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Vymirani v prekambriu a kambriu

Vznik a postupny vyvoj jednotlivych skupin organismi jsou od samého pocat-
ku existence Zivota nedilné spojeny s vice ¢i méné rozsahlymi vymiranimi.
Studium a stupen poznani procesi vymirani v jednotlivych ¢asovych tsecich
se vSak zasadné odlisuji. Charakter paleontologického zaznamu je odlisny
pro obdobi, kdy organismy jesté nevytvarely zpevnéné casti tél, a obdobi, kdy
jsou v organismech jiz zpevnéné casti obsazeny.

Paleontologicky zaznam ve fanerozoiku
V poslednich téméfr 550 milionech let,
tedy v obdobi fanerozoika (zahrnuje iseky
diive oznac¢ované jako prvohory az ¢tvrto-
hory), jsou organismy schopny zpevnit jed-
notlivé &asti rostlinnych i Zivo¢isnych tél
velmi pestrou $kalou vnéjsich i vnitinich
koster a raznych vyztuh. Tyto zpevnéné
¢asti pak maji mnohem vétsi Sanci preckat
fosiliza¢ni procesy, a proto se mnohem
Castéji a nesrovnatelné lépe zachovévaji.
Ve fosilnim zaznamu pak davaji moZnost
podrobné sledovat zmény jednotlivych fo-
rem zivota véetné kvantifikace, kolik taxo-
nt a jak rychle mizi. Diky studiu pevnych
¢asti tél jsou tedy vymirani v pribéhu fane-
rozoika dobfe dokumentovéna, ze starsich
obdobi vsak méme k dispozici jen velmi
netplny zédznam.

Situace pied fanerozoikem
Vzhledem k tomu, Ze v prvnich vice nez
tfech miliardéach let od vzniku Zivota ne-
mély organismy schopnost vytvafet pevné
Gésti tél, jsou nase znalosti o tehdejsich
rostlindch a zivocisich pomérné skromné.
I pfes omezené moznosti zachovani je viak
z prekambria (proterozoika i archaika, d¥i-
ve starohory a prahory) k dispozici pomér-
né rozsahly fosilni zdznam prokaryotic-
kych a eukaryotickych organismt, v mnoha
aspektech srovnatelny se zdznamem téch-
to ,,mékkotélych” organismu v horninach
fanerozoického stari (tzv. Lagerstitte, loka-
lity s mimofadné zachovalymi fosiliemi).
Navzdory vyse zminénému handicapu
1ze konstatovat, Ze k masovym vymiranim
zcela nepochybné dochézelo jiz pfed fa-
nerozoikem, tedy béhem obdobi archaika
a proterozoika. Paleontologicky zdznam se
v pribéhu piedfanerozoickych obdobi vy-
razné lisi; celkové muZeme Fict, Ze ¢im
star$i obdobi studujeme, tim méné infor-
maci je k dispozici a tim t623{ a ndrocné&;jsi
tedy mozZnosti zjistit a prokdzat ndhlou
zménu — vymirani. Pfed 40 lety, pifed zdu-
raznénim vyznamu fanerozoickych vymira-
ni v publikacich amerického paleontologa
Jacka Sepkoskiho, nikdo vymirani v pfed-
fanerozoickych dobach nejen nestudoval,
ale ani je nepfedpokladal (bliZe na str. 203).
Paleontologicky zdznam ukazuje, Ze
v prvnich stovkdch miliont let existence
zivota na Zemi vSem ekosystémim bez-
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vyhradné dominuji pfevdzné anaerobni
mikroskopické organismy (nejspise blizké
dnesni skupiné archei — Archea), bakterie
(byla mezi nimi jisté i forma blizka hypo-
tetickému jednobunéénému organismu,
poslednimu spole¢nému piedku vsech
eukaryotickych bunék — LUCA — Last Uni-
versal Common Ancestor), a nasledné také
cyanobakterie (sinice), které se rozsitily po
celém tehdej$im svéts. Slo o spoletenstva
vyhradné mikroskopickych organismiu
s nizkou diverzitou a podle soucasnych
znalosti bez vyrazné biogeografické diver-
zifikace. Pro zna¢nou ¢ast anaerobnich
organismi pfedstavoval kyslik v prostiedi
silné toxickou latku. Ke zvySovani jeho
obsahu v atmosféfe i ve vodé dochazi diky
stdle se rozsifujici fotosyntéze, jejimz od-
padnim produktem je pravé kyslik. Rané
vymirdni pfezily pfedevsim formy, které
dodnes charakterizuji refugia s nizkym
obsahem kysliku (oxygen-poor habitats),
prostfedi oznac¢ovana jako disoxicka. Z pti-
vodnich forem se nejspise diky mutacim
jen nékteré dokézaly ptizptisobit a staly se
alespoil ¢aste¢né tolerantnimi na volny
kyslik. Z vyse fe¢eného vyplyva, Ze jedno
z prvnich, v paleontologickém zaznamu
tézce dolozitelnych, o to v8ak vyznamnéj-
$ich vymirani mtuzeme pfedpokladat ve
spojent s tzv. kyslikovou revoluci (oxygen
revolution) pfed 2,5 aZ 1,9 miliardy let.

