnoceni naro¢nosti ve zpétné vazbé bylo riiznorodé. Jako jednoduché cviceni hodnotili zZaci

vvvvv
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Obr. 39 Zpétna vazba od Zakii.

4.3 Tafonomicka okna
V ivodu hodiny probéhlo opakovani predchozi
prohlédli si karticky a méli ¢as na precteni jejich

z jakého obdobi ktery organismus je. KdyZ jsem

latky a nasledné obdrzeli zaci pracovni listy,
obsahu. Poté¢ se hlasili, aby zodpovédéli dotaz,

se takto ujistila, Ze s tim Z4ci nemaji vyraznéjsi

problém, vybarvili Zaci jednou barvou kambrické a druhou barvou ediakarské karticky.

Nato rozsttihali karticky a rozdélili na tvrdé a m

ekkeé organismy. Také probéhla kratka diskuse

s vysledkem, Ze i ty s tvrdou schrankou maji i mékkeé tkane.

Nasledné v samostatné praci vyplnili prvni cvi€eni, nacez si ho spolecné zkontrolovali.

Byli vybrani dva dobrovolnici, ktefi §li k tabuli pfedvadét okno. Pfi c¢teni Uvodniho

textu prochazeli ostatni dobrovolnici vytvofenym oknem — pokud bylo oteviené.

Tato aktivita sklidila velky ohlas u Zk1, kteti v
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Hra:

Zéci si vylosovali jednu ze svych karticek a precetli si ji. Byli instruovani, aby se zamétili
na pritomnost tvrdych struktur. Hazelo se kostkou a cCetlo se, co se s organismy d¢je.
Mnohokrat za sebou uz v prvnim kole doslo k zni¢eni organismu. Probé&hla kratkd tizend
diskuse a nasledné bylo dovysvétleno, Ze se zachova jen opravdu malé procento organismil,

které ziji. Po n€kolika pokusech doslo v jedné tfidé k pfiznanému podvadéni, aby padla vhodna

kombinace, v druh¢ tfid¢ to nebylo nutné.

Po kazdém kole byl ze zacatku vyzvan zdk, aby svou karticku piecetl a vysvétlil,

pro¢ se v tomto kole nezachoval.

Po této aktivité nasledoval zapis na tabuli a vyklad. Na konci hodiny doslo k opakovani,

rekapitulaci a reflexi.

Zaci pochopili, Zze je mald pravdépodobnost zachovani organismu ve fosilnim zaznamu.
Na dotazani a pti pozd€js§im oveérovani znalosti v testu prokazali, ze védi, ze se tvrdsi struktury
zachovavaji snadnéji. Mnoho Zakl si zapamatovalo nékteré organismy, obzvlast' trilobita,

Dickinsonii a Anomalocara.

4.4 Prvohory - more plné zivota

Zaci si rozdali pracovni listy, predetli si zadani a byli vyzvani k samostatné praci na prvnim
cviceni (obr 40). V ptfipadé€ nejasnosti bylo dovysvétleno, co maji Zaci délat, a bylo jim feceno,
ze maji libovolnym zplisobem zndzornit, které znaky patii které skupin€ organismii. Kdyz méla

vétsina tfidy hotovou prvni ¢ast, doslo ke spole¢né kontrole prvni strany.
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Obr. 40 Reseni Zdkai.

Poté zaci samostatné pracovali na druhé ¢asti listd. Bylo jim doporuéeno, aby si v textu podtrhli
véty, které poskytuji odpovédi na zadané otdzky. Néktefi zaci s pomalejSim tempem cteni
potiebovali vice Casu, a proto rychlejsi Zaci dostali za tikol vytvofit z textu vypisky do seSitu.
Az kdyz méli vSichni hotovo, probéhla spole¢na kontrola. Kromé svych odpovédi predcitali

jako dikaz spravnosti i ty ¢asti textu, kde se informaci docetli.

Vétsinu odpoveédi méli zaci spravné, ovsem jako odpovéd na otazku ,.Jaké zmény na planeté
vedly ke vzniku anoxie? *“ uvadeli zpravidla ,,tani ledovci ™. K této odpovédi dosli s pomoci
textu, kde se pise: ,,Kviili tajicim ledovcum se v prvni casti tohoto obdobi prudce zvedd hladina
svetového oceanu, coz md za ndsledek zmény v cirkulaci morskych proudu, ¢imz dochazi
ke vzniku anoxie” a z celé myslenky vynechali velmi podstatnou ¢ast o cirkulaci motskych

proudu.

Po skonceni kontroly jsem s pomoci zaka vytvofila zapis na tabuli, ktery jsem obohatila

o nékteré vlastni poznamky a poznatky.

Aktivita trvala 25 minut.
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4.5 Prvohory — vystup na sous

V uvodu hodiny byl veden fizeny rozhovor o tom, jak vypadala Zem¢ pted tim, nez se na ni
objevily cévnaté rostliny. Zaci byli vyzvani, at’ odpovi na otazky v pracovnim listé do kolonky
myslim si. Poté méli Zaci prodiskutovat ve dvojici svoje vysledky se spoluzdkem v lavici

a dohodnout se na jednotném feSeni, a to zapsat do kolonky mys/ime si (obr 41).

Myslim si: Myslime si:
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Obr. 41 Reseni Zdka.

Nasledné probéehla diskuze, pii které jsem na tabuli psala ndpady a myslenky, které mi Zaci
nadiktovali. Ostatni spoluzaci byli tdzani, zda souhlasi nebo nesouhlasi a pro¢. Spole¢né

vysledné zavéry si zaci zapsali do seSitl. Tato aktivita trvala 10 minut.

Cvigeni ¢&. 2 bylo vyuZito pfiblizné 15 minut pfed koncem vyucovaci hodiny k opakovani. Zaci
m¢éli cviceni hotové po 5 minutdch a vysledek tajenky nas tematicky vratil na zac¢atek hodiny,

¢imz bylo mozné plynule navazat a zopakovat si 1 uc¢ivo k tématu vystupu na sous.

Nekteti zaci méli v kiiZzovce problém s doplnénim €. 4 a 7, jelikoz neznali pojem rostlinny

organ. S ostatnimi otazkami neméli vyrazné;si obtize.

Z4ci pii reflexi hodnotili pracovni list jako relativné snadny. Nékteii vyjadfili nazor, Ze by se

jim podobné tkoly libily ¢astéji, protoze jim ud¢lalo radost, Ze to méli dobfe.

66



4.6 Druhohory

Po tivodnim opakovani uciva ptedeslé hodiny si Zaci rozdali prvni stranu pracovnich list. Byli
vyzvani k samostatné praci a mezitim jsem na tabuli obkreslila ivodni tabulku. Kdyz méli zaci
vyplnéno, vybrali vyplnéné listy a poté doslo k odhaleni spravného feseni fizenym rozhovorem

s pomoci nakresu na tabuli.

Nato dostali druhou stranu pracovnich listd, 5 minut pracovali samostatné a poté mohli
pokracovat ve vyplilovani po dvojicich. Ja chodila po tiid€, zapojovala jsem se do rozhovora
s zaky a poméhala jim ndvodnymi otdzkami s feSenim problému v ukolu 5.3 a 5.4. Poté jeden
zak vyfeSil a okomentoval ukol na tabuli a doSlo k dovysvétleni nejasnosti.
Prvni cvi¢eni méli vSichni zéaci bez chyby. Pii praci s tabulkou a ¢isly chybovalo nékolik zaka
z nepozornosti. Pii ur¢eni nejdelsiho obdobi uvedly 3 Zékyné jako chybnou odpovéd’ trias a ani
jedna z nich nespocitala jeho délku. Pti srovndni mohlo jit o zdménu slov nejdelsi a nejstarsi.
Ptiblizné polovina zdki mela chybné odpovédi v otazce €. 4 (obr. 42). Nekteti dokonce
zakrouzkovali odpovédi, které jsou ve vzajemném rozporu. Castou chybnou odpovédi byl (u 6
zakd z 15) v otazce 5.2 hlemyzd’/Snek (obr. 43). Vzorec kalcitu/aragonitu méli vSichni zéci

spravné. Ukol 5.4 a 5.5 méla vétsina spravné nebo z ¢asti chybné. Nékteii zaci kol nevyplnili.

4, 2 Uudajt o stratigrafickdm rozbifent stegosaura a tyrannosaura zakrouzkuj viechna pravdiva tvrzeni
Q Stegosaura najdeme v mladiich hornindch ne? T, Rexe

L’ﬂ)) Casovd vzdialenost mezl poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je vétdl nei mezl

tyrannosaurem a soutasnostd,

3 ‘ f ’ . {, - £ - 7] 2 i e 7
c) Casovd vedilenost mezi poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je mensi nez mezl

tyrannosaurem a soutasnost.

'(El)) Stegosaura najdeme ve starich hornindch ne? T, Rexe.

STEGOSAURUS TYRANNOSAURUS REX
Al _beﬂL (kimmeridge o fithon) vl BFLAA (Masibviens)
150-145 wid. let &8 —bb wil et

|T J K T J L I

Obr. 42 Vzdjemné si odporujici odpovedi zZdka.
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S pomoci obrazku morského dna, textu a vlastnich znalost odpovéz na nasledujici otazky:
5.1. Do jakeé skupiny (tfidy), patfi amoniti? 4-:’:«_;_4_;{“2—( e

5.2. Jaky dnes Zijici zastupce této tFidy ma také stoc¢enou schranku? S vrel,

Obr. 43. Opakujici se chybna odpovéd.
Ve zpétné vazbé se objevovaly jak pozitivni, tak negativni ohlasy:

., Bylo to supr. Nemam rada Sutry, ale tohle bylo fajn.

‘

,, Takze bylo to asi dobry, ale moje hlava toto nikdy nepochopi. Nebavilo mé to.

., V§echna cviceni byla lehka.

3

,, Vsechno mé bavilo, prvni cviceni bylo nejlehci.

4.7 Hromadna vymirani

V tivodu hodiny byli zaci rozdéleni do skupin. Kazda skupina dostala jednu kopii prvni strany

pracovniho listu. Zaci se dozvédéli, kde jsou jednotliva stanovisté a jaky je jejich cil.

Z4ci si rozdélili ikoly, rozstiihali tabulku a §ipky a zacali obchazet stanovists. V zavislosti
na zvolené strategii skupin chodili bud’ po jednom, nebo vSichni spolecné. Obcas objevili

nejasnosti, které byly bud’ vysvétleny, nebo byli Zaci poslani zpét na nékteré ze stanovist.

Na zaklad¢ pilotniho testovani doslo ke zméné obsahu nékterych karticek a zvySeni poctu
Sipek, kterych bylo u vSech skupin nedostatek. Kazd4 skupina stavéla své feSeni na jiném
prekonceptu, a proto doily skupiny k riznym vysledkiim (obr. 44). Zaci vyuzili prazdné
listecky na ptidani vlastnich pojmd, které pottebovali, aby propojili ¢asti vztahové mapy podle

svych potieb.
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Obr. 44 Skupinova prdace v hodiné, ruznd reseni zdkii pri probihajici diskusi.

Pfi testovani se ukéazalo, Ze snaha o rozliSeni dasledki existence a tani pevninskych
a oceanskych ledovcli ptsobila spiSe zmateni. Na zaklad¢ toho byly oceanské ledovce z

karti¢ek vynaty.

20 minut pfed koncem vyucovaci hodiny dostali Zaci text vénujici se permskému vymirani.
Ten samostatné vypracovali a poté doslo ke spole¢né kontrole. Tato aktivita i s kontrolou trvala
5 minut. Poté doslo k diskusi doprovazené vytvarenim nékresu na tabuli. Na zaver hodiny doslo

k zopakovéani a shrnuti uciva.

Ve zpétné vazb€ Zaci zejména oceniovali moznost skupinové prace. N&které Zzaky aktivita

nebavila, celkova atmosféra tfidy byla ovSem pratelska.
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Obr. 45 Zpétna vazba od Zakii.
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5. Diskuse

Téma vyvoje zivota na Zemi je velmi Siroké a jeho pfedani zakim se neobejde bez nutného
zjednoduSovani. Pi vytvareni listd proto dochazi ke kompromisiim, zejména mezi mnozstvim
informaci, které chceme zaktim pfedat, prostorem, ktery pro to mame, a kognitivni kapacitou
zékl, tedy mnozstvim informaci, jez jsou schopni béhem plénované vyucovaci jednotky
vstiebat. Aktivity, které jsou pro zaky zajimavéjsi a zabavnéj$i zaroven nepojmou takové
mnozstvi informaci jako prednaskovy vyklad nebo ¢teni ucebnice. Aktivizujici prvky a cviceni
ovSem nasobné zvySuji mnozstvi informaci, které si zadk zapamatuje (Rambousek 2014).
Mohou také vzbudit zdjem zdka a jeho vnitini motivaci se o tématu dozvédét vice sam,
coz je zasadni prvek, kterého chceme dosahnout a ktery je zdkladnim piedpokladem

pro orientaci kazdého jedince ve svém okoli (Petty 2013).

Typy uloh, které Zaci znaji, jsou pro né Iépe uchopitelné, jelikoz védi, co od nich mohou
ocekavat. Brzy se ale stanou jednotvarnymi a zaci se tak mohou brzy zacit nudit a ztraci zajem
se aktivné podilet na vyucovacim procesu. Proto je tfeba Cinnosti diverzifikovat a dbat

na ruznorodost aktivit v hodinach.

