Petr Kraft

Ordovicky vzestup a pad

Ordovik je obdobi geologické minulosti, které verejnost piilis dobfe nezna.
Na jeho nazev si oproti kambriu, karbonu nebo kifidé vzpomene malokdo.
Ani paleontologické expozice muzei po celém svété nevystavuji mnoho ordo-
vickych zkamenélin. Mam soukromou hypotézu, Ze je to kvuli obecné malym
rozmérum tehdejsich organismii, které by slo efekiné vystavit, a absenci hrozive
vypadajicich predatoru. Toto obdobi je vSak prehliZeno nepravem, protoZe bylo
v urc¢itém smyslu prelomové. Béhem 40 milionu let, které tato etapa starsich
prvohor pokryva, doslo na jedné strané v morich k rozmachu Zivota, jaky nema
pozdéji obdoby. Na druhé strané byla tato etapa zakonc¢ena hromadnym vymi-
ranim, které predci snad jen katastroficka krize globalniho ekosystému na kon-
ci permu. Obé udalosti mély zasadni vliv na podobu vyvoje Zivota na Zemi
a spolu s dal$imi vyraznymi zménami v ordovickych ekosystémech tvori sou-
Casti ichvatného evoluéniho predstaveni. Jeho protagonisty byly skupiny orga-
nismi dodnes zijici i vymfelé, zndmé i takika neznamé - jejich role byly vyrazné

urcovany abiotickymi faktory, v jejichz

Kambricky prolog

Vypravéni musime zacit na pfelomu pre-
kambria a kambria. Tehdy zacaly byt orga-
nismy schopny vylu¢ovat anorganické
latky a z nich si tvofit pevné ¢asti tél, pie-
devsim pevné schranky. Objevily se viech-
ny zakladni mineralizace, které pouZzivaji
organismy dosud (Conway Morris v Briggs
a Crowther 2003). To zcela zménilo situa-
ci na scéné globalniho ekosystému. Bylo
k ¢emu upinat svalstvo, pevné ¢asti umoz-
nily efektivné ziskavat a zpracovévat po-
travu, ale také se branit a nebyt potravou.
Zacal prekotny rozvoj organismu nazyva-
ny kambricka radia¢ni exploze nebo jen
kambrické exploze. Kdyz se podivame, jaka
stvoreni produkovala evoluce, je zfejmé, Ze
kambrium predstavovalo obdobi evoluc-
nich experimentt. V této dobé se objevily
veskeré zivoc¢isné kmeny zndmé ze soucas-
nosti, ale i fada skupin, které naopak po-
mérné zdhy vymiely. Probihalo intenzivni
porovnévani ispésnosti morfologii a Zivot-
nich strategii, které se postupné sice poma-
leji, ale stale objevovaly po celé kambrium.
K zasadnimu zlomu doslo ve stfednim
ordoviku. Zacalo obdobi vitéza. Skupiny,
které béhem kambrickych evoluénich testt
uspély nejlépe, nastoupily cestu k Siroké-
mu rozriiznéni a rozsifeni. Zjednodusené
1ze ¥ici, Ze po obdobi morfologické exploze
nastalo obdob{ exploze taxonomické, tedy
ze nebyvaly narust disparity (morfologické
rozriznénosti, tedy riznorodosti znaki)
byl vystiidan rychlym rastem diverzity (ta-
xonomické rozriiznénosti, tj. po¢tu taxontt).
Na pozadi vybranych morfologii a Zivotnich
strategii vzniklo ohromné mnozstvi taxond.

