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Pleistocénní glaciace a biogeografie

Pleistocénní glaciace a biogeografie
vyšší taxony – starší než kontinenty

distribuce zásadně ovlivněna (a vysvětlena) tektonikou

nižší taxony – mladší než kontinety

distribuce významně ovlivněna cykly glaciálů/interglaciálů

glaciály: 50 – 100 000 let chladno + sucho

interglaciály:   10 – 20 000 let teplo + vlhko

vliv glaciálů (2.4 mil. – 10 tis. let) na klima:

• pevniny: změny osídlitelné plochy + umístění a velkosti biomů

• oceány: pokles hladiny až o 160 m (rozsah oscilace ~230 m)
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Pleistocénní glaciace: důkazy

Pleistocénní glaciace: důkazy
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Pleistocénní glaciace: důkazy

Horáček I. & Ložek V. 2004: Ledová doba z pohledu zoologa. I. Glaciální 
fauna a historie její výpovědi. Živa 52(1): 5–8.

Ložek V. & Horáček I. 2004: Ledová doba z pohledu zoologa. II. Glaciál ve 
světle rozboru fosilních zoocenóz. Živa 52(2): 50–54.

Pleistocénní glaciace: důkazy
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Pleistocénní glaciace: důkazy

Billups K. 2004: Low-down on a rhythmic high. Nature 427: 686–687. 
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Pleistocénní glaciace a biogeografie
20 – 30 glaciálů/interglaciálů

ochlazování – celé třetihory, rozkývání klimatu

Pleistocénní 
glaciace
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Malá doba ledová: 1580 – 1850
Skandinávie 1570 – 1650     vs Británie 1300 – 1700

Proč glaciály a interglaciály?
Milankovičovy cykly

Cílek V. 1995: Milankovičovy cykly. Astronomické teorie klimatických 
změn. Vesmír 74(9): 488–491.

sklon zemské osy
– 22.1º–24.5º, Ø = 23.5º
– perioda 41 000 let

excentricita (eliptičnost)
– perihelion, aphelion
– 30% rozdíl v sluneční E
– perioda 100 000 let

precese
– orientace (směr) z. osy
– perioda 22 000 let
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Vliv glaciace: bipolární areály?

Shorea parviflora

Vliv glaciace: Sundský a Sahulský šelf
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Vliv glaciace: Sundský a Sahulský šelf

Oblasti endemismu ryb – odraz zaniklých říčních glaciálních systémů



10



11

http://www.fieldmuseum.org/research_collections/zoology/zoo_sites/seamaps/mapindex.htm

Vliv glaciace: Filipíny

Cynocephalus volans
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Vliv glaciace: Beringia

Pleistocénní extinkce: 
„overkill hypothesis“

Beringia – „most“ i pro lidi

pleistocénní megafauna

> 50kg

vyhubení herbivorů + 
závislých predátorů a 
mrchožroutů

velice rychlé 
hypotéza bleskové války 
(blitzkrieg hypothesis)

jedna z nejdůležitějších 
událostí v recentu!
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Predace vs areály: „overkill hypothesis“
• koexistence prehistorických lidí a megafauny (… krátce)

• extinkce postupovaly severo-jižně

• koincidence šíření člověka a extinkcí megafauny

• nenáhodnost extinkcí

• los, sob karibu, jelen – přišli a přežili s člověkem (koevoluce)

• lovecké nástroje, zbytky po hromadných lovech

Predace vs areály: „overkill hypothesis“
• absence současných extinkcí jinde ve světě
• nelze vysvětlit environmentálními změnami –

extinkce dříve, ale vymírá reprezentativní vzorek velikostí zvířat
• podobné „koincidence“
• v Austrálii (35 000 let)
• na Madagaskaru (1000 let)
• na Galapágách (1000 let)
• podíl nových nemocí?
kompetitorů?
klimatu?

Diamond J. 2004: Třetí šimpanz. Vzestup a pád lidského rodu.
Paseka, Praha. Kapitola 18.

Hošek P. 1998: Poslední velké vymírání. Zánik velkých zvířat na
Madagaskaru. Vesmír 77(11): 615–619.
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Pleistocénní extinkce & člověk

Pleistocénní extinkce & člověk
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Pleistocénní extinkce & člověk

Pleistocénní extinkce & člověk
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• elevational shifts in vegetation zones

Vliv glaciace: altitudinální posun vegetačních pásem
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Vliv glaciace: altitudinální ústup lesa

Změny výskytu biotopů od posledního zalednění
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Dynamika „společenstev“

Dynamika „společenstev“
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Vznik glaciálních refugií

Glaciální refugia a lidské jazyky
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Refugia a ústup kontinentálního ledovce v S. Americe

Glaciální refugia a genetická diferenciace

Hofreiter M. et al. 2000: 
Lack of phylogeography in 
European mammals before 
the last glaciation.
Proc. Nat. Acad. Sci. USA 
101: 12963–12968.
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• molekulární fylogeografie (phylogeography)

• „geographic distribution of genealogical lineages“

• postglaciální expanze z refugií

• efekt hrdla láhve (bottle-neck effect)
• efekt zakladatele (founder effect) – snížení gen. variability

• refugium iberské, apeninské, balkánské, kavkazsko-karpatské

• horské bariéry (Alpy)

• východní druhy – vše z balkánského refugia

• západní druhy – z různých refugií

• severní Evropa – nižší počet druhů, poddruhů a alelická diverzita

• palearkt – vyšší diverzita na východě + trvající kolonizace západu

• S. Amerika – jiná orientace pohoří, ledovce jižněji, méně tundry

Po glaciaci: rekolonizace z refugií

Glaciální refugia a rekolonizace

Nesbo C. et al. 1999: Genetic divergence and phylogeographic relationships 
among European perch (Perca fluviatilis) populations reflect glacial refugia 
and postglacial colonization.
Molecular Ecology 8: 1378–1404.
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Po glaciaci: rekolonizace z refugií

Hewitt G. 2000: The genetic legacy of the Quaternary ice ages. Nature 
405: 907–913.