Pracovni listy maji silnou motivaéni funkci (Fryzova 2014). Pti jejich zatazeni do hodiny proto
Jiz obvykle neni potfeba zatazovat dal$i motivacni aktivity. Obrazky, tkoly ¢i vyzvy v nich

zatazen€ jsou pro zaky devatych tiid dostatecné aktivizujicim prvkem.

Nejblizsi bézné vyuzivana forma podobna pracovnim listim jsou pracovni sesity. Ty zpravidla
dopliuji ucebnici, ve které je mnozstvi informaci a ucebnich text. Maji tak ¢asto oveéfovaci
charakter. Oproti pracovnim seSitiim musi pracovni listy obsdhnout i informujici ¢ast — tedy
piipojit i informace, které maji zakiim piedat. Vyhodou pracovnich listl je, Ze jsou univerzalné

pouzitelné nezavisle na ucebnici.

Pro zjednoduseni pti komunikaci s zaky pouzivaji pracovni listy slovo obdobi namisto slov éra,
utvar nebo perioda atd. Jsem toho ndzoru, Ze tyto informace a exaktni ndzvoslovi neni v tomto

piipadé€ piinosné a pouze zt€Zuje komunikaci.

V podkapitolach 5.1-5.7 bude diskutovano, jakym zplsobem pracovni listy vznikaly.

Jednotlivé zaméfené listy jsou postupné rozebrany, je zde shrnuta zpétnéa vazba, ze které jsou
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vyvozeny zaveéry. Probiha tu zamysleni, do jaké miry splnily pracovni listy své cile a jaké jsou

moznosti aplikace téchto listi.

5.1 Geologicky ¢as a prekambrium

Prvni strana pracovniho listu zaméfend na geologicky cCas propojuje ucivo geologie
s matematikou a rozviji mezipfedmétové uvazovani. Diky préci s hodinami si Zaci nazorné
ukazou, jak pomérné kratky cas v kontextu existence Zemé trvalo fanerozoikum, popf.

kenozoikum.

Druhd a tfeti strana pracovniho listu je zaméfena na prekambrium. Pfi aktivité myslim —
myslime nuti zaky shodnout se na spole¢ném fteSeni a pii skupinové praci tim rozviji
komunikaéni a argumentac¢ni dovednosti (Keeley 2008) a nuti zaky logicky uvazovat a své
navrhy argumentacné odivodnit. Druhé strana tohoto pracovniho listu dava zaktim v reflexni
¢asti hodiny moZnost analyzovat mechanismy tvofeni a zmény ndzoru a prehodnocovani
nazoru na zadkladé novych informaci. Pfi feSeni tieti strany se Zaci sezndmi se spravnym

feSenim, ke kterému mohli v idedlnim ptipad¢ dojit pfi skupinové praci.

V piivodnim listu se mnoho 74kl pokouselo odvodit délku trvani ,,obdobi ze zadané hodnoty
prepocitané na 12hodinovém ciferniku a bylo tfeba je pti feSeni navadét ke spravnému postupu.
Proto byla prvni strana pracovniho listu vénujici se geologickému casu po pilotnim
testovani, na zéklad¢ zpétné vazby zakl a vzhledem k pribchu testovani piepracovana. Byly

zménény zadané hodnoty v tabulce a pro usnadnéni komunikace s Zaky byly ukoly o¢islovany.

Ukol s dopliiovanim ,,obdobi* do hodin byl zafazen pied tkol ve kterém Zaci poéitaji.
Pivodnim zdmérem bylo, aby Zaci vepsali do hodin ndzev ,,obdobi‘ az poté, co si spocitaji jeho

délku. Po zdlouhavém pocitani na to ovSem vétSina zaki zapomn¢éla.

Vé&fim, ze tyto zmeény zjednodusi feSeni a zkrati Cas potiebny pro vypracovani tohoto tkolu.
Zkrati se tak celkova doba nutnd k vypracovani listu, jemuz se Zaci pii testovani vénovali

celkem 40 minut.

V reflexni ¢asti vyucovaci jednotky je tfeba zakim ptipomenout, ze neméli dostatek informaci,
takZe neni chyba, ze se jejich feSeni neshoduje s vysledkem ze tteti strany. Toho lze docilit

otazkami typu ,,Které informace ti chybély k tomu, abys to seradil pravé takto?* Zaroven
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odpovidanim na tyto otazky zak urci, které informace/souvislosti jsou pro n¢j nové a timto

si také ukotvuje a opakuje nove ziskané znalosti.

Ze zpétné vazby k druhé a tfeti strané je patrné, ze se prace ve skupinach se v ramei tiidy lisila.
V nékterych skupinach bylo snazsi vést diskusi, v jinych t&ézsi. Jedna skupina méla vyraznéjsi
problém, kdyz jedna zakyné odmitala spolupracovat a pokousela se aktivitu sabotovat.
To vedlo k nespokojenosti zbytku skupiny. Bylo ziejmé, Zze by ve tiidé¢ se zminénym
problémem m¢éla byt skupinové praci vénovana pozornost 1 v dalSich hodinach. Celkové vSak

reagovali zaci na skupinovou aktivitu pozitivng.

Cile ,,Zaci vypocitaji a srovnaji trvani jednotlivych ér“ a ,,Zaci se shodnou na jednotném reseni
na zdaklade kooperace a spolecné diskuse “ byly splnény jen z ¢asti. Nenaplnéné cile tykajici
se diskuse nepovazuji za nedostatek pracovniho listu. Naopak to ukazuje, Ze podobné aktivity
je potieba ve tfid¢ zatazovat Castéji, aby si Zaci tyto komunikacni kompetence osvojili. Ostatni
cile (,,zdci aplikuji pravidlo superpozice pro relativni urceni vzajemného stari vrstev, zZdci
chronologicky seradi vybrané uddlosti raného vyvoje Zemé a ZzZivota na Zemi‘) byly

pfi pilotnim testovani splnény.

5.2 Putovani kontinentii po Zemi

Tento pracovni list seznamuje zdky s rozlozenim kontinentli v jednotlivych utvarech
(periodach), a to formou pfifazovanim nazvl utvard k jednotlivym mapdm. S nazvy
jednotlivych utvarh se seznamuji ve cviceni €. 1. Z pfedchoziho pracovniho listu (Geologicky
cas a prekambrium) nebo predchozi vyuky by jiz zaci méli mit znalost pojml jako jsou
prvohory, druhohory, kenozoikum, tietihory a ¢tvrtohory, které si timto zopakuji. Na ¢asové
ose mohou nazorn¢ pozorovat a srovnat délku téchto period (utvard) a je jim textovou formou
vysvétleno, pro¢ se tietihory a ¢tvrtohory sdruzuji pod pojem kenozoikum. Toto pochopeni
je vhodné ovéfit pii reflexni ¢asti vyuky/aktivity. Cvi€eni €. 2 uvadi zéky do konceptu deskové
tektoniky a pohybu kontinentti, ktery je tfeba si osvojit pro pochopeni pohybu kontinenti
na Zemi v geologické historii. O pohybech kontinenta se zaci pilotniho testovani ucili v rdmci
tematického celku vnitrni geologicke déje a tento kol plnil funkei opakovani starSiho uciva

a propojoval tak znalosti, které si zaci osvojili o n¢kolik mésicti diive.
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Z4ci vyuzivaji moderni technologie, které jsou b&znou souasti jejich Zivota, aby mohli spravné
piifadit mapy k obdobim. Poté je moZné s témito mapami ve vyuce dale pracovat. Zaci
si mohou mapy pracovniho listu pozdéji nastiihat a vlepit do seSitu k ptislusné latce. Pro tyto

potieby je vhodné tisknout pracovni list jednostranné.

U tohoto pracovniho listu neni cilem, aby zaci uméli rozlozeni kontinent v kazdém obdobi,
ale aby ziskali obecnou pfedstavu o jejich pohybu. K ovéfeni schopnosti zakli pozorovat vyvoj
a zmény v rozloZeni kontinenti jsou vyuZity otazky ¢. 4.2, 4.3 a 4.5. Zaci devaté t¥idy by podle

mého ndzoru neméli byt z podrobnych paleogeografickych znalosti testovani.
Celkovy ¢as vénovany pracovnimu listu byl pfi pilotnim testovani pfiblizné 35 minut.

Pti pilotnim testovani nebyly nalezeny zddné vétsi nedostatky. Pti tkolu €. 3 je tfeba se zv1ast
ujistit, ze zaci porozuméli zadani. Celkové hodnotili Zaci aktivitu jako zabavnou a v priab&hu

hodiny se nevyskytly zddné vétsi nebo neobvyklé problémy.

V zacatku méli neékteti Zaci problém s pochopenim cvic¢eni deskové tektoniky. Je proto vhodné

se v uvodu ujistit, Ze zaci porozuméli zadani 1 obrazku.

Pti testovani byly v obou testovanych tfidach splnény vSechny cile, které si pracovni listy

stanovuji (viz kap. 4.2).

5.3 Tafonomicka okna

Tyto pracovni listy jsou zaméfeny na moznosti, faktory a pravdépodobnost zachovani
organismil ve fosilnim zadznamu. Vysvétluji pojem tafonomie. SnaZi se, aby si Zaci ukotvili

informaci, ze se snaze zachovaji tvrdé tkané nez mekkeé.

Hru s kostkou neni mozné hrat pfili§ dlouho, jinak se mohou Zéci zalit nudit. Proto neni
na Skodu pfi hézeni kostkou podvadet, ovsem takové ovlivnéni kostky je potieba ptiznat
a zdivodnit napf.: ,,4 abychom tady nesedeli cely den, tak ted’ hazim a pada mi pétka, to je ale

nahoda.*
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V zavislosti na potieb¢ tiidy a ucitele mize pracovni list zabrat 15-25 minut. V piipadé potieby
je mozné Cas vénovany aktivitam pracovniho listu zkratit az na 5 minut. Takovéto zkraceni jde

ovSem na ukor kvality a nebude v tomto pfipad¢ plné vyuzity potencial pracovniho listu.

Je vhodné aktivity spojené s pracovnimi listy zatadit do prvni poloviny hodiny, hned za ivodni
opakovani. Na konci hodiny je tfeba se k aktivitdm vratit. Pfi rekapitulaci a opakovani si zaci

1épe zapamatuji, co se na hodin¢ naucili.

Karticky ze hry si mohou zéci nalepit do seSitu k piislusSnym kapitolam a vyuzit je v déle

probirané latce. Pfi Cteni nahlas si Zaci zdokonaluji své pfednesové dovednosti.

Pfi testovani u aktivity, kde zaci ptedvadeli proskakovani tafonomickym oknem, naplnil
pracovni list svilj potencial navodit pozitivni atmosféru, pobavit a aktivizovat. Tato aktivita
méla u zakt vyrazny pozitivni ohlas a doslo k aktivizaci i nékterych zaku, kteti maji v hodinach

pasivni ptistup.

Mnoho zaka si zapamatovalo nékteré organismy, které méli na karti¢kach, a to zejména

trilobita, Anomalocaris a Dickinsonii.

Pii testovani doslo k naplnéni obou cil, které si pracovni list stanovil.

5.4 Prvohory - more plné Zivota

Tyto pracovni listy maji dvé Casti. V prvni ¢asti se Zaci uci, ze mnoho vymielych skupin ma
dnes své Zijici pfibuzné. Druha ¢ast pouziva ¢teni s porozuménim, které podporuje a rozviji
Ctenafskou gramotnost podstatnou pro soucasny i budouci rozvoj zdka ve vSech oborech
(Altmanova et al. 2011; Wildova 2012). V pracovnim list¢ jsou rtzné obtizné oteviené

1 uzaviené otazky.

Ucebni text je vhodny pro dalsi pouziti ve vyuce 1 pro samostatnou domaci piipravu zaka.
Pouziti listu ve vyuce zabere pfiblizné 25 minut a nechdvd prostor pro dalsi aktivity

a opakovani.

Zaci byli kreativni ve zptisobu, kterym sdéli, které znaky se vazou ke které skuping. Pracovni

list jim pfimo nezadava, jakym zplGsobem maji znaky pfifadit. To ovSem nepovazuji
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za negativum. Uroveii rychlosti éteni se mezi zaky vyrazné li§i, a proto je vhodné mit
piipravenou praci pro rychlejsi ¢tenafe. Pii pilotnim testovani se ukazalo jako prospesné zmérit
se pii kontrole na odpovéd’ tykajici se vzniku anoxie. Je podstatné se ujistit, ze zaci pti Cteni
textu nevynechali podstatny poznatek tykajici se zmény oceanského proudéni na prelomu

ordoviku a siluru.

Pii pilotnim testovani byly splnény viechny tii cile, které stanovuje kapitola 3.4. Zaci uspé$né
prifadili fosilni druhy k jejich recentnim piibuznym a s pomoci ¢teni s porozuménim
odpovédéli na polozené otazky a spravné rozhodli o pravdivosti tvrzeni o zivoté ve spodnim

paleozoiku.