Od tuseni rozsahu ke GOBE

Ze se v ordoviku udély velké zmény, je
patrné uz na jeho vymezeni a odbornych
diskuzich a sporech, které ho v minulosti
provazely. Vynechdme-li prvotni spor
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kulisach se cely pribéh odehraval.

o existenci ordoviku samotného, jsou pro
nase téma zajimavé pravé diskuze o jeho
hranicich, které nésledovaly. S vedenim
jeho svrchniho omezeni viéi siluru pfilis
potiZe nebyly. Na konci ordoviku probéhlo
hromadné vymirdni v disledku klimatic-
kych a paleoocednografickych zmén, které
se projevily i na charakteru sedimentace.
TakZe hranice zohlediiuje velkou zménu
bioty po konci vymirani, doprovazenou
mnohde jinymi usazenymi horninami. Se
spodnf{ hranici byly vétsi problémy. Prechod
od jiz zminénych kambrickych evoluénich
pokust ke stabilni pfevaze vitéz nebyl
néhly. Nabizela se proto fada udalosti. Tra-
di¢né byla baze ordoviku stanovena prv-
nim vyskytem planktonnich graptolitt.
Graptoliti pfedstavuji vyznamnou skupinu
zivocich, které se vyuziva k ur¢ovani sta-
T{ hornin vétsi ¢asti starsich prvohor, tak-
Ze tato volba byla logickd. Vyskytl se viak
i velmi logicky nazor, Ze spolecenstva fosi-
lif takto vymezeného spodniho ordoviku
se podobaji vice kambrickym nez typicky
ordovickym (napf. Whittington a Williams
1964 versus Skevington 1966). I kdyz se
tento pohled neprosadil, vyrazné upozornil
na zietelny a podstatny predél uprostied
ordoviku, jehoZ vyznam byl docenén az
mnohem pozdéji. Na zavér tohoto stratigra-
fického exkurzu nutno podotknout, Ze filo-
zofie vedeni hranic v modern{ stratigrafii
se od tradi¢niho p¥istupu trochu lisi. Je to
dano snahou o co nejvétsi pfesnost. Pfesto
soucasné hranice ordoviku pfiblizné kopi-
ruji zdsadni zmény ve vyvoji bioty.

Podle dnesniho pojeti je ordovik jako
druhy nejstarsi ttvar (perioda) paleozoika
neboli prvohor vymezen intervalem staii
485—444 miliont let a déli se na spodni
(starsi), stfedni a svrchni (mladsi). Pro lep-
i orientaci v textu je dobré uvést, Ze hra-
nice spodniho a stfedniho ordoviku je da-
tovédna na 470 miliond let do minulosti
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1 Trilobit Ectillaenus katzeri.

Typicky stfednoordovicky zastupce
bohaté fauny $areckého souvrstvi po
nastupu celosvétového velkého nartistu
biodiverzity v ordoviku — GOBE

(bliZe v textu) v prazské panvi

2 Graptolit Baltograptus rokycanensis.
Jeden z béznych druhti z obdobi pied
GOBE, kdy v prazské panvi dominovali
graptoliti spole¢né s ramenonoZci.

a stafi hranice stfedniho a svrchniho je
458 milioni let.

Asi nejvice se o prvotni komplexni
zmapovani zmén bioty v ordoviku (a nejen
v ném) zaslouzil americky paleontolog
Jack Sepkoski (celym jménem Joseph John
Sepkoski Jr.). Jeho védeckym zdjmem bylo
zkoumani celkové biodiverzity v minu-
lych geologickych dobéch. K tomuto ucelu
sestavil prvni rozsahlou databézi fosilnich
taxont. Obsahovala zdznamy asi o 30 tisi-
cich rodech a ¢étyfech tisicich ¢eledi. Ve
své dobé to byl tctyhodny pocin a dockal
se §irokého vyuziti i po pfedcasné smrti
svého zakladatele v r. 1999. Databaze se
napt. stala zdkladem pro dokumentaci zmén
biodiverzity pfi vymirdnich. Vr. 1981 pub-
likoval jeden z klicovych objevi, ktery vy-
hodnocenim dat ziskal. Definoval tzv. evo-
luéni fauny, jez jsou klicem k pochopeni
vyznamu ordoviku. Koncept evoluénich
faun je velmi jednoduchy. Jde o to, vysledo-
vat, jestli existuji obdobi charakteristick4
spolecnou pievahou urcitych skupin Zivo-
¢icha. Ukazalo se, a bylo ovéfeno, Ze pro
tento el se nejlépe hodi celedé, p¥ipad-
né rody, jak je pojimé klasicky ,linnéov-
sky*“ klasifikacni systém. Sepkoski stanovil
evoluéni fauny pro motské prostiedi, posky-
tujici nejiplnéjsi fosilni zdznam ze vsech,
kterd na Zemi najdeme. Tento zdznam je
také nejdelsi, protoze zaklad pozemského
zivota se nachéazi prdvé v moiské vode.
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Uspésné dobyvani sladkych vod a prede-
vsim sousi je proces mladsi a fosilni za-
znam z vynofenych ¢ésti kontinentd je
zaroveti smérem do starych geologickych
obdobi sporadictéjsi. V ordoviku nam to
prilis nevadi, protoZe v tomto obdobi byl
zivot téméf vyhradné soustfedén prave
do mofii a ocednt. Budeme se tedy nadéle
opirat o evolu¢ni mofské fauny, i kdyz
pozdséji vznikly podobné kompilace napf.
pro suchozemské obratlovce a rostlinstvo.