Po glaciaci: refugia a hybridní zóny

• „suture zones“

• střední Evropa

• Alpy

• Skandinávie

• Balkán
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Glaciální refugia
i v tropech

Interglaciální 
refugia
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Pleistocénní refugia a druhová diverzita v mírném pásu

• tradiční vysvětlení
• Severní Amerika: u obojživelníků (mloci) ano, ale pouze během 

starších glaciálů
• Severní Amerika: u ptáků s východo-západní vikariací vůbec ne

(speciace během posledních 5 000 000 let!)
• Evropa: u brouků ve středomoří to funguje 

(Ribera & Vogler 2004: Molecular ecology 13 (1): 179–193)
• obecně k roli refugií:
• významné pro přežívání už existujících taxonů
• (bez/málo)významné pro speciaci

Klicka J. & Zink R. M. 1997: The importance of recent ice ages in 
speciation: A failed paradigm. Science 277: 1666–1669.

Lovette I. J. 2005: Glacial cycles and the tempo of avian speciation. Trends 
Ecol. Evol. 20: 57–59.

Pleistocénní refugia 
a diverzita v mírném pásu

!
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Pleistocénní refugia 
a diverzita v tropickém pásu

Nížinná centra endemismu – ptáci
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Horská centra endemismu – ptáci

Centra endemismu – ptáci, motýli, kytky
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Centra endemismu & pleistocénní refugia

Centra endemismu & pleistocénní refugia
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Centra endemismu & pleistocénní refugia
proč je Latinská Amerika druhově tak bohatá a Afrika tak chudá?

• tradice: tropické deštné lesy = stabilní útočiště biodiverzity

• později: rozsah lesa se masivně měnil (40 000 let)!

• centra endemismu – subspecie
(ptáci, plazi, obojživelníci, motýli, stromy)

• Haffer (1969): pleistocenní lesní refugia

• poslední glaciál (18 000 let)

• model cyklické vikariace (speciation pump model)
• fragmentace kontinuitních areálů na diskrétní subareály

• vlhký les vs suchá savana (polopoušť)

• alopatrická speciace v interglaciálech už mezidruhové bariéry

Centra endemismu & pleistocénní refugia
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Pleistocénní refugia vs. důkazy

P. Colinvaux – pylový diagram z Amazonie

• ochlazování jednotně po celé Amazonii
• slabý překryv endemismu mezi taxony
• počet a velikost refugií ~ disperzní schopnosti daného taxonu
• přecenění rozsahu fragmentace (existovala vůbec nějaká refugia?!)
• druhy často mnohem starší než refugia
• ale: starší glaciály drsnější dostatečná fragmentace speciace
• ale: pattern tehdejšího endemismu vs dnešní endemismus!
• různé druhy s podobným patternem endemismu – různé stáří!
• rostliny: max. světová diverzita v J. Am. už před 52 000 000 lety!!!
• „refugia“ – vyšší nadmořská výška heterogenita abiot. podm.
• refugia = místa s nejvyšším výzkumným úsilím! (sampling artefact)
• distribuce ptačích areálů je zcela náhodná (random placement)!
• jihoamerická diverzita ≠ jen amazonská diverzita!
• ke speciaci stačí parapatrická speciace (obrovská plocha Amazonie!)

Centra endemismu & pleistocénní refugia v tropech:
proč je to asi všechno špatně?
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ORD – model oscilační areálové dynamiky
• orbitally forced range dynamics (velikost a umístění areálů)
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ORD a latitudinální gradient biodiverzity

ORD a Rapoportovo pravidlo
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ORD – model oscilační areálové dynamiky

Dynesius M. & Jansson R. 2000: Evolutionary consequences of changes in 
species geographical distributions driven by Milankovitch climate 
oscillations. Proc. Nat. Acad. USA 97: 9115–9120.

Jansson R. & Dynesius M. 2002: The fate of clades in a world of recurrent 
climatic change: Milankovitch oscillations and evolution. Annu. Rev. Ecol. 
Syst. 33: 741–777.

• orbitally forced range dynamics

• nízká specializace

• vyšší migralita a dispersalita

• genetická homogenita

• snižování rychlosti speciace (vs model refugií!)

• velké areály na severu ( Rapoportovo pravidlo!)

• brání extinkci i speciaci

• slabá ORD hotspots

Glaciace a biogeo dynamika – tradiční model
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Glaciace a biogeo dynamika – současný model

Horáček I. & Ložek V. 
2004: Živa 52(1): 5–8.

Tradiční model

Současný model
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Glaciální refugia byla i severně od Středomoří

Kotlík P. et al. 2006: PNAS 103: 14860–14864. 

norník rudý

Význam glaciálů
• změna distribuce a velikosti biomů a areálů (ORD dynamika)
• rozpad společenstev – druhy reagují individuálně
• „poskládání“ nových společenstev
• fragmentace (?) ekosystémů
• extinkce / adaptace / genetická diferenciace
• proč byly glaciály:

• externí příčiny: 
• astronomické (Milankovičovy cykly)

• interní příčiny: 
• oceánská ( atmosférická) cirkulace
• zpětná ekosystémová vazba
• vulkanické erupce