5.5 Prvohory - vystup na sous

Pracovni list o vystupu na sou$ zapojuje skupinovou praci a podporuje logické uvazovani
a komunikacni dovednosti. V kiiZzovce si zaci zopakuji nazvy nékterych utvart. Pofadi prvniho

a druhého cviceni je mozné v piipadé€ potieby vymenit.

KftiZovka predstavuje tkol se snadnou obtiZnosti, ktery umozni i slabSim Zakim prozit dobry
pocit z uspéchu.To je velmi potfebné pro motivaci zaki, kteti dosahuji vSeobecné horSich

studijnich vysledkd.
Aktivity tohoto pracovniho listu trvaji 15-25 minut.

Prekvapivy byl problém nékterych zakd s pojmem rostlinny organ. Stalilo tento termin

pii hodin€ substituovat terminem cdst rostliny a zaci na odpoveéd’ piisli bez dalSich obtizi.

Pti pilotnim testovani byl splnén cil ,,Zaci se v diskusi shodnou na spolecnych bodech*. Toto
naplnéni cile kontrastuje vysledky obdobného cviceni z pracovniho listu Geologicky cas
a prekambrium. To je pravdépodobné dané tim, Ze tentokrat pracovali a diskutovali zaci pouze
ve dvojicich. Pfi vypliiovani kiizovky Zaci vyjmenovali vybrané utvary, ¢imz doslo ke splnéni

1 druhého cile.
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5.6 Druhohory

Prvni ¢ast pracovniho listu ilustruje ¢asové vzdalenosti. Mnoho lidi vnima vyskyt dinosaurt
jako jednu udalost. Cviceni pracovniho listu pomtze zakiim si uvédomit, Ze jednotlivé druhy
deli stejnad a nékdy 1 vétsi vzdalenost, nez deli vyhynuti neptacich dinosaurt od soucasnosti.
Kromé¢ tohoto ukolu pracuji Zéci s tabulkou a ukotvuji si zdkladni matematické uvazovani.
Po vyplnéni prvni strany byly papiry pii pilotnim testovani vybrany. Dle mého nazoru by bylo

vhodné;jsi, kdyby si zaci své chyby opravili pfimo do listl, které by jim zstaly.

Druha strana ¢inila nékterym zaktim potize. Nutila je pfemyslet, vyuZzivat text zadani a pracovat
s obrazkem. Pracovni list odhalil nedostatky ve znalostech hlavonozct, kdy téméf polovina
tiidy za recentniho hlavonozce oznacili $neka. Pracovni list tak splnil i svou diagnostickou
funkci a ja se tak mohla ve vyuce na tento nedostatek zamétit. Vzajemné si rozporujici chybné
odpovédi ve cviceni €. 4 naznacuji, Ze Zaci mozna nerozuméli, co se mysli slovy starsi a mladsi.
Dal$im vysvétlenim mtze byt nedostatecna motivace dat si s plnénim tkolu praci a mohlo dojit

k prostému krouzkovéani ndhodnych odpovédi.

Pti pilotnim testovani byl naplnén cil ,,Zdci srovnaji casové vzddilenosti mezi stratigrafickym
vyskytem Stegosaura, Tyrannosaura Rexe a soucasnosti“ u poloviny zaku. Cil ,,Zdci jmenuji
fosilni i recentni zdstupce skupiny hlavonoZcu “ byl splnén s vyhradou, jelikoz mimo spravné
jmenované zastupce hlavonozcl zaroven oznacili zaci za hlavonoZce 1 hlemyzdé, ktery se fadi
mezi plze. VétSina Zaka urcila spravné hloubku, ve které se ne/rozpousti kalcit a aragonit, ¢imz
doslo ke splnéni ttetiho cile. Vzorec kalcitu byl pro né¢ opakovanim star$iho uciva, Zaci s nim

neméli problém a pfi testovani tak doslo k naplnéni 1 posledniho cile.
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5.7 Hromadna vymirani

Pracovni list se zabyva pfi¢inami a nésledky zmén zivotniho prostiedi. Dava do souvislosti

zpétné vazby rtiznych déji nasi planety v Sirokém méfitku.

Pti pilotnim testovani méli Zaci nedostatek Sipek pro spojovani listeck, proto vznikla opravena
verze pracovniho listu, kterd tento nedostatek napravuje. Stejné tak na zaklad¢ pilotniho
testovani byly z listeckli vyskrtnuty ocednské ledovce. Prazdné listecky, které zakiim umoznily
doplnit do vztahovych map vlastni pojmy, se osvédcily jako dobry napad. Dovolily zakiim

pfemyslet i mimo zadané hranice.

Pracovni list vyuzivd metodu skladankového uceni a vede zaky k odpoveédnosti viici skupiné
(Kyncl 2013). Aktivita rozviji kritické mysSleni Zakt a dava jim prostor k diskusi, ¢imz mohou

rozvijet své argumentacni schopnosti (Belz & Siegrist 2001).

Pti prochéazeni ttidou je tfeba dbat na to, aby se vSichni ¢lenové skupiny do prace zapojili (Petty
2013). Krom¢ pozorovani fazeni listecka je dulezité se zaka ptat, proc a jak se véci déji. Tyto

otazky vedou zéky k tomu, aby pronikli hloubéji do jadra problému.

Posledni cast pracovniho listu mé ovétovaci funkci. Znalosti ziskané a upevnéné pii praci
ve skupinach pouziji Zaci na ptikladu permského vymirani. Aktivity spojené s timto pracovnim

listem vypliuji celou vyucovaci hodinu.

Mezi 7&Ky je skupinova prace relativné vitand. Celkova atmosféra tfidy byla b&hem této
aktivity pratelska. Ve srovnani se skupinovou praci prvniho pracovniho listu pozoruji pozitivni

posun v piistupu zaki k vzajemné spolupraci a diskusi.

Pti pilotnim testovani byly splné€ny vSechny tfi cile, které tato prace stanovuje (kap. 3.7). Cilem
tohoto pracovniho listu nebylo kompletni porozuméni vSech komplexnich mechanismi, které
pfi hromadnych vymirdnich pisobi, to by nebylo pfiméfené Grovni znalosti ani mysleni zakt
devatych tfid. Véfim ovSem, ze si Zaci i diky této aktivit¢ uvédomili slozitost a propojenost

v zivotnim prostiedi.
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Z.aveér

Tato diplomova préace predstavila vytvoiené pracovni listy, jejichz pouziti je mozné ve vyuce
udiva vyvoje Zivota na Zemi. Tyto listy byly otestovany ve dvou devatych tfidach na ZS Jana
Kubelika, Neveklov. Tato diplomovéa prace také zasazuje pracovni listy do kontextu vyvoje

globalniho ekosystému. Cil prace byl splnén.

Tato diplomova prace piedstavila 7 pracovnich listl, které se zabyvaji proménou Zemée
a globalnich ekosystémi v geologickém case. Pracovni listy seznamuji zaky se zékladnimi
koncepty geologickych véd, jako je pravidlo superpozice, geologicky ¢as nebo deskova
tektonika a zdkladni principy tafonomie. Provazi Zaky od ran¢ho vyvoje Zemé az do konce

mesozoika, pfi¢emz zaky seznamuje s ptiklady vyhynulych skupin flory i fauny.

Za posledni roky doslo k vyznamnym zméndm v RVP a oc¢ekavané vystupy uciva geologie
byly vyrazné redukovéany. Tato nevyhoda muize byt i ku prospéchu, jelikoz tim odpada tlak
na ucitele a zaky na systematické povrchni zvladnuti veskerého uciva a umoznuje uciteli
vybrané ucivo pfedat zdklim s pomoci zabavnéjSich aktivit, které jdou do hloubky jen ve
vybranych uzkych oblastech. Porozuméni téchto detailll mize Z&kim osobnéji piibliZit
paleontologii a geologii. Zaroven je ale tfeba propojit uc¢ivo s dal§imi oblastmi, a proto jsou
pracovni listy, které tato prace pfedstavila, zamétené 1 na rozvijeni klicovych kompetenci a

mezioborovych vztaht skrze u¢ivo o vyvoji Zivota na Zemi.

Pracovni listy jsou rGznorodé svym charakterem, didaktickymi metodami, c¢asovymi
pozadavky i zafazenim v radmci vyucovaci jednotky. Lisi se také svou obtiznosti. Leh¢i tkoly
umoziuji Zakum ziskat sebevédomi a zazit pocit uspéchu, ktery je nutny pro zvyseni vnitini
motivace zakl. Narocnéjsi tkoly se naopak vice zaméfuji na zplisoby mysleni a logické
postupy. Pracovni listy jsou cilené na praci ve Skolni tfidé€, ale je mozné je snadno upravit
dle potieby 1 na jiné prostfedi. Vyhodou pracovnich listl je, Ze jsou univerzalné pouzitelné

bez vazby na konkrétni ucebnici.

V dnesni dobé je kladen velky diraz na klicové kompetence a dovednosti zakl. Pracovni listy
predstavené v této diplomové préci rozvijeji kompetence k uceni, k feSeni problémt a také

kompetence socialni a personalni. Stejné tak 1 komunikac¢ni a digitalni kompetence.
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Pracovni listy umoziuji zdokonalovat zakim své verbalni i nonverbalni komunikacni
dovednosti, a to diky ¢astému zapojeni skupinové prace, diskuse nebo prace ve dvojicich.
Stejné tak i tim, Ze listy vyuzivaji i prvky dramatizace a prezentace nebo skladankového uceni.

Pti skupinové préci jsou €asto zaci nuceni se shodnout na jednom feseni.

V pracovnich listech je kladen diiraz na rozvoj analytického a logického mysleni. K tomu
dochazi pii vytvafeni vztahovych map a plnéni ukolt, kde Zaci pracuji s tabulkami a
schematickymi obrazky nebo s ¢asovou osou. Zaci jsou nuceni pfemyslet nad komplexnimi

problémy a musi syntézou ziskanych informaci vyvodit zavéry.

Rozvijeni kompetenci k ufeni dosahuji pracovni listy mimo jiné vyuzitim metod Cteni
s porozuménim, ¢imz prispivaji k zdokonalovani ¢tenarské gramotnosti a kritického mysleni
zakl. Skladankové uceni vede Zaky k odpovédnosti vii¢i skupiné a zvySuje jejich motivaci
k zapamatovani informaci. Pracovni listy vyuzivaji mezioborovych vztahil, a to zejména
s matematikou, ekologii a biologii. Zaroven propojuji nové znalosti s uivem geologie, které

se zaci uéili o nékolik mésicu diive.

Nekteré pracovni listy nebo jejich ¢asti slouzi k opakovani uciva, nékteré naopak predstavuji
zakim nové informace a provazeji je procesem zpracovani téchto informaci. Zaci mohou

vyuzit ¢asti pracovnich listll 1 pro samostatnou domaci piipravu.

Pracovni listy jako celek splnily splnily své dil¢i cile. Problematicky byl v tomto ohledu
pracovni list zabyvajici se druhohorami, ktery mohl byt pro Zéky pfili§ narocny, nebo Zaci

nebyli dostate¢né motivovani.

DP popsala u jednotlivych listi jejich pfednosti i nedostatky a mista, u kterych je tteba kléast
diraz na spravné pochopeni zadani. Na zaklad¢ pilotniho testovani doSlo ke zménam v

nékterych listech.

Pilotni testovani ukézalo, Ze je prace ve skupindch oblibenou aktivitou testované tridy.
Pti testovani prvniho pracovniho listu byly ale pozorovany problémy v komunikaci mezi zaky.
Pti pozdé¢jSim testovani dalsi prace ve skupinach tento problém vymizel. Zda mély pracovni

listy této prace ptimy vliv na zlepSeni komunikace Zakl neni mozné ur¢it.

Pti pilotnim testovani neméli Zaci vyraznéjsi problémy s feSenim uloh.
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Pevné véfim, Ze toto testovani nebylo posledni ptilezitosti pro vyuziti mych pracovnich listh
a doufam, Ze budou uzitecnym pomocnikem pro zpestieni a obohaceni vyuky na zakladnich

Skolach.

Pro vyuziti potencialu pracovnich listi predstavenych v této diplomové praci je nezbytné
aktivni zapojeni pedagoga. Ucitel provazi zaky ¢innostmi a fidi smér spole¢né diskuse. Pti
skupinovych aktivitich musi ucitel dbat na to, aby se vSichni ¢lenové skupiny zapojili do
spolecné prace. Pracovni listy mohou plnit 1 diagnostickou funkci, pokud bude tento potencial
ucitelem vyuzit. Vzdy je tfeba se k aktivitam vratit na konci hodiny. Pfi rekapitulaci uciva si

zaci lépe zapamatuji, co se na hodiné naucili.
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Ptiloha 1: pracovni list €. 1 — Geologicky ¢as a prekambrium



GEOLOGICKY CAS

1. Obrdzek znazornuje more a vrstvy sedimentl (usazenin). Sefad'te vrstvy (A, B, C, D) podle jejich stari.

Zakrouzkujte v textu vhodné slovo.

starsi nejmladsi

P

>

Spodnéjsi/svrchnéjsi usazené horniny se usazovaly
drive nez ty pod/nad nimi. Diky tomuto obecnému
pravidlu jsme schopni urcit relativni stafi hornin,
tedy umime porovnat horniny a jejich stafi

vzajemné mezi sebou.