Koncept evolu¢nich motskych faun si
lze predstavit také tak, ze hleddme obraz
podmoiského Zivota, ktery bychom potka-
li, kdybychom méli moZnost se v daném
obdobi potopit pod moiskou hladinu. Roz-
hodujici v8ak neni pocet jedincti nebo dru-
ht, ale vyssich jednotek, v tomto pripadé
¢eledi, které ukazuji pfitomnost vétsich
evoluc¢nich novinek a tim odkazuji k rozvo-
ji tfid a kment, a tedy i k celkovému stup-
ni vyvoje globalniho ekosystému. J. Sep-
koski rozlisil tfi mo¥ské evoluéni fauny
(1981, 1984; obr. 3 a 4) — kambrickou, pa-
leozoickou (prvohorni) a moderni (sou-
¢asnou). Kambrické fauna, jak uz nazev
napovida, dominovala v kambriu. Patii do
ni zndmi trilobiti, ale i méné zndmé skupi-
ny linguliformnich (,,inartikulatnich®) ra-
menonoZcu, pfilipkoved, hyolitt a eokri-
noidd. Tato evolu¢ni fauna vladla mofim
jen kratce a od ordoviku byla na dstupu.
Vétsina jejich zastupcti postupné vymfela.
V dne$nich mofich pfezivaji jen v néko-
lika druzich p¥ilipkovci a linguliformni
ramenonozci. Zastupci paleozoické fauny
jsou zndmi vétsinou jiz od kambria, ale
k jejich podstatnéjsimu rozvoji doslo poz-
déji. Jde vlastné o jiz zminéné vitéze evo-
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lu¢nich pokust kambria, k nimz pattili
rhynchonelliformni (,,artikuldtni“) rame-
nonozci, kordlnatci, hlavonozci, ostrakodi
(lasturnatky, skotepatci), lilijice (krinoidi),
hvézdice, hadice, stenolemétni mechovky
a graptoliti. Pravé tyto skupiny byly hlav-
nimi tahouny neuvétitelného rastu diver-
zity v ordoviku, kdy se pocet ¢eledi bshem
pomérné kratké doby p¥iblizné ztrojnaso-
bil. V rdmci spravedlnosti je tfeba pfiznat
drobny podil na tomto ristu i moderni
fauné. Na grafu celkové diverzity je v ordo-
viku vyrazny strmy usek, ktery v jinych
obdobich téméf nema obdobu. Pokud se
ale dobfe podivame do star§iho ordoviku,
jasné uvidime, Ze ustupujici kambricka
fauna méla v absolutnich hodnotach poctu
¢eledi nad paleozoickou dosud pievahu.
Vzpominéte si na zminény spor o spodni
hranici ordoviku? Tady je jeho vysvétleni
pomoci exaktnich ddaja.