Z vyhodnoceni existujiciho zaznamu
jde na prvni pohled o evoluéni stézi (obdo-
bi bez velkych evolu¢nich zmén). Je vsak
pouze zdéanliva. V nejranéjsich obdobich
zcela jist€ musely probéhnout zdsadni zmé-
ny ve fyziologii bunék, které vsak paleon-
tologicky zaznam nezachytil. Tyto procesy
shrnujeme pod terminem endosymbioticka
planeta (viz napt. Ziva 2016, 6: 299-301).

V obdobi zhruba pfed dvéma miliarda-
mi let se za¢ina projevovat zvysujici se
obsah volného kysliku v tehdejsi atmosfé-
fe i hydrosféte. To je velmi dobie doloZeno
rychlym nastupem oxidace volného Zeleza,
coZ ma za nasledek usazovani tzv. red beds
(BIF — Banded Iron Formation). Obecné
se pfedpokladé, Ze nékdy pred 1,9 miliar-
dy let dosahuje obsah kysliku kolem 3 %
(pétiny soucasné drovné). A z hlediska
geologického ¢asu kratce nato jsou znamy
i fosilni nélezy nejstarsich zbytkd interpre-
tovanych jako eukaryota (sféricka akritar-
cha) — stari kolem 1,8 miliardy let.
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1 az3 Vendobionti. Otisky pfiblizné
kruhového obrysu (obr. 1 a 2), nékterymi
autory interpretované jako pfisedaci
organy vzpiimenych filtratord, jinymi
autory jako otisky medtz. Bilateralné
soumérna fosilie Dickinsonia costata (3),
s neznamym systematickym postavenim.
Foto M. Kosték (obr. 1-3)

Zhruba pfed 1,2 miliardy let se ve fo-
silnim zdznamu ukazuji zbytky prvnich
mnohobunéénych organisma fazenych
k fasam. Signalizuji, Ze dochazi ke zvyseni
biologické diverzity spojené s nastupem
fas, hub, Zivocicht a rostlin oddélujicich se
od eukaryotickych pfedki. P¥iblizné pred
900 miliony let mame velmi vzacné dolo-
zeny nejstarsi zbytky makroskopickych
mékkotélych organismt (soft-bodied ani-
mals). Stavaji se hojnymi kolem obdobi
pfed 650 miliony let; jejich nalezy pocha-
zeji z Australie, Ruska, Ciny, Kanady,
Indie, Britskych ostrov ¢i Ukrajiny. Nej-
zndméjsim nalezistém jsou Ediacara Hills
v jizni Australii. V horninach starych ko-
lem 565 miliont let se vyskytuji rtizné
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typy ichnofosilii, stop po ¢innosti organis-
mu podobnych erviim a ,,v&jifovité listy”
(fronds), meduzovci i dalsi vice ¢i méné
z hlediska urcenf a systematického zata-
zeni problematické zkamenéliny.