Pro presnéjsi urceni doby vzniku jednotlivych hornin jsou uz potfeba slozitéjSi datovaci metody. Napftiklad

mérenim poméru izotopl nestabilnich prvkd v mineralech.

obdobi.

Predstavte si, jak by to vypadalo, kdybychom
celych 4,6 miliardy let zkusili vméstnat do
jednoho ciferniku hodin. Zemé by vznikla o
pllnoci a praveé ted by bylo pravé poledne.

2. Do hodin vlevo doplnte chybéjici nazvy
jednotlivych geologickych obdobi.

3. Dopocitejte a doplrite do tabulky chybéjici
udaje. Zaokrouhujte na minuty.

Pozor, tabulka je stejné jako nase sedimenty

vySe sefazena od nejmladsiho po nejstarsi

let
, ., prepocet na
0 obdobi trvani 12 hodin
g Kenozoikum (tfetihory + ¢tvrtohory)
66 000 000 i—;
S | Druhohory (mesozoikum)
250 000 000 %
“ | Prvohory (paleozoikum) 290 OO0 OOO
540 000 000
Starohory (proterozoikum) 1 960 OO0 OOO
2 500 000 000
Prahory (archaikum) 1 500 000 OO0 |3 55 m
4000 000 000
Hadaikum 600 000 OO0 |1 Iv 34 min
4 600 000 000




PREKAMBRIUM

4. Prectéte si text v rameccich a sefadte udalosti tak, jak by podle vas mohly logicky nasledovat.

Ve dvojicich a nasledné ve ¢tvericich porovnejte své odpovédi, diskutujte a sepiste poradi, na kterém

jste se ve c¢tveficich shodli.

vznikly organismy schopné fotosyntézy

Zemeé o néco ochladla

mnohobunécné velké komplexni organismy

doslo ke zméné na oxidacni prostredi

Moje poradi

7.do%okzm»52méod/90’{dkrm%§

4

vznikl prvni ocedn

vznik Zivota

Zemeé se zacala formovat

doslo k zalednéni Zemé od pdll k rovniku

Poradi nasi ¢tverice

8.

. doslo k zaledweni Zemé od pilid k rovniku

6.




PREKAMBRIUM

5. Doplnite do textu uryvky z rdmeckd.

Nakolik se vase odpovédi z pfedchoziho cvi¢eni shoduji?

vznikly organismy schopné fotosyntézy vznikl prvni ocedn
Zemé o néco ochladla Zivot vznikl
mnohobunécné velké komplexni organismy Zemé se zacala formovat
doslo ke zméné na oxidacni prostredi doslo k zalednéni Zemé od péll k rovniku
1. Zemé se zalala formovat pred 4,6 miliardami let. Postupné se srazela vesmirna

télesa, pfi srazkach se uvolfiovala spousta kinetické energie v podobé tepla. Zemé vypadala jako Zhava

koule. Z tohoto obdobi, kterému Fikdme hadaikum, nemame zachovany zadné horniny. Kdyz

2. , mohla se na povrchu Zhavé koule vytvofit krusta

pevnych hornin — kdry. Klra rozpukala na jednotlivé desky, které se vlivem proudéni v plasti daly do

pohybu. Tomu fikame deskova tektonika.

AZ poté, pravdépodobné i diky vodé z komet | 3. . Jelikoz

mame prvni doklady o Zivoté z ocednu, predpokladame, ze |4-

pravé ve vodé. Prvnimi organismy na Zemi byly jednobunécéné chemotrofni bakterie.

AZ pozdéji | 5.

V archaiku (prahordch) se nam zachovaly sedimentarni horniny bohaté na Zelezo, které nam prozrazuiji,

Ze doslo k velké zméné chemismu ocednu. V plvodné redukénim prostredi ocednu bylo volné rozpusténo

velké mnoiZstvi Zeleza, ale s nastupem fas | 6. nejprve v

hydrosfére a poté i vatmosfére. V mladsich starohorach |7- | .

To trvalo minimalné kolem 80 milionU let.

V nejsvrchnéjsich starohorach prvné nachazime |8- | , které

radime k ediakarské fauné (podle obdobi ediakar, ve kterém tito podivni tvorové Zili). Byli to prevainé

zivocCichové s mékkym télem, ale nékteré ndlezy jsou prisuzovany koloniim jednobunéénych organismu.
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GEOLOGICKY CAS

1. Obrazek znazornuje more a vrstvy sediment( (usazenin). Sefadte vrstvy (A, B, C, D) podle jejich stafi.

Zakrouzkujte v textu vhodné slovo.

D C|B

starsi

P

A

nejmladsi

>

Spodnéjsijsvrchnéjsi usazené horniny se usazovaly
diive nez ty podimi. Diky tomuto obecnému
pravidlu jsme schopni urcit relativni stafi hornin,

tedy umime porovnat horniny a jejich stafi

vzajemné mezi sebou.

Pro presnéjsi urceni doby vzniku jednotlivych hornin jsou uz potfeba slozitéjSi datovaci metody. Napftiklad

mérenim poméru izotopl nestabilnich prvkd v mineralech.

obdobi.

Predstavte si, jak by to vypadalo, kdybychom
celych 4,6 miliardy let zkusili vméstnat do
jednoho ciferniku hodin. Zemé by vznikla o
pllnoci a praveé ted by bylo pravé poledne.

2. Do hodin vlevo doplnte chybéjici nazvy
jednotlivych geologickych obdobi.

3. Dopocitejte a doplrite do tabulky chybéjici
udaje. Zaokrouhujte na minuty.

Pozor, tabulka je stejné jako nase sedimenty

vySe sefazena od nejmladsiho po nejstarsi

prepocet na

0 obdobi trvani 12 hodin
66 000 000 é Kenozoikum (tfetihory + ¢tvrtohory) 66 000 000 10 min
250 000 000 § Druhohory (mesozoikum) 184 000 000 29 min
c

540 000 000 - Prvohory (paleozoikum) 290 OO0 OO0 45 min
2500 000 000 | Starohory (proterozoikum) 1 960 OO0 00O 5 h 6 min
4000000000 | Prahory (archaikum) 1 500 OO0 OO0 |3 55 m
4600000 000 | Hadaikum 600 OO0 000 |1 v 34 min

1



PREKAMBRIUM

4. Prectéte si text v rameccich a sefadte udalosti tak, jak by podle vas mohly logicky nasledovat.

Ve dvojicich a nasledné ve ¢tvericich porovnejte své odpovédi, diskutujte a sepiste poradi, na kterém
jste se ve c¢tveficich shodli.

vznikly organismy schopné fotosyntézy vznikl prvni ocedn
Zemé o néco ochladla vznik Zivota
mnohobunécné velké komplexni organismy Zemé se zacala formovat
doslo ke zméné na oxidacni prostredi doslo k zalednéni Zemé od pdll k rovniku
Moje poradi Poradi nasi ¢tvefice
8. mnohobunécné komplexni organismy o A8
7. doslo k zalednini Zewé od pitd k rovniku § 7. dotlo k zaledweni Zemé od pdld k rovnika
6. doslo ke zméné na oxidacni prostiedi 6.
5. vznikly organismy schopné fotosyntézy 5.
4. vznikl Zivot 4.
3. vznikl prvni ocean 3.
2. Zemeé o néco ochladla s |2
>
1. Zemé se zacala formovat § 1.
4




PREKAMBRIUM

5. Doplnite do textu uryvky z rdmeckd.

Nakolik se vase odpovédi z pfedchoziho cviceni shoduji?

vznikly organismy schopné fotosyntézy vznikl prvni ocedn
Zemé o néco ochladla Zivot vznikl
mnohobunécné velké komplexni organismy Zemé se zacala formovat
doslo ke zméné na oxidacni prostredi doslo k zalednéni Zemé od péll k rovniku
1. Zemé se zalala formovat pred 4,6 miliardami let. Postupné se srazela vesmirna

télesa, pri srazkach se uvolnovala spousta kinetické energie v podobé tepla. Zemé vypadala jako Zzhava

koule. Z tohoto obdobi, kterému Fikdme hadaikum, nemdame zachovany zadné horniny. Kdyz

2. Zemé o néco ochladla , mohla se na povrchu Zhavé koule vytvofit krusta

pevnych hornin — kdry. Klra rozpukala na jednotlivé desky, které se vlivem proudéni v plasti daly do

pohybu. Tomu fikame deskova tektonika.

AZ poté, pravdépodobné i diky vodé z komet | 3. vznikl prvni ocean . Jelikoz

mame prvni doklady o Zivoté z ocednu, predpokladdame, ze |4, jivot vznikl

pravé ve vodé. Prvnimi organismy na Zemi byly jednobunécéné chemotrofni bakterie.

AZ pozdéji | 5. vznikly organismy schopné forosyntézy

V archaiku (prahordch) se nam zachovaly sedimentarni horniny bohaté na Zelezo, které nam prozrazuiji,

Ze doslo k velké zméné chemismu ocednu. V plvodné redukénim prostredi ocednu bylo volné rozpusténo

velké mnoiZstvi Zeleza, ale s nastupem fas |6, doslo k zméné na oxidaéni prostiedi nejprve v

hydrosféfe a poté i v atmosfére. V mladsich starohorach |7. doslo k zalednéni Zemé od pélti k rovniku | .

To trvalo minimalné kolem 80 milionU let.

V nejsvrchnéjsich starohorach prvné nachazime |s, mnohobunééné velké komplexni organismy | , které

radime k ediakarské fauné (podle obdobi ediakar, ve kterém tito podivni tvorové Zili). Byli to prevainé

zivocCichové s mékkym télem, ale nékteré ndlezy jsou prisuzovany koloniim jednobunéénych organismu.
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PUTOVANI KONTINENTU PO ZEMI

Vpravo vidite stratigrafickou tabulku fanerozoika — tedy od zacatku prvohor az po
soucasnost. Prvni obdobi prvohor se jmenuje . VSem predcho-

zim obdobim (hadaikum, starohory a prahory) fikdme souhrnné prekambrium (z
lat. pre = pred, pred kambriem).

Po prvohordch prichdzi druhohory a po nich by pfece mély pfijit tretihory... Kde
jsou? Tretihory se skryvaji pod nazvy dvou obdobi: paleogénu a neogénu. Spolu s
kvartérem (neboli s ¢tvrtohorami) tvori dohromady kenozoikum.

1. Dopliite do ¢asové osy chybéjici ndazvy geologickych obdobi.

2. Svorkou do c¢asové osy vyznacte prvohory, druhohory a kenozoikum a srov-
nejte jejich délku.

Uz vidite, proc se tretihory (paleogén, neogén) a ctvrtohory spojuji v jeden vétsi 4

celek? \&“(

S

AT,

¢ ¢

X,

Kvartér

Neogén

Paleogén

Druhohory |Kenozoikum

Krida

Jura

Trias

Prvohory

Perm

Karbon

Devon

Silur

Ordovik

Kambrium

Jak se tektonické desky pohybuji, tak se méni i rozloZeni rliznych kontinentd na Zemi. Ty se spojuji a

vznikaji velkd pohofi. Pak se zase rozpadaji a mezi nimi vznikaji nejprve Uzkd more, kterd nékdy prerostou

ve velké ocedny.

Z nitra Zemé v nékterych mistech stoupaji Zhavé horniny plasté. Blizko k povrchu Zemé se ochlazuji a

klesaji. Na obrazku oznac barevné misto, kde vznikd nova oceanska kura.

3. Nakresli Sipky —> které budou znazornovat horké vystupné proudy a pferusovanou carou - - ->

Sipky, které zndazorni, kterym smérem se pohybuji ocednské desky.




4.1 Naskenuj telefonem QR kod pro zobrazeni napovédy. S jeji pomoci
napiste k mapé do levého horniho rohu nazev prislusného obdobi.

Obdobi je 12, map je 14. Nékterd obdobi jsou zndzornéna dvakrdt, ale Zddné
dvé mapy nejsou stejné.

4.2 Ve starsich prvohorach se na jizni polokouli nachazel velky kontinent
— Gondwana. Najdéte ho na mapé kambria, ordoviku a siluru a zvyrazné-
te ho barevné.

4.3 Napis, v jakém obdobi se oddélila Indie od Afriky.

4.5 Porovnej mapy jury, kfidy a paleogénu a napis na zakladé pohybu kontinentt k mapam z kfidy
»drive” a ,,pozdéji”.

hironice kiftdy a poleogirn




g~
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PUTOVANI KONTINENTU PO ZEMI

Vpravo vidite stratigrafickou tabulku fanerozoika — tedy od zacatku prvohor az po

soucasnost. Prvni obdobi prvohor se jmenuje kambrium___. VSem pfedcho-

zim obdobim (hadaikum, starohory a prahory) fikdme souhrnné prekambrium (z
lat. pre = pred, pred kambriem).

Po prvohordch prichdzi druhohory a po nich by pfece mély pfijit tretihory... Kde
jsou? Tretihory se skryvaji pod nazvy dvou obdobi: paleogénu a neogénu. Spolu s
kvartérem (neboli s ¢tvrtohorami) tvori dohromady kenozoikum.

1. Dopliite do ¢asové osy chybéjici ndazvy geologickych obdobi.
2. Svorkou do c¢asové osy vyznacte prvohory, druhohory a kenozoikum a srovnej-
te jejich délku.