Strmy nértst diverzity v ordoviku byl
zfejmy. Bylo ale stdle jasnéjsi, Ze je to
vlastné zjednoduseny obraz pomérné slo-
zité, komplexni zmény, kterd se neode-
hrala v kazdém casovém tseku ordoviku
a ve v8ech motich podle stejného scénate.
A tady pFichazi na scénu dals{ zajimavy
piibéh. V 90. letech 20. stoleti dostal aus-
tralsky paleontolog Barry D. Webby, v té
dobé i pfedseda subkomise pro stratigrafii
ordoviku, soucasti Mezinarodnf stratigra-
fické komise (International Commission
on Stratigraphy, ICS), kterd mé na starosti
zpfesiiovani déleni geologického ¢asu v da-
ném useku, napad detailné zmapovat zmé-
ny diverzity napfi¢ ordovikem i jednotli-
vymi oblastmi tehdejstho glébu. Vysledkem
nékolikaletého usili byla kniha The Great
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Ordovician Biodiversification Event (Web-
by a kol. 2004), volng pfeloZeno jako Velka
celosvétova udalost naristu biodiverzity
v ordoviku. Jeji vydani mélo velky ohlas,
odstartovalo Fadu dalsich vyzkumi a nazev
dal také vzniknout akronymu, ktery se pro
tuto udalost zacal pouzivat — GOBE. Mapu
paleogeografické situace v ordoviku uva-
dime na webu Zivy.

Mozaika vzestupu
Vysledky detailnich analyz ordovickych
fosilif na drovni rodd, ale i druhi z celého
svéta ukazaly, Ze k rustu diverzity nedo-
chéazelo kontinualné, ale skokové ve vice
intervalech. Viceméné se potvrdil model, ke
kterému dospél ve svych pozdnich vyzku-
mech i Sepkoski. Ze totiZ po velmi mirném
ristu doslo ve stfednim ordoviku ke zlo-
mu a diverzita zacala prudce rust (obr. 5).
Pak nasledovala kratka stagnace a poté
rust pokracoval. V nejmlads$im ordoviku
doslo ke kratkému propadu diverzity v da-
sledku vyrazného ochlazeni. Brzy se vSak
vratila k ristu a tésné pfed koncem ordovi-
ku dosahla svého maxima. Na samotném
konci tohoto obdobi ale ptislo hromadné
vymirani a nastal velmi strmy pad. Pocet
Celedi se propadl asi o pétinu, u rodi asi na
60 % ptvodniho poctu. Odhady mnozstvi
vymfelych druhi se $plhaji aZ na 85 %.
Pojdme se vsak jesté podivat trochu de-
tailnéji na nékolik aspekti GOBE. Asi nej-
lépe dokumentuji strukturu diverzifikace
rhynchonelliformni ramenonozci. Je to az
neuvéfitelné, ale kiivka jejich rodové diver-
zity ma prakticky stejny prubéh jako kiivka
celkové diverzity globalniho ekosystému.
Pribéh kiivky ptibuznych linguliformnich
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3 Moiské evoluéni fauny. Charakteristi-
ka jednotlivych faun pomoci grafického
znazornéni typickych pfedstaviteli a za-
stoupeni ¢eledi téchto skupin v geologické
minulosti. E — ediakar, Km — kambrium,
O - ordovik, S — silur, D — devon,

C — karbon, P — perm, Tr — trias, J — jura,
K —ktida, T — terciér. Podle: J. Sepkoski
(1981) kreslila R. Boskova

4 Kumulativni graf poctu ¢eledi a podil
moiskych evolu¢nich faun na celkovém
obrazu paleobiodiverzity v geologické
minulosti. Podle: J. Sepkoski (1984)

5 Kumulativni graf po¢tu rodt znézor-
fujici detailni vyvoj biodiverzity v ordo-
viku. Na kontrastu s ptilehlymi perioda-
mi (Gtvary) je dobfe vidét vzestup
béhem GOBE i pad paleobiodiverzity
zpusobeny hromadnym vymiranim.
Podle: B. D. Webby a kol. (2004)