Poznéani morfologie téchto organism? je
vyrazné limitovano skute¢nosti, Ze otisky
jejich mékkych tél se zachovavaji témér
vyhradné v pomérné hrubozrnnych horni-
nach — piskovcich. Vzhledem k nedostatec-
né znalosti konstrukce téchto organism je
po dobu nékolika desitek let vedena disku-
ze, jak je klasifikovat. Néktef{ autofi je po-
vazuji za samostatnou skupinu nazyvanou
vendozoa nebo také vendobionti (obr. 1-3;
vend — samostatny tUtvar bezprostfedné
pfedchazejici kambriu na vychodoevrop-
ské platformé; v dobé, kdy byl ndzev ven-
dozoa navrzen, jesté nebyl ratifikovan
utvar ediakar). Jini paleontologové upied-
nostiiuji postup, kdy se jednotlivé nalezy
snazi zaclenit do systematickych kategorii
dnes existujicich organismu, do biologic-
kého systému. Oba p¥istupy maji své vy-
hody i nevyhody. Skute¢nosti viak zusta-
va, Ze se zatatkem fanerozoika (na zacatku
kambria) tyto organismy rychle ztraceji
z fosilntho zdznamu a jejich posledni nale-
zy zname ze stfedniho kambria. Néktefi
zastupci vendozof zfejmé tedy jesté néja-
kou dobu pfezivali ve vzacnych refugiich.
Pfesto jejich vymizeni mtiZeme oznacit
jako vyznamny extinkén{ event — vendské
vymirani.

V predfanerozoickych obdobich je Zivot
vazan vyhradné na vodni prostiedi. Pfed-
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pokladé se, Ze bohaté ekosystémy typu
dnesgnich ¢ernych kutdka (black smokers,
kolem oceanskych vyvéra horkych plyni
a roztokl) musely byt hojné zastoupeny
jiz v prekambriu a Zivot v jejich okoli jen
vzkvétal (poskytuji doslova zaplavu vyvé-
rajicich minerélnich latek a dalsich Zivin).
Bohuzel jejich velmi sporadicky a nedo-
konaly paleontologicky zdznam neumoz-
fiuje definovat jakdkoli vymirani. Podobné
soucasna véda tdpe i v pochopeni zmén spo-
jenych se vznikem ozonové vrstvy (pied-
poklada se nékdy pied 600 miliony let)
nebo moZnych vymirani spojenych s global-
nim zalednénim v nejvyssim proterozoiku
(snowball Earth).

V nejmladsim proterozoiku a v kambriu
1ze definovat ¢tyfi eventy vymirani

e Bezprostfedné pied zacatkem kambria
(zhruba pted 540 miliony let) probéhlo
vymirani vendské (End-Ediacaran extinc-
tion), které je charakterizovdno nédhlym vy-
mizenim vendobiont. Velmi zahy po ném
se objevuji prvni organismy s inkrustaci
uhli¢itanem vépenatym, jmenovité trubico-
vity rod Cloudina (napi. Chen a kol. 2008)
a dalsi. Postupné pak ve fosilnim zdznamu
pribyvaji mikroskopické zbytky shrnované
pod terminem SSF (Small Shelly Fossils;
Junker 2014); jejich vztah k organismtim
znadmym z mlad$ich obdobi je nejasny.
Jesté v pribéhu spodniho kambria nésle-
duji prvni zastupci ramenonozct, trilobi-
tl, ostnokozci, hyolitt a dalsi skupiny
tzv. kambrické fauny.

202

4 az 6 Zbytky schranky hyolita
Circotheca smetanai. Vnitini povrch
operkula (obr. 4), vnéjsi povrch
operkula (5) a detail skulptace vnéjsiho
povrchu konchy (6, nahote).
Rekonstrukce konchy s operkulem

(6, dole). Mé&fitko 1 mm, délka celé
konchy je kolem 15 mm.

Podle: M. Valent a kol. (2012)

7 Akumulace tif iplnych krunyta
trilobiti rodu Conocoryphe

(velci, nahote) a nékolik dplnych,
nebo jen velmi slabé poskozenych
krunytt rodu Litavkaspis (men§i).
Sitka zabéru je 9 cm.

Sttedni kambrium, Jince (obr. 4 aZ 7).
Podle: M. Nohejlova a O. Fatka (2016)

o Prvni pomérné vyrazné kambrické vymi-
rani (jiz ve fanerozoiku) probéhlo ve spod-
nim kambriu a je nazyvédno vymirdnim
botomskym (zhruba pfed 510-517 milio-
ny let). Postihlo nékteré skupiny SSF, tri-
lobitl, ramenonozct a hyolitd. Odhaduje
se, Ze mélo za nésledek snizeni