Uz vidite, proc se tretihory (paleogén, neogén) a ctvrtohory spojuji v jeden vétsi s

celek? \&“(

: S
R & yoog o$
&bo N o® \J’& <& 5 2 o 2 o
A Gl A ) I L L

¢ —
prvohory druhohory kenozoikum

Kvartér

Neogén

Paleogén

Druhohory |Kenozoikum

Krida

Jura

Trias

Prvohory

Perm

Karbon

Devon

Silur

Ordovik

Kambrium

Jak se tektonické desky pohybuji, tak se méni i rozloZeni riznych kontinentl na Zemi. Ty se spojuji a

vznikaji velkd pohofi. Pak se zase rozpadaji a mezi nimi vznikaji nejprve Gzkd more, kterd nékdy prerostou

ve velké ocedny.

Z nitra Zemé v nékterych mistech stoupaji Zhavé horniny plasté. Blizko k povrchu Zemé se ochlazuji a

klesaji. Na obrazku oznac barevné misto, kde vznikd nova oceanska kura.

3. Nakresli Sipky —> které budou znazornovat horké vystupné proudy v plasti a pferusovanou ¢arou

- - -> Sipky, které znazorni, kterym smérem se pohybuji ocednské desky.




4.1 Naskenuj telefonem QR kod pro zobrazeni napovédy. S jeji pomoci
napiste k mapé do levého horniho rohu nazev prislusného obdobi.

Obdobi je 12, map je 14. Nékterd obdobi jsou zndzornéna dvakrdt, ale Zddné
dvé mapy nejsou stejné.

4.2 Ve starsich prvohorach se na jizni polokouli nachazel velky kontinent
— Gondwana. Najdéte ho na mapé kambria, ordoviku a siluru a zvyrazné-
te ho barevné.

4.3 Napis, v jakém obdobi se oddélila Indie od Afriky. Vv jure

4.5 Porovnej mapy jury, kfidy a paleogénu a napis na zakladé pohybu kontinentt k mapam z kfidy
Hdrive” a, pozdéji”.

hranice kitdy a paleoginm karbon

perm trias

neogén silur




ordovik

devon
kambrium soucasnost
paleogén kfida — dfive

kifida— pozdéji jura
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KAMBRICKA EXPLOZE ZIVOTA, KTERY SE ZACHOVAVA

V mnoha sedimentarnich hornindch mdzeme najit zkamenéliny. Na nékterych lokalitach jich najdeme mnoho, na jinych nejsou
prakticky Zadné. Rozhoduje ndhoda a mnoho dalSich vlivl. Vétsina organismu je budto brzy zkonzumovana, nebo rozloZena za
pomoci hub a bakterii. Nékteré c¢asti tél se ale rozkladaji hire. Predstavte si takovou musli: Mékké télo je kryto pevnou
schrankou z uhli¢itanu vapenatého. Zivoéich zemfie, rozlozi se a ziistane po ném jen pevnd musle. Z obratlovc(i se naopak

nejlépe zachovaji tvrdé zuby a kosti. Z toho mGzeme vyvodit obecné pravidlo, Ze:

HaFe/Snadnéji se nam zachovaji tvrdé struktury nez mékké tkané s vnitfnostmi.

ZakrouZkuj spravnou moznost.

HRrRA: kDO PROSKOCI TAFONOMICKYM OKNEM?

Jaké okno?

Tafonomie je véda, ktera zkouma jak, za jakych podminek a jakym zplsobem se mohou organismy
zachovat jako zkamenéliny. Jak je moZné, Ze nékdy uhynuly organismus zmizi do par minut (nékdy dni
nebo let) a pfitom miZeme v hornindch najit fosilie staré i stovky milion( let? Schopnost pfirody uchovat
stopy Zivota by se dala pfirovnat k oknu. Kdyz je tafonomické okno oteviené, projde jim organismus cely.
To se déje jen zcela vyjimecné. Castéji je tafonomické okno oteviené jen z €asti. Organismus pfi
proskakovani skrz neprojde cely, ale pouze ty nejodolné;jsi ¢asti jako jsou zuby, kosti, schranky nebo pyl
rostlin. Nejcastéji je vSak tafonomické okno zcela zaviené a naprosta vétSina organismda, kterd na Zemi
Zila, se nedochovala. Nejvétsi tafonomicka okna mame z obdobi ediakaru a kambria.

Pokyny:

Kazdy student si vylosuje jednu karticku. Ta bude predstavovat jeho

postavu. Uvédomte si, jestli mate néjaké tvrdé ¢asti.

A ted je ¢as proskakovat tafonomickym oknem. Bude-
te mit Stésti a zachovate se dalsi miliony let?

Kostkou hazi ucitel pro celou tfidu. Po skonceni jdou k tabuli studenti, jejichz postava proskocila
tafonomickym oknem a zachovala se. Pokud nikdo tafonomickym oknem neproskocil, pfedstavi svou roli
a posmrtny pribéh ndhodné vybrany student. Pokud jich je mnoho, povi si své ptibéhy vzajemné

ve skupindch.



Hazeni kostkou: 1. kolo—Co se s vami déje hned po smrti

1—2 Tvé télo se rozloZilo.

3—4 Pokud jste z kambria, byl jsi seZzran preddtorem. Pokud z ediakaru, byl jsi rozloZen.

5—Tvé mékké cdsti se rozloZily, tvrdé cdsti jsou prekryty sedimentem. Postupujes do druhého kola.

6—Prekryl té sediment zazZiva. Umirds v sedimentu. Bez pristupu kysliku té bakterie nedokdzZou rozloZit. Postupujes

do druhého kola v celku.
Hazeni kostkou: 2. kolo—Zachovani

1—Tvoje télo bylo zniceno.

2—O0cednskad deska doputovala aZ do subdukéni zony a roztavila se. A ty s ni.

3—Tvoje deska byla pod silnym tlakem a doslo k metamorféze hornin. Tvoje télo bylo zniceno.

4—Horniny, ve kterych se nachadzis, byly z more vyzdviZzeny na povrch a postupné oderodovaly. A ty také.

5—Horniny, ve kterych se nachdzis, jsou hluboko pod povrchem. Ty jsi stdle zachovany, ale nikdo té nenajde. Zatim....

6—Horniny, ve kterych se nachdzis, byly vyzdvizeny nad hladinu. Je z tebe krdsnd fosilie.

DICKINSONIA

Mé jméno je Dickinsonia. Radim se k
tzv. ediakarské fauné. Nikdo nevi, ko-
mu jsem pribuzna. Je mozné Ze jsem
kolonii jednobunécnych organismda.
Mozna jsem ale mnohobunécny Zivo-
¢ich. Madm mékkou strukturu a szirdm
Ziviny, co padaji na dno. Nepotrebuju
krunyf¥, jelikoZ tu neni zZadny predator,
ktery by se mé

pokousel sezrat.

HOUBOVEC

Jsem Vauxia. Jsem rohovita Zivocisna
houba z obdobi kambria. Moje télo je
vystuZzeno organickym a nepfilis odol-

nym materidlem.

Ziji prisedle na
dné a filtruji
vodu.

PRIAPULID

Zdravim, jmenuji se Ottoia a jsem

kambricky ¢erv. Ziju zavrtany v mof-
ském dné, kde ¢iham na svou kofist.
Usta mam na kratkém chobotu a uvnit
mam tvrdé zoubky z chytinu. Celé mék-
ké télo mam pokryté tenkou

kutikulou na které mam na
nékterych mistech hacky.

TRILOBIT

Ahoj, jmenuju se

Olenellus a jsem

kambricky trilo-

bit. Lobos zna-
mena lalok a ja
mam laloky tfi.
Pro obranu pred
predatory mam silny
tvrdy hrbetni krunyf, ktery hned tak
nékdo neprokousne. Vidite, jaky mam
krasny a tvrdy hlavovy stit? MQj trup je
¢lenény do ¢lank, pres které mam
pevné pleury. KdyZ rostu, musim svj
pevny krunyr svlékat.

CHARNIA

Jmenuji se Charnia. Vypa- §¢?

\

/

/

W

dam sice jako list, ale
jsem Zivocich z obdobi
ediakaru. Ziji prisedle.
Mam mékké prosivané
télo. Postupné pfirGstam
odshora a mohu dorUst

-

velikosti az dvou metr(.

ANOMALOCARIS

Ahoj, jmenuju se Anomalocaris a jsem
kambricky vrcholovy predator. Plavu v
mofi a lovim trilobity a dalsi Zivocichy,

vvvvvv

Mam tvrdé zuby v kulatych uUstech a
silné koncetiny a s jejich pomoci trilobi-
ta rozlomim.




Ptiloha 6: autorské feSeni pracovniho listu €. 3



KAMBRICKA EXPLOZE ZIVOTA, KTERY SE ZACHOVAVA

V mnoha sedimentarnich hornindch mdzeme najit zkamenéliny. Na nékterych lokalitach jich najdeme mnoho, na jinych nejsou
prakticky Zadné. Rozhoduje ndhoda a mnoho dalSich vlivl. Vétsina organismu je budto brzy zkonzumovana, nebo rozloZena za
pomoci hub a bakterii. Nékteré c¢asti tél se ale rozkladaji hire. Predstavte si takovou musli: Mékké télo je kryto pevnou
schrankou z uhli¢itanu vapenatého. Zivoéich zemfie, rozlozi se a ziistane po ném jen pevnd musle. Z obratlovc(i se naopak

nejlépe zachovaji tvrdé zuby a kosti. Z toho mGzeme vyvodit obecné pravidlo, Ze:

HﬁFeGnadnéEse nam zachovaji tvrdé struktury nez mékké tkané s vnitfnostmi.

ZakrouZkuj spravnou moznost.

HRrRA: kDO PROSKOCI TAFONOMICKYM OKNEM?

Jaké okno?

Tafonomie je véda, ktera zkouma jak, za jakych podminek a jakym zplsobem se mohou organismy
zachovat jako zkamenéliny. Jak je moZné, Ze nékdy uhynuly organismus zmizi do par minut (nékdy dni
nebo let) a pfitom miZeme v hornindch najit fosilie staré i stovky milion( let? Schopnost pfirody uchovat
stopy Zivota by se dala pfirovnat k oknu. Kdyz je tafonomické okno oteviené, projde jim organismus cely.
To se déje jen zcela vyjimecné. Castéji je tafonomické okno oteviené jen z €asti. Organismus pfi
proskakovani skrz neprojde cely, ale pouze ty nejodolné;jsi ¢asti jako jsou zuby, kosti, schranky nebo pyl
rostlin. Nejcastéji je vSak tafonomické okno zcela zaviené a naprosta vétSina organismda, kterd na Zemi
Zila, se nedochovala. Nejvétsi tafonomicka okna mame z obdobi ediakaru a kambria.

Pokyny:

Kazdy student si vylosuje jednu karticku. Ta bude predstavovat jeho

postavu. Uvédomte si, jestli mate néjaké tvrdé ¢asti.

A ted je Cas proskakovat tafonomickym oknem. Bude-
te mit Stésti a zachovate se dalsi miliony let?

Kostkou hazi ucitel pro celou tfidu. Po skonceni jdou k tabuli studenti, jejichz postava proskocila
tafonomickym oknem a zachovala se. Pokud nikdo tafonomickym oknem neproskocil, pfedstavi svou roli
a posmrtny pribéh ndhodné vybrany student. Pokud jich je mnoho, povi si své ptibéhy vzajemné

ve skupindch.



Hazeni kostkou: 1. kolo—Co se s vami déje hned po smrti

1—2 Tvé télo se rozloZilo.

3—4 Pokud jste z kambria, byl jsi seZzran preddtorem. Pokud z ediakaru, byl jsi rozloZen.

5—Tvé mékké cdsti se rozloZily, tvrdé cdsti jsou prekryty sedimentem. Postupujes do druhého kola.

6—Prekryl té sediment zazZiva. Umirds v sedimentu. Bez pristupu kysliku té bakterie nedokdzZou rozloZit. Postupujes

do druhého kola v celku.
Hazeni kostkou: 2. kolo—Zachovani

1—Tvoje télo bylo zniceno.

2—O0cednskad deska doputovala aZ do subdukéni zony a roztavila se. A ty s ni.

3—Tvoje deska byla pod silnym tlakem a doslo k metamorféze hornin. Tvoje télo bylo zniceno.

4—Horniny, ve kterych se nachadzis, byly z more vyzdviZzeny na povrch a postupné oderodovaly. A ty také.

5—Horniny, ve kterych se nachdzis, jsou hluboko pod povrchem. Ty jsi stdle zachovany, ale nikdo té nenajde. Zatim....

6—Horniny, ve kterych se nachdzis, byly vyzdvizeny nad hladinu. Je z tebe krdsnd fosilie.

DICKINSONIA

Mé jméno je Dickinsonia. Radim se k
tzv. ediakarské fauné. Nikdo nevi, ko-
mu jsem pribuzna. Je mozné Ze jsem
kolonii jednobunécnych organisma.
Mozna jsem ale mnohobunécny Zivo-
¢ich. Ma@m mékkou strukturu a sziram
Ziviny, co padaji na dno. Nepotrebuju
krunyft, jelikoZ tu neni zadny predator,
ktery by se mé

pokousel sezrat.