6 Ramenonozec Euorthisina moesta.
Velmi hojny druh areckého souvrstvi

z obdobi GOBE v prazské panvi

7 a8 Dvojice jedinct druhu Placoparia
cambriensis (obr. 7) a trilobit Ormathops
atavus (8). Dalsi z trilobitt, kteff jsou
typicti pro GOBE v prazské panvi.
Realisticky prostorovy vzhled téchto,

a stejné i dalsich vyobrazenych zkamené-
lin ze §areckého souvrstvi umoznilo
jejich zachovéni ve sbératelsky
populérnich rokycanskych kulickach.

ramenonozci ma opacnou tendenci a po-
stupné mirné klesé. Je to dano tim, jak jiz
bylo zminéno, Ze kazda ze skupin rame-
nonozcu patfi do jiné evolu¢ni moiské
fauny. Proto rhynchonelliformni rameno-
nozci, jedna z dominantnich skupin paleo-
zoické fauny a jedna z téch urcujicich jeji
diverzitu, maji prabéh diverzity celkové
shodny s paleozoickou faunou. A ta zaro-
ven urcuje pribéh kiivky celkové diverzi-
ty. Linguliformni ramenonoZci jako typic-
ti a spole¢né s trilobity hlavni zastupci
kambrické fauny jsou na dstupu. Svou roli
urcité sehral i rozdilny chemismus schra-
nek obou skupin — linguliformni rameno-
nozci si je stavi z fosfore¢nanu vapenaté-
ho, thynchonellifomni je maji z uhli¢itanu
vapenatého. A vnéjsich fosfatickych schra-
nek od kambria postupné ubyva.

Asi nepiekvapi, Ze popularni trilobiti,
zastupci kambrické evoluéni fauny, se bé-
hem ordoviku Zadného vétstho rozmachu
nedockali. Z hlediska poctu druhti i ¢et-
nosti jedincti je to stale vyznamné skupina.
Jeji diverzita v8ak ve spodnim ordoviku
stagnuje a s vyjimkou kratkodobého zvy-
$eni mnozstvi rodu ve sttednim ordoviku
ma néasledné spise klesajici tendenci.

Velmi zajimavy je vzestup pestrosti dru-
hd mechovek a korédlnatcti a jeho dusled-
ky. Nejstarsi fosilie mechovek pochazeji
z nejspodnéjsiho ordoviku. Jejich ptvod
v kambriu sice lze oc¢ekavat, ale nikoli
zatim prokézat. Diverzita mechovek je po
cely starsi ordovik velice nizké, za¢ina
riist pocédtkem stfedniho ordoviku a vrcho-
lu dosahuje po¢atkem mladsiho ordoviku.
Koralnatci se poprvé objevili aZ na zacat-
ku stfedniho ordoviku. K¥ivka jejich diver-
zity od pocétku v podstaté kopiruje kiivku
mechovek. To by samo o sobé& nebylo tak
zajimavé, kdyby to nemélo dopad na tvor-
bu ttest. Utesy jsou velice dtileZitymi
moitskymi ekosystémy. Jednak vyrazné
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zvy$uji biodiverzitu a jednak diky své cit-
livosti na zmény prostfedi velmi dobie
indikuji kondici globalniho ekosystému.
V ordoviku probéhl zasadni vyvoj tteso-
vych typi. Ve starsim ordoviku ttesy tvo-
Fily zivoc¢isné houby (houbovci, spongie).
Od stfedniho ordoviku, kdy se zvysila
diverzita mechovek a objevily se formy
schopné tvorby utesti, vytlacuji pFedchozi
spongiovy typ mechovkové tdtesy. Tato
tloha vsak mechovkam dlouho nevydrze-
la, protoZe byly brzy nahrazeny koralnatci
(Scrutton v Briggs a Crowther 1990, Wood
v Briggs a Crowther 2003). Toto zpozdéni
zésadnich dtesovych stavitelt bylo ddno
zpozdénim evoluénim. K vy$e uvedené cha-
rakteristice ttest je nutno dodat nékolik
poznamek. Utesy jakozto biosedimentarni
utvary vznikajici pfertistinim schranek
odumfelych organismti, se mohou vyskyto-
vat prakticky kdekoli v mofském prostie-
di. Dominantni a nejdtlezitéjsi jsou vsak
utesy mélkych, teplych mofi. A o ty v tom-
to odstavci jde. Kordlnatci tvofici dnes$ni
dtesy nejsou totozni s témi ordovickymi,
kdy 3lo o tabulatni a rugdézni kordlnatce,
ktefi koncem paleozoika vyhynuli.
Posledni pozndmka mé piesah do nasich
¢ast a do budoucna. Sukcese ttesovych
typt z ordoviku (spongiové — mechovko-
vé — kordlové) hraje v mofskych ekosys-
témech dulezitou roli, protoZe nejde jen
o prosta vyvojova stadia, ale zaroven ros-
te sloZitost a specializace, a také citlivost
k riznym zménam prostiedi. Proto kdyz
se v geologické historii zhor$ily podmin-
ky, napf. po svrchnodevonském vymirani
v kombinaci s karbonskym ochlazenim
koralové utesy prakticky vymizely a béhem
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mladsich prvohor ttesy tvofily hlavné me-
chovky. Po permském vymirani bylo jesté
hife a objevily se ttesy spongiové. Takze
se mizeme zamyslet, co se stane, pokud
budou nadale mizet soucasné koralové
utesy.