HOUBOVEC

Jsem Vauxia. Jsem rohovita Zivocisna

houba z obdobi kambria. Moje télo je
vystuzeno organickym a nepfilis odol-
nym materidlem.

Ziji prisedle na
dné a filtruji
vodu.

PRIAPULID

Zdravim, jmenuji se Ottoia a jsem
kambricky ¢erv. Ziju zavrtany v mor-
ském dné, kde ¢iham na svou kofist.
Usta mam na kratkém chobotu a uvnit¥
mam tvrdé zoubky z chytinu. Celé mék-
ké télo mam pokryté tenkou

kutikulou na které mam na
nékterych mistech hacky.

TRILOBIT

Ahoj, jmenuju se
) Olenellus a jsem

kambricky trilo-

w
{1z

bit. Lobos zna-
mena lalok a ja

mam laloky tfi.
Pro obranu pred
predatory mam silny
tvrdy hrbetni krunyf, ktery hned tak
nékdo neprokousne. Vidite, jaky mam
krasny a tvrdy hlavovy stit? MUj trup je
clenény do clank, pres které mam
pevné pleury. KdyZ rostu, musim svuj
pevny krunyr svlékat.

Jmenuji se Charnia. Vy-
padam sice jako list, ale
jsem Zivocich z obdobi
ediakaru. Ziji prisedle.
Mdam mékké prosivané
télo. Postupné prirlstam
odshora a mohu dorUst
velikosti az dvou metrd.

ANOMALOCARIS

Ahoj, jmenuju se Anomalocaris a jsem
kambricky vrcholovy predator. Plavu v
mofi a lovim trilobity a dalsi Zivocichy,

vvvvvv

Mam tvrdé zuby v kulatych ustech a
silné koncetiny a s jejich pomoci trilobi-
ta rozlomim.
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PRVOHORY —MORE PLNE ZIVOTA

1. V prvohorach se objevily skupiny Zivoc€ichl a mnoho téchto skupin Zije i dnes. Do pravé rfady ramecku
dopliite nazev kmene, popf. tfidy nebo podkmene. Na zdkladé spolecnych znak( spojte ¢arou, které fo-

silni druhy jsou pfibuzné tém dneSnim.

Ndpovéda: @
bezlebecni obratlovci miZi hlavonoZci
plZi

pldsténci

tfi éasti téla: hlava+hrud+zadecek ||struna hibetni a obratle

spolecné znaky:
meékké télo, velké oci a chapadla péticetné soumeérné télo

haézdice

ortokovunil Wlavonozec

ovodovickd corveyella




LETEM SVETEM PRASTARYMI MORI

2. S vyuzitim ucebniho textu odpovézte na nasledujici otazky:

Co je to diverzifikace?

Ktefi velci predatofi zZili v devonu?

Co je to anoxie?

Jaké zmény na planeté vedly ke vzniku anoxie?

3. Rozhodni o pravdivosti nasledujicich tvrzeni: \/ ><

Graptoliti byli vrcholovi predatofi devonskych mofi.

. V silurskych bfidlicich se hojné vyskytuji graptoliti.

. Ordovické vymirani vyhubilo trnoploutvé ryby.

. Devon je obdobim, ve kterém dochazi k velkému rozvoji ryb a hlavonozc(.

. Ordoviku se prezdiva vék ryb, jelikoz v ném vystoupily lalokoploutvé ryby na sous.
. Trnoploutvi méli chrupavcitou kostru.

. Devon byl pfed ordovikem.

. Silur byl po ordoviku.

Acutiramus bohemicus je silursky kyjonoZec, ktery se nachdzel na naSem uzemi.



Po kambriu zacina ordovik, kdy diverzifikace (rozrliznéni a vznik druhd) pokracuje. Z tohoto obdobi
jsou znamé prvni ndlezy graptolitl — pradavnych kolonidlnich planktonnich Zivocich(, ktefi Zili v teh-
dejSich mofich. Trilobiti, ale i dalsi ZivoCichové, ktefi Zili na dné byIi vhodnou potravou pro pIovouci

nou schranku z CaCO3. Dnes je jedinym Zivym hlavonoZcem se schrankou lodénka — Nautilus, ale v prvohordach

mély schranku vSechny druhy.

Na konci ordoviku doslo k prudkému ochlazeni, a tim i k poklesu hladiny ocednu a to natolik, Ze se

na sous dostaly okraje kontinentl — 3elfy, které byly dfive zaplaveny mofem. Selfy jsou také

mistem, kde je Zivot v mofi nejbohatsi, a proto doslo k velkému vymirani. Zbylé chladnomilné dru-

hy, které se vyrovnaly s globalnimi zménami, byly poté zasazeny naslednym prudkym oteplenim. 3

A tak je vymirani z konce ordoviku druhym nejvétsim v historii Zemé. %

Na zacatku siluru se ekosystém vzpamatovava z vymirani. Docha-

zi k rychlé evoluci a k obsazovani volnych nik, které se uvolnily pfi %

predchozim vymirdni. Postupné se otepluje. Kvili tajicim ledov- /%r‘%

clm se v prvni ¢asti tohoto obdobi prudce zveda hladina svétového ocea-
nu, coZz ma za nasledek zmény v cirkulaci morskych proud(, ¢imz dochazi
ke vzniku anoxie—tedy podminek, pfi nichZ je ve vodnim sloupci velmi
malé mnozstvi kysliku.

V anoxicych vodach neni ptilis mnoho obyvatel mofského dna, jelikoz by neméli, co dychat. Voda bez kys-
liku ma také kyselejsi pH, diky ¢emuz se snadnéji rozpousti schranky Zivocich(, ktefi si je tvori z uhli¢itanu

vapenatého. Na dné takového mofre vznikaji cerné bfidlice, ve kterych lIze najit pouze zkamenéliny grapto-
litG. Brzy (po nékolika milionech let) se cirkulace v mofti obnovila.

Tam, kde je kysliku dostatek, dafi se Zivotu |épe. Pocatek potravniho fetézce tvofi planktonni fasy. Témi
se zivi drobni korysi a také planktonni graptoliti. Néktera zvirata Ziji pfisedle a filtruji z vody plankton
—napfiklad lilijice a ramenonoZci. Nékteré druhy trilobitl lezou po dné a seskra-

bavaji co na dné roste. Stejné tak se Zivi i morsti plzi.

V této dobé se vyvinuli prvni Celistnatci — trnoploutvé ryby. Jsou to chrupavciti
obratlovci, ktefi jsou pfibuzni dnesnim parybam (zralok(im). DileZitymi predatory
tehdejsich vod jsou stéle hlavonozci, ktefi si tvofi

°) ve vétsiné pripadd rovné schranky. Vrcholem potrav-

_*// ) niho fetézce jsou €lenovci pfibuzni dnesdnich rakd
V — kyjonoZci (Eurypteridi). Nékteré druhy byly mensi,
\/ jiné vsak dosahovaly rozmér( pres dva metry.

Devonu se nékdy prezdiva vék ryb, protoze tehdy doslo k obrovské diverzifikaci chrupavditych

i kostnatych ryb. Vznikla také pro budoucnost velmi vyznamna skupina lalokoploutvych ryb,

ze kterych se pozdéji vyvinuly prvni druhy obratlovci, které vystoupily na sous. Nejvétsimi
velikany tehdejsich mofi byly pancifnaté ryby. Mély chrupavcitou kostru a povrch jejich téla byl kryt

pevnymi kosténymi platy. Nejvétsi mohly podle odhadd doris-
tat az do velikosti 4 metr(. Oproti dfivéjsSim formam hlavonozc(
s rovnou schrankou se hojné objevuji hlavonozci, kteti maji

schranku sto¢enou podobné jako dnesni lodénky.
ponciinofi ryba Dunkleostens
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PRVOHORY —MORE PLNE ZIVOTA

1. V prvohorach se objevily skupiny Zivoc€ichl a mnoho téchto skupin Zije i dnes. Do pravé rfady ramecku
dopliite nazev kmene, popf. tfidy nebo podkmene. Na zdkladé spolecnych znak( spojte ¢arou, které fo-

silni druhy jsou pfibuzné tém dneSnim.

ecni f
plZi

bezleb obratlovci mliZi , hlavonoZci
pldsténci

tfi éasti téla: hlava+hrud+zadecek ||struna hibetni a obratle

spolecné znaky:

meékké télo, velké oci a chapadla péticetné soumeérné télo

strunatci — obratlovci

pstrun
rw./\\vv:stnokoici
hwézdice

W oA NLL

ortokornni Wlovonoiec clenovci

ordovickd carneyella chobotnice

mékkysi—hlavonoZci




LETEM SVETEM PRASTARYMI MORI

2. S vyuzitim ucebniho textu odpovézte na nasledujici otazky:
Co je to diverzifikace?

rozriznéni druht

vvvvvv

Dnesni hlavonoici s vyjimkou lodének nemaji vnéjsi schranku.

Ktefi velci predatofi zZili v devonu?

pancifnaté ryby (napit. Dunkleosteus)

Co je to anoxie?

stav bez kysliku

Jaké zmény na planeté vedly ke vzniku anoxie?

zmény v cirkulaci mofskych proudi

3. Rozhodni o pravdivosti nasledujicich tvrzeni: \/ ><

e X Graptoliti byli vrcholovi predatofi devonskych mofi.

e/ Vsilurskych bfidlicich se hojné vyskytuji graptoliti.

e X Ordovické vymirani vyhubilo trnoploutvé ryby.

e v/ Devon je obdobim, ve kterém dochazi k velkému rozvoji ryb a hlavonozcu.

e X Ordoviku se prezdiva vék ryb, jelikoZz v ném vystoupily lalokoploutvé ryby na sous.
e v/ Trnoploutvi méli chrupavéitou kostru.
o X Devon byl pfed ordovikem.

e v Silur byl po ordoviku.

Acutiramus bohemicus je silursky kyjonoZec, ktery se nachdzel na naSem uzemi.



Po kambriu zacina ordovik, kdy diverzifikace (rozrliznéni a vznik druht) pokracuje. Z tohoto obdobi
jsou znamé prvni nalezy graptolitll — pradavnych kolonidlnich planktonnich Zivocichd, ktefi Zili v teh-
dejSich mofich. Trilobiti, ale i dalsi ZivoCichové, ktefi Zili na dné byIi vhodnou potravou pro pIovouci

vess

nou schranku z CaCO;. Dnes je jedinym Zivym hlavonoZcem se schrankou lodénka — Nautilus, ale v prvohordach
mély schranku vSechny druhy.

Na konci ordoviku doslo k prudkému ochlazeni, a tim i k poklesu hladiny ocednu a to natolik, Ze se

na sous dostaly okraje kontinentl — 3elfy, které byly dfive zaplaveny mofem. Selfy jsou také

mistem, kde je Zivot v mofi nejbohatsi, a proto doslo k velkému vymirani. Zbylé chladnomilné -
druhy, které se vyrovnaly s globalnimi zménami, byly poté zasazeny ndslednym prudkym oteple- 3
nim. A tak je vymirani z konce ordoviku druhym nejvétsim v historii Zemé. %

Na zacatku siluru se ekosystém vzpamatovava z vymirani. Docha-

zi k rychlé evoluci a k obsazovani volnych nik, které se uvolnily pfi W

predchozim vymirdni. Postupné se otepluje. Kvili tajicim ledov- /V%r‘%
clim se v prvni ¢asti tohoto obdobi prudce zvedd hladina svétového ocea-

nu, coz ma za nasledek zmény v cirkulaci mofskych proudd, ¢imz dochdzi

ke vzniku anoxie—tedy podminek, pri nichZ je ve vodnim sloupci velmi

malé mnozstvi kysliku.

V anoxicych vodach neni ptilis mnoho obyvatel mofského dna, jelikoz by neméli, co dychat. Voda bez kys-
liku ma také kyselejsi pH, diky ¢emuz se snadnéji rozpousti schranky Zivocich(, ktefi si je tvori z uhli¢itanu
vapenatého. Na dné takového mofre vznikaji cerné bfidlice, ve kterych lIze najit pouze zkamenéliny grapto-
litG. Brzy (po nékolika milionech let) se cirkulace v mofti obnovila.

Tam, kde je kysliku dostatek, dafi se Zivotu |épe. Pocatek potravniho fetézce tvofi planktonni fasy. Témi
se zivi drobni korysi a také planktonni graptoliti. Néktera zvirata Ziji pfisedle a filtruji z vody plankton
—napfiklad lilijice a ramenonoZci. Nékteré druhy trilobitl lezou po dné a seskra-

bavaji co na dné roste. Stejné tak se Zivi i morsti plzi.

V této dobé se vyvinuli prvni Celistnatci — trnoploutvé ryby. Jsou to chrupavciti
obratlovci, ktefi jsou pfibuzni dnesnim parybam (zralok(im). DileZitymi predatory
tehdejsich vod jsou stéle hlavonozci, ktefi si tvofi

° ve vétsiné pripadd rovné schranky. Vrcholem potrav-

S / niho fetézce jsou €lenovci pfibuzni dnesdnich rakd
b — kyjonoZci (Eurypteridi). Nékteré druhy byly mensi,

jiné vsak dosahovaly rozmér( pres dva metry.

Devonu se nékdy prezdiva vék ryb, protoze tehdy doslo k obrovské diverzifikaci chrupavditych

i kostnatych ryb. Vznikla také pro budoucnost velmi vyznamna skupina lalokoploutvych ryb,

ze kterych se pozdéji vyvinuly prvni druhy obratlovci, které vystoupily na sous. Nejvétsimi
velikany tehdejsich mofi byly pancirnaté ryby. Mély chrupavditou kostru a povrch jejich téla byl kryt
pevnymi kosténymi platy. Nejvétsi mohly podle odhadd doris-

tat az do velikosti 4 metr(. Oproti dfivéjsSim formam hlavonozc(
s rovnou schrankou se hojné objevuji hlavonozci, kteti maji
schranku sto¢enou podobné jako dnesni lodénky.

panciFnatd. ryba Dunkleostes
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PRVOHORY —VYSTUP NA SOUS

1. Zamysli se, jak vypadal povrch kontinentu pred tim, neZ se objevily suchozemskych rostlin. Co se diky
nim zménilo? Jaké nové podminky vytvofily, Ze mohla byt sous casem pfizniva i pro Zivocichy? Napi$ svoje
napady a myslenky a potom je diskutuj se spoluzaky. Ndpady, na kterych se shodnete, spolecné sepiste a
prezentujte zbytku tfidy.

Myslim si: Myslime si:

2. Dopli chybéjici pismena a vypli tajenku. PFifad k obrazk(im nazvy rostlin z otdzek 5 a 6.

. | P
2 R
3 L
s S
; v N
6 ol|o A
7 R
6. M

Posledni ¢ast prvohor. Na konci tohoto obdobi dochazi k nejvétsSimu vymirani v historii Zemé.
Prvohorni Utvar, ktery je na nasem Uzemi typicky nalezy obfich stromovitych preslicek a plavuni.
Prvohorni Utvar, ze kterého mame prvni makroskopickou zkamenélinu suchozemské rostliny.
Zeleny rostlinny organ.

Skupina rostlin, ktera v karbonu dorustala desitek metra.

Prvni dochovana makroskopicka suchozemska rostlina.

Podzemni rostlinny organ.

© N O Uk~ W N e

Ceské slovo pro extinkci.

Tajenka: Pro vystup Zivocichl na sous bylo tfeba, aby pfed nimi sous$ kolonizovaly
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PRVOHORY —VYSTUP NA SOUS

1. Zamysli se, jak vypadal povrch kontinentu pred tim, neZ se objevily suchozemskych rostlin. Co se diky
nim zménilo? Jaké nové podminky vytvofily, Ze mohla byt sous casem pfizniva i pro Zivocichy? Napi$ svoje
napady a myslenky a potom je diskutuj se spoluzaky. Ndpady, na kterych se shodnete, spolecné sepiste a
prezentujte zbytku tfidy.

Myslim si: Myslime si:
e napfr. vytvofila se puda e intenzivnéjsi srazkovy cyklus kvili vyparovani vody
z listd,

e Ukryt, stin a potrava,

e plda...

2. Dopli chybéjici pismena a vypli tajenku. PFifad k obrazk(im nazvy rostlin z otdzek 5 a 6.

+t | PIE|R|M
2 |K|A|R|B|O|N —
=
s ST 1| L|IU[R g
(o]
a L] I S]|T é
Cooksonia . (R !
©
(o))
s | clolo|Kk|s|o|lN|[I]|A -
~|K|O|lR| E|N

7’

RIA|N

—
—

s | VIY M

Posledni ¢ast prvohor. Na konci tohoto obdobi dochazi k nejvétsSimu vymirani v historii Zemé.
Prvohorni Utvar, ktery je na nasem Uzemi typicky nalezy obfich stromovitych preslicek a plavuni.
Prvohorni Utvar, ze kterého mame prvni makroskopickou zkamenélinu suchozemské rostliny.
Zeleny rostlinny organ.

Skupina rostlin, ktera v karbonu dorustala desitek metra.

Prvni dochovana makroskopicka suchozemska rostlina.

Podzemni rostlinny organ.

© N O Uk~ W N e

Ceské slovo pro extinkci.

Tajenka: Pro vystup Zivocichl na sous bylo tfeba, aby pfed nimi sous$ kolonizovaly ROSTLINY




Ptiloha 11: pracovni list €. 6 — Druhohory



DRUHOHORY

250 mil. 200 mil. 150 mil. 66 mil.

Dopln vyse jednotlivé ¢asti druhohor.

Spocitej, jak dlouho trvaly druhohory.

Které obdobi druhohor je nejdelsi? Jak dlouho trva?

Z udajl o stratigrafickém rozsifeni stegosaura a tyrannosaura zakrouzkuj vsechna pravdiva tvrzeni.
a)  Stegosaura najdeme v mladsich horninach nez T. Rexe.

b)  Casovd vzdalenost mezi poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je vét$i ne? mezi
tyrannosaurem a soucasnosti.

c) Casova vzdalenost mezi poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je mensi ne? mezi
tyrannosaurem a soucasnosti.

d) Stegosaura najdeme ve starSich horninach nez T. Rexe.

STEGOSAURUS TYRANNOSAURUS REX
Wrchnd Junra (kimmeridge a tithon) swvrchond kKFlda (masstricnt)
150-145 wmil. let 68—066 mil let




5. Velmi hojnymi nélezy z druhohornich mofi jsou aptychy amonitl. Aptychy byly soucasti jejich spodni
Celisti a jsou tvoreny kalcitem. Kalcit se na rozdil od aragonitu, ktery tvofi zbytek jejich schranky, hiife roz-
pousti.

S pomoci obrazku morského dna, textu a vlastnich znalosti odpovéz na nasledujici otazky:

5.1. Do jaké skupiny (tfidy), patfi amoniti?

e

5.2. Jaky dnes Zijici zastupce této tridy ma také sto¢enou schranku?
5.3. Nalezli jsme pouze aptych bez schranky.

e Vyznac Cervené na spodnim obrazku, v jakém hloubkovém
rozpéti mohl amonit Zit a vytvaret svoji schranku.

e Vyzna¢ modre prostor, v jaké hloubce se mohlo nachazet
dno, kde hlavonoZec sedimentoval?

horni Celist

5.4. Co bychom mohli nalézt na dné mezi ACD a CCD? spodni Celist s aptychy

a) Pouze aptych. Schranka se rozpustila. 5.5. Co bychom mohli nalézt na dné pod kal-

b) Pouze schranku. Aptych se rozpustil. citovou kompenzacni hloubkou?

c) Ani schranku ani aptych. a) Pouze aptych. Schranka se rozpustila.

d) Kompletné zachovaného amonita. b) Pouze schranku. Aptych se rozpustil.

5.6. Jaky je chemicky vzorec kalcitu a aragonitu? ¢) Ani schranku ani aptych.

d) Kompletné zachovaného amonita.

5.7. Jmenuj néjaké dalsi zastupce tfidy, do které patfi amoniti.

e

produkce CaCOs

horizont nasyceni

rozpousténi

rychlé rozpousténi
--------------------------------- === ACD
................... v této

hloubce je
v této hloubce vSechen
je véechep aragonit
kalcit rozpustén

rozpusten

ACD = aragonite compensation depth = aragonitova kompenzacni hloubka

CCD-= calcite compensation depth = kalcitova kompenzacni hloubka
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DRUHOHORY

TRIAS JURA KRIDA

250 mil. 200 mil. 150 mil. 66 mil.

Dopln vyse jednotlivé ¢asti druhohor.

Spocitej, jak dlouho trvaly druhohory. 250 mil. = 66 mil. = 184 mil. let

Které obdobi druhohor je nejdel3i? Jak dlouho trva? KRIDA, 84 mil. let

Z udajl o stratigrafickém rozsifeni stegosaura a tyrannosaura zakrouzkuj vsechna pravdiva tvrzeni.
a)  Stegosaura najdeme v mladsich horninach nez T. Rexe.

Casovd vzdalenost mezi poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je vétsi nez mezi
tyrannosaurem a soucasnosti.

c) Casova vzdalenost mezi poslednim stegosaurem a prvnim tyrannosaurem je mensi ne? mezi
tyrannosaurem a soucasnosti.

Stegosaura najdeme ve starSich horninach nez T. Rexe.

STEGOSAURUS TYRANNOSAURUS REX
Wrchnd Junra (kimmeridge a tithon) swvrchond kKFlda (masstricnt)
150-145 wmil. let 68—066 mil let




5. Velmi hojnymi nalezy z druhohornich mofi jsou aptychy amonitl. Aptychy byly soucasti jejich spodni
Celisti a jsou tvoreny kalcitem. Kalcit se na rozdil od aragonitu, ktery tvofi zbytek jejich schranky, hare roz-
pousti.

S pomoci obrazku morského dna, textu a vlastnich znalosti odpovéz na nasledujici otazky:

5.1. Do jaké skupiny (tfidy), patfi amoniti?__hlavonozci

e

5.2. Jaky dnes Zijici zastupce této tridy ma také sto¢enou schranku? lodénka

5.3. Nalezli jsme pouze aptych bez schranky.

e Vyznac cervene na spodnim obrazku, v jakém hloubkovém
rozpéti mohl amonit Zit a vytvaret svoji schranku.

e Vyznac€ modre prostor, v jaké hloubce se mohlo nachazet
dno, kde hlavonoZec sedimentoval?

horni Celist

5.4. Co bychom mohli nalézt na dné mezi ACD a CCD? spodni Celist s aptychy

@Pouze aptych. Schranka se rozpustila. 5.5. Co bychom mohli nalézt na dné pod kal-

b) Pouze schranku. Aptych se rozpustil. citovou kompenzacni hloubkou?

c) Ani schranku ani aptych. a) Pouze aptych. Schranka se rozpustila.

d) Kompletn& zachovaného amonita. b) Pouze schranku. Aptych se rozpustil.

5.6. Jaky je chemicky vzorec kalcitu a aragonitu? @Ani schranku ani aptych.

Caco d) Kompletné zachovaného amonita.
3

5.7. Jmenuj néjaké dalsi zastupce tridy, do které patfi amoniti.

chobotnice, lodénka, sépie, olihen... (fosilni: ortocer, belemnit)

horizont nasyceni

..... v této
hloubce je
vSechen
aragonit
rozpusten

ACD = aragonite compensation depth = aragonitova kompenzacni hloubka

CCD= calcite compensation depth = kalcitova kompenzacéni hloubka
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HROMADNA VYMIRANI

Na jednotlivych stanovistich najdes informace a ndpovédy k nékterym zméndam a jejich pfimé
nasledky.

Rozdélte si ve skupiné ukoly. Ke kazdému stanovisti mliZze pouze jeden clen skupiny.
Rozsttihej Sipky a tabulku.

Listecky seskup tak, jak povazuje$ za vhodné. Znazorni s nimi, co ktera zména zpsobi. Casto se
jednd o vice moZnosti soucasné. Do prazdnych poli doplii, co budes potrebovat.

velké zvyseni hladiny ocednu vytvoreni pevninskych ledovcl
zvyseni obsahu CO, v atmosfére. rozpusténi pevninskych ledovcl
zvysSeni CO, v oceanu snizeni hladiny oceanl
velka sopecna erupce vypusténi siry do atmosféry
anoxie kyselé desté
zvyseni teploty vysSi teplota vody v oceanu
snizeni teploty vysSi odrazivost
o , . . (dopln vlastni)
sniZzeni odrazivosti
- B . . (dopln vlastni)
zvyseni odrazivosti
o (dopln vlastni)
VYMIRANI
o (dopln vlastni)
VYMIRANI




7 vz

Zakrouzkuj spravnou moznost a dopln chybéjici ¢ast textu.

Na konci permu se kvli srazce kontinent( vytvari obrovska sopecnd oblast, ktera

bez zastaveni chrli tuny lavy, plynli a sopecného popele. Kratkodobé mize popel zastinit
slunce a zpUsobit tak kratkodobé otepleni/ochlazeni. S nedostatkem svétla se nedafi rostli-
nam a mnoho z nich vymira, naCez vymiraji dalsi organismy, které jsou na nich zavislé.

Do atmosféry se také dostava oxid uhlicity (CO,). NarUst tohoto sklenikového plynu zpUsobi
otepleni/ochlazeni . S rostoucim obsahem ve vodé rozpusténého CO, klesd i pH a voda je
¢im dal zdsaditéjsi/kyselejsi. Kvlli tomu se snadnéji rozpousti vapenaté schranky morskych
zivocCich( a ti vymiraji.

Kvuli sopecné Cinnosti dochdzi k prohrati sediment(, ve kterych je ulozen metan. Ten v at-
mosfére ddl zrychluje oteplovdni / zastavuje sklenikovy efekt . Mnoho druhl se nedokaze
ptizplGsobit novym teplotdm a vymira. Kvuli otepleni se méni i cirkulace vody v oceanech
zhorsuje se prokysli¢eni a dochazi k . | diky tomuto stavu mnoho organismu vy-
mira.

Pfi permském vymirdni vymrelo pres 90 % mofiskych a vice nez 70 % suchozemskych druh.