Starsi paleozoikum bylo obdobim vel-
kych zmén. Casto se nazyvaji revolucemi.
Jedna takové udalost probéhla i v ordoviku.
Jde o prudky rozvoj planktonu, ktery dostal
oznaceni ordovicka planktonni revoluce
(Servais a kol. 2008). Analyzou nékolika
skupin mikroplanktonu, a pfedevsim fyto-
planktonu jako klicového primérniho pro-
ducenta spole¢né s nékterymi geochemic-
kymi ukazateli (organicky uhlik, izotopy
uhliku), byl zjistén vyznamny nartst di-
verzity fytoplanktonu pocatkem ordoviku.
Predpoklada se i zvySeni bioprodukce, kte-
ré mélo za nésledek rozvoj zooplanktonu.
Do obdobi pfelomu kambria a ordoviku
se také klade vznik planktotrofnich larev,
které jsou typické pro mnoho skupin moi-
skych Zivoc¢ichi. Tato udélost, kterd umoz-
nila rozvoj filtratora ¢i pfinesla novou
strategii ovliviiujici §ifen{ ranych ontoge-
netickych stadif, je pak povazovéana za jed-
nu z moznych pfi¢in nasledného rozvoje
bezobratlych v ordoviku a jednu z moz-
nych klicovych pfi¢in GOBE.

Nekolikrat zde bylo konstatovano, Ze
k prvnimu skokovému nértistu biodiverzi-
ty doslo béhem stfedniho ordoviku. Trendy
u jednotlivych skupin ukazuji spise na mo-
zaikovity charakter jejtho nésledného zvy-
$ovani. Proto posledni velké studie GOBE
(Stigall a kol. 2019) doporucila takto ozna-
¢ovat pouze inicialni stfednoordovickou
udélost, kterd urcila kapacitu globalniho
ekosystému na dalsi dlouhé obdobi, a pro
zbytek ordoviku pouZzivat oznaceni ordo-
vické radiace. Ale to je jen detail, ktery ne-
méni nic na vyznamu celé udélosti, jiz 1ze
jako celek Fadit mezi mezniky globalniho
ekosystému Zems.