Na konci permu se kvUli sraZzce kontinentd vytvari obrovska sopecna oblast, kterd

bez zastaveni chrli tuny lavy, plynl a sopecného popele. Kratkodobé mUiZze popel zastinit
slunce a zpUsobit tak kratkodobé otepleni/ochlazeni. S nedostatkem svétla se nedafi rostli-
nam a mnoho z nich vymira, nacez vymiraji dalsi organismy, které jsou na nich zavislé.

Do atmosféry se také dostava oxid uhlicity (CO,). Narlst tohoto sklenikového plynu zpusobi
otepleni/ochlazeni . S rostoucim obsahem ve vodé rozpusténého CO, klesd i pH a voda je
¢im dal zdsaditéjsi/kyselejsi. Kvlli tomu se snadnéji rozpousti vapenaté schranky morskych
zivoCichl a ti vymiraiji.

Kvlli sopecné ¢innosti dochazi k prohrati sedimentd, ve kterych je ulozen metan. Ten v at-
mosfére ddl zrychluje oteplovdni / zastavuje sklenikovy efekt . Mnoho druhi se nedokaze
pfizplsobit novym teplotdm a vymira. Kvlli otepleni se méni i cirkulace vody v ocednech
zhorsuje se prokysliceni a dochazi k . I diky tomuto stavu mnoho organismu vy-
mira.

PFi permském vymirani vymrelo pres 90 % morskych a vice nez 70 % suchozemskych druh.



 Sopelnd erupce

AN /
/ AN

albedo /‘ 50,

Coi. \\\\

sklenikovy efekt \

kyselé desté

Tzv. sklenikové plyny jako je metan nebo oxid uhlicity pohlcuji zareni a poté ho
vysilaji zpét ve formé infraderveného zareni — tepla. Kdyby nebylo sklenikové-

ho efektu, nase planeta by méla teplotu —18°C. Cim vice je sklenikovych plynd v
atmosfére, tim silnéjsi efekt maji. Mezi sklenikové plyny patfi kromé CO, a CH, i
vodni pdra. Ta je v atmosfére velmi proménliva, jelikoz na rozdil ostatnich plynt
kondenzuje v podobé desté.



7 VvV 7
Snizeni pH vody
Kdyz je ve vodeé prilis rozpusténého CO2 nebo dalSich kyselin, tak klesa pH. V
prostredi s nizkym pH dochazi k rychlejSimu rozpousténi uhliitanu vapenatého,
ktery je zakladnim materialem pro stavbu schranek Zivocich{. K tomuto stavu

bud' dochazi diky celkovému obsahu CO, v atmosfére, nebo pfi nedostatecné
cirkulaci vody, pokud se okyslicena voda nedostane na dno more nebo jezera.

Rostliny na sousi pfi tzv. kyselych destich maji problém vstrebavat ziviny. To bylo
bohuzel mozné pozorovat v 80. letech minulého stoleti, kdy se z uhelnych elek-
traren dostavalo do atmosféry velké mnozstvi siry. Ta pak ve srazkach prsela na
lesy, které hromadné hynuly. Tento stav se po odsireni elektraren zlepsil.

Pri velkém ochlazeni z(stava vice vody v podobé ledovcl na pevniné. Tato voda
pak neni v oceanu, jehoz hladina se tim snizi. Pfi zméné mnozstvi vody v ocea-

nu se méni salinita vody.

Naopak pfi roztani pevninskych ledovcl se hladina zvysi. Na hladinu ocednu ma
vliv i tepelnd roztaznost vody. Teplejsi voda zabira vétsi objem. Je to maly rozdil,
ktery pfi velkém mnozstvi zpUsobi velké zmény.

Na hladinu ocednu ma velky vliv také rozloZzeni kontinentd a ocednskych riftu.
Tyto zmény jsou vétsSinou pozvolné.

S
Salunitfa

Slanost, neboli salinita vyjadruje podil mineralnich latek rozpusténych ve vodé.
Pfi zméné v salinité se mnohym druhidm porusi osmotickd rovnovaha v bun-
kach. Nékteré druhy jsou nachylnéjsi na zménu salinity, nékteré jsou vici témto
zménam odolné.



Alpedo

Albedo je mira odrazivosti. Vzpomen si, jaky je rozdil, kdyz jdes v |1été ven v bi-
|ém a kdyz v Cerném tricku. Kdyz dopadne paprsek na néjakou véc, tak se cast
sluneéniho zafeni pohlti a &¢ast odrazi. Cernd vice pohlcuje a bilad pohlcuje méné.
Tento princip funguje i v celoplanetarnim méfritku. Velké plochy pokryté ledov-
cem odrazi |épe zareni zpét do vesmiru. Stejné tak oblacnost odrazi zareni, a to
ve vyssich vyskach. |

\:/
7/ N\

Odrazi

slunedni zareni

Pohlcuje

sluneéni zareni

S
A '
no-xALL

Anoxie je stav, kdy je ve vodé nizky obsah kysliku. To muze byt zplsobené nedo-
stateénou cirkulaci nebo ndhlym vodnim kvétem. Rasy se pfemnoZi, vzajemné si
stini, takze fotosyntéza neni pfrilis intenzivni a za tmy ty stejné rasy vydychaji
kyslik, ktery predtim samy vyrobily. V anoxickém prostredi je kvili vysokému po-
dilu CO, nizké pH, a snadnéji se rozpousti karbonaty (CaCO3).
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HROMADNA VYMIRANI

Na jednotlivych stanovistich najdes informace a ndpovédy k nékterym zméndam a jejich pfimé
nasledky.

Rozdélte si ve skupiné ukoly. Ke kazdému stanovisti mliZze pouze jeden clen skupiny.
Rozsttihej Sipky a tabulku.

Listecky seskup tak, jak povazuje$ za vhodné. Znazorni s nimi, co ktera zména zpsobi. Casto se
jednd o vice moZnosti soucasné. Do prazdnych poli doplii, co budes potrebovat.

velké zvyseni hladiny ocednu vytvoreni pevninskych ledovcl
zvyseni obsahu CO, v atmosfére. rozpusténi pevninskych ledovcl
zvysSeni CO, v oceanu snizeni hladiny oceanl
velka sopecna erupce vypusténi siry do atmosféry
anoxie kyselé desté
zvyseni teploty vysSi teplota vody v oceanu
snizeni teploty vysSi odrazivost
o , . . (dopln vlastni)
sniZzeni odrazivosti
- B . . (dopln vlastni)
zvyseni odrazivosti
o (dopln vlastni)
VYMIRANI
o (dopln vlastni)
VYMIRANI




7 vz

Zakrouzkuj spravnou moznost a dopln chybéjici ¢ast textu.

Na konci permu se kvli srazce kontinent( vytvari obrovska sopecnd oblast, ktera

bez zastaveni chrli tuny lavy, plynli a sopecného popele. Kratkodobé mize popel zastinit
slunce a zpUsobit tak kratkodobé oteplenlS nedostatkem svétla se nedafi rostli-
nam a mnoho z nich vymira, naCez vymiraji dalsi organismy, které jsou na nich zavislé.

Do atmosféry se také dostava oxid uhlicity (CO,). NarUst tohoto sklenikového plynu zpUsobi
oteplenifochlazeni . S rostoucim obsahem ve vodé rozpusténého CO, klesa i pH a voda je
¢im dal zdsaditéj§Kv0Ii tomu se snadnéji rozpousti vapenaté schranky morskych
zivocCich( a ti vymiraji.

Kvuli sopecné Cinnosti dochdzi k prohrati sediment(, ve kterych je ulozen metan. Ten v at-

mosféFe(dc’// zrychluje otep/ovan/ zastavuje sklenikovy efekt . Mnoho druhll se nedokdze

ptizplGsobit novym teplotdm a vymira. Kvuli otepleni se méni i cirkulace vody v oceanech
zhorsuje se prokysliceni a dochazi k __anoxii__ . | diky tomuto stavu mnoho organismU vy-
mira.

Pfi permském vymirdni vymrelo pres 90 % mofiskych a vice nez 70 % suchozemskych druh.

ors

Zakrouzkuj spravnou moznost a dopln chybéjici ¢ast textu.

Na konci permu se kvUli sraZzce kontinentd vytvari obrovska sopecna oblast, kterd

bez zastaveni chrli tuny lavy, plynl a sopecného popele. Kratkodobé mUiZze popel zastinit
slunce a zpUsobit tak kratkodobé oteplenlS nedostatkem svétla se nedafi rostli-
nam a mnoho z nich vymira, nacez vymiraji dalsi organismy, které jsou na nich zavislé.

Do atmosféry se také dostava oxid uhlicity (CO,). Narlst tohoto sklenikového plynu zpusobi

otepleni/ochlazeni . S rostoucim obsahem ve vodé rozpusténého CO, klesa i pH a voda je
¢im dal zdsaditéjsﬁKvGIi tomu se snadnéji rozpousti vapenaté schranky morskych
zivoCichl a ti vymiraiji.

Kvlli sopecné ¢innosti dochdzi k prohrati sedimentd, ve kterych je uloZzen metan. Ten v at-

mosféFe(dd/ zrychluje otep/ovdn/)/ zastavuje sklenikovy efekt . Mnoho druhl se nedokdze

pfizplsobit novym teplotdm a vymira. Kvlli otepleni se méni i cirkulace vody v ocednech
zhorsuje se prokysli¢eni a dochazi k __anoxii__ . | diky tomuto stavu mnoho organismu vy-
mira.

Pti permském vymirani vymrelo pfes 90 % morskych a vice nez 70 % suchozemskych druh.



 Sopelnd erupce

AN /
/ AN

albedo /‘ 50,

Coi. \\\\

sklenikovy efekt \

kyselé desté

Tzv. sklenikové plyny jako je metan nebo oxid uhlicity pohlcuji zareni a poté ho
vysilaji zpét ve formé infraderveného zareni — tepla. Kdyby nebylo sklenikové-

ho efektu, nase planeta by méla teplotu —18°C. Cim vice je sklenikovych plynd v
atmosfére, tim silnéjsi efekt maji. Mezi sklenikové plyny patfi kromé CO, a CH, i
vodni pdra. Ta je v atmosfére velmi proménliva, jelikoz na rozdil ostatnich plynt
kondenzuje v podobé desté.



7 VvV 7
Snizeni pH vody
Kdyz je ve vodeé prilis rozpusténého CO2 nebo dalSich kyselin, tak klesa pH. V
prostredi s nizkym pH dochazi k rychlejSimu rozpousténi uhliitanu vapenatého,
ktery je zakladnim materialem pro stavbu schranek Zivocich{. K tomuto stavu

bud' dochazi diky celkovému obsahu CO, v atmosfére, nebo pfi nedostatecné
cirkulaci vody, pokud se okyslicena voda nedostane na dno more nebo jezera.

Rostliny na sousi pfi tzv. kyselych destich maji problém vstrebavat ziviny. To bylo
bohuzel mozné pozorovat v 80. letech minulého stoleti, kdy se z uhelnych elek-
traren dostavalo do atmosféry velké mnozstvi siry. Ta pak ve srazkach prsela na
lesy, které hromadné hynuly. Tento stav se po odsireni elektraren zlepsil.

Pri velkém ochlazeni z(stava vice vody v podobé ledovcl na pevniné. Tato voda
pak neni v oceanu, jehoz hladina se tim snizi. Pfi zméné mnozstvi vody v ocea-

nu se méni salinita vody.

Naopak pfi roztani pevninskych ledovcl se hladina zvysi. Na hladinu ocednu ma
vliv i tepelnd roztaznost vody. Teplejsi voda zabira vétsi objem. Je to maly rozdil,
ktery pfi velkém mnozstvi zpUsobi velké zmény.

Na hladinu ocednu ma velky vliv také rozloZzeni kontinentd a ocednskych riftu.
Tyto zmény jsou vétsSinou pozvolné.

S
Salunitfa

Slanost, neboli salinita vyjadruje podil mineralnich latek rozpusténych ve vodé.
Pfi zméné v salinité se mnohym druhidm porusi osmotickd rovnovaha v bun-
kach. Nékteré druhy jsou nachylnéjsi na zménu salinity, nékteré jsou vici témto
zménam odolné.



Alpedo

Albedo je mira odrazivosti. Vzpomen si, jaky je rozdil, kdyz jdes v |1été ven v bi-
|ém a kdyz v Cerném tricku. Kdyz dopadne paprsek na néjakou véc, tak se cast
sluneéniho zafeni pohlti a &¢ast odrazi. Cernd vice pohlcuje a bilad pohlcuje méné.
Tento princip funguje i v celoplanetarnim méfritku. Velké plochy pokryté ledov-
cem odrazi |épe zareni zpét do vesmiru. Stejné tak oblacnost odrazi zareni, a to
ve vyssich vyskach. |
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Odrazi

slunedni zareni

Pohlcuje

sluneéni zareni
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Anoxie je stav, kdy je ve vodé nizky obsah kysliku. To muze byt zplsobené nedo-
stateénou cirkulaci nebo ndhlym vodnim kvétem. Rasy se pfemnoZi, vzajemné si
stini, takze fotosyntéza neni pfrilis intenzivni a za tmy ty stejné rasy vydychaji
kyslik, ktery predtim samy vyrobily. V anoxickém prostredi je kvili vysokému po-
dilu CO, nizké pH, a snadnéji se rozpousti karbonaty (CaCO3).