U nas v ordoviku barrandienu je nastup
GOBE pfedstavovan bohatou faunou $arec-
kého souvrstvi, ktera se objevila béhem
stfedniho ordoviku v tzv. prazské panvi
a nahradila pfedchozi, daleko chudsi fau-
ny, v nichz chybélo zastoupeni mnoha
skupin. Fauna $areckého souvrstvi je vse-
obecné velmi dobfe znama, protoZe se
vyskytuje v tzv. $dreckych ¢i rokycanskych
kulickach, které jsou jiz vice nez 150 let
sbératelskym fenoménem (obr. 1, 6-9).
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Strmy pad na zaver
Az dosud jsme si popisovali ordovicky vze-
stup. Na samotném konci ordoviku vsak
probéhlo hromadné vymirani, které je fa-
zeno do tzv. Velké pétky nejvétsich extink-
ci v geologické historii. PAdim diverzity
byva obvykle vénovéana zna¢na pozornost
v odborné i populariza¢ni roviné. Odborné
aspekty hromadnych vymirani jsou nezpo-
evoluénich mechanismi. Maji i praktic-
kou vyhodu — daji se pomérné dobie sledo-
vat ve fosilnim zdznamu. A ¢lanky o nich
jsou v odborném tisku zaddané, protoze
mivaji velky ohlas. V populariza¢ni rovi-
né maji vymirani tak trochu nadech sen-
zace. Ale to se tyka hlavné dinosaurti.
Vymirani na konci ordoviku bylo pomér-
né prozaické. Podle nejnovéjsich modeld
se po cely ordovik postupné ochlazovalo
(Scotese a kol. 2021). V mlad$im ordoviku
se ale zacalo ochlazovat prudce a vyrazné.
V nejmlad$im ordoviku pak tato zména
klimatu vyvrcholila rozsdhlym zalednsg-
nim. Pfedpoklada se, ze teplota oproti
zacatku ordoviku klesla o 8—10 °C a do-
sdhla hodnoty kvartérnich (¢tvrtohornich)
glaciali. V disledku vytvoreni polarnich
¢epicek vyrazné poklesla hladina ocednt,
protoZe voda byla vazana v ledovcich. Nut-
no ale poznamenat, Ze mame dtikazy pouze
o zalednéni jizniho pélu, pies ktery se v or-
doviku rozkladala Gondwana. A na kon-
tinentalni kife se mohly zachovat zbytky
ledovcovych usazenin. Oblast severniho
polu byla soucasti rozsahlého ocednu Pan-
thalassa, jehoZz dno tvofené ocednskym ty-
pem kiry bylo prakticky beze zbytku po-
hlceno v subdukénich zénach a roztaveno
v zemském plasti. Pfesto je k dispozici do-
statek poznatki, abychom mohli pokles hla-
diny rekonstruovat a odhadnout na 100 m.
Hromadné vymirani prob&hlo koncem
ordoviku ve dvou pulzech. Prvni byl spojen
s prudkym ochlazenim a vznikem zaled-
néni, druhy naopak s rychlym oteplenim
a vzestupem hladiny ocednti nasledkem
tani ledovct. Rozsah vymirdni byl mimo
jiné dtsledkem toho, Ze oba pulzy, které
pusobily protismérné, nasledovaly rychle
za sebou. Druhy pfisel necely milion let po
prvnim (obr. 10). Vymiranim byly ovliv-
nény vSechny tehdy Zijici skupiny orga-
nismu. Mezi nejpostiZzenéjsi patii benticti
trilobiti, koralnatci, ostnokoZci a rameno-
nozci, ale i planktonni graptoliti. Odhaduje
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9 Ostnokozec, kterého lze oznacit jako
prahvézdici Archegonaster pentagonus.
V kontrastu se star§imi vrstvami

v prazské panvi se v $areckém souvrstvi
zacinaji hromadné vyskytovat rtizni
ostnokozci indikujici, Ze se zde v obdobi
GOBE ustélilo motské prostredi

s normalni salinitou. Vyobrazené zkame-
néliny pochézeji ze sbirek Zapadoceské-
ho muzea v Plzni a Muzea dr. B. Hordka
v Rokycanech. Snimky P. Krafta

10 Znazornéni prib&hu hromadného
vymirani na konci ordoviku, jeho faze,
Casové vymezeni, pfi¢iny a dopady.
Podle: D. A. Harper a kol. (2014)

11 Evolu¢ni sukcese typt ttest
mélkych tropickych mo¥i ve star§im
paleozoiku. Je patrné, Ze k hlavnim zme-
nam doslo v ordoviku, kdy se postupné
objevily v8echny zéakladni typy. Sitka
grafti znazornuje kumulativni mocnost
utest zndmych z celého svéta v exponen-
cialni skale. Podle: C. T. Scrutton

v D. E. G. Briggs a P. R. Crowther (1990)

se, ze pocet rodu koralnatct se sniZil asi
na tfetinu. Odhady u trilobita se sice lisi,
ale redukce bude podobna jako u koral-
natct. RamenonoZci dopadli o néco lépe
se 40 % prezivsich rodd. Graptolith prezi-
lo necelych 10 druhti (Brenchley v Briggs
a Crowther 2003, Harper a kol. 2014). Uve-
dené odhady jsou konetnym tcétem za
celou udélost. Struktura poklesu diverzity
vsak odrézi ony dva pulzy.

Na pFi¢iny vymirani neexistuje zcela jed-
notny nazor. Kontroverzni je zvlasté prvni
pulz. Naopak vysvétleni druhého je logic-
t&jsi, a proto zde mezi odborniky panuje
lepsi shoda. Obecné lze Fici, Ze prvni pulz
rychlého ochlazeni destabilizoval spole-
Censtva rychlym tepelnym Sokem a zménou
rozsahu a hloubky 3elfovych moti. Ovlivnil
tak vyrazné pfedevsim bentos (obyvatele
dna) mélkych moii i pelagické organismy
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(Zijici ve vodnim sloupci). Druha vlna vy-
mirén{ byla disledkem vyrazného a rych-
lého otepleni, nasledné rychlé transgrese
a vzestupu hladiny ocednu do trovng pfed
zalednénim. Zdélo by se, Ze je to nelogic-
ké, protoze podminky se vracely do stavu,
ktery umoznil maximalni rast diverzity. Je
ale dtlezité si uvédomit, Ze druhy pulz
mél dvoji efekt. Jednak zménil proudéni
v ocednech a diky otepleni ho vyrazné zpo-
malil. To zptsobilo hromadéni a plosné
roz§ifovani anoxickych, tedy odkyslice-
nych vod na dné selfovych mofi a na okra-
ji kontinentélniho svahu. Vliv na ztrétu
biotopi a jejich potencidlni obyvatele je
ziejmy. Druhym dopadem bylo naruseni
rovnovahy, ktera se zacala ustavovat po
prvnim pulzu. V reakci na novy stav pro-
stfedi se po prvnim pulzu rychle rozsiro-
vala tzv. hirnantiova fauna a stala se téméf
kosmopolitni. Jde o chladnomilné spole-
¢enstva pojmenovana po Siroce rozsifeném
ramenonozci Hirnantia sagittifera. Kdy-
by nedoslo k otepleni, patrné by se hir-
nantiova fauna stala zdkladem pro dalsi
stabilizaci motskych ekosystémt. Behem
druhého pulzu vsak v dtsledku jeho opac-
ného ptisobeni vymfela.

I v ordoviku barrandienu najdeme stopy
zalednéni. Oblast stfednich Cech leZela
v ordoviku hluboko na jizni polokouli.
Mame tu zachované sedimenty, jeZ vznikly
z materidlu, ktery na dno napadal z plo-
voucich ledovych ker. Pouze fosilif je tu
maélo. Ale ty, které zde najdeme, pati{ pra-
vé k hirnantiové fauné.

Epilog

Ordovik byl obdobim velké globélni diver-
zifika¢ni udélosti (GOBE), planktonni re-
voluce, rozvoje ttest mélkych tropickych
mofi a jednoho z nejvétsich hromadnych
vymirani. S koncem vymirani se od poc¢éatku
siluru nastartovala rychl4 obnova ekosysté-
mu, diverzita se zacala vracet k pavodni
drovni. Nastal tsvit nového obdobi, které
vyvrcholilo béhem devonu. Chysta se bout-
livy rozvoj rybovitych obratlovcd, s nimi
spojend nektonni revoluce a také dobyti
souse. Ale to uZ je jiné predstaveni a jiné
kulisy.

Podporeno projektem Univerzity Karlovy
Progres (Q45.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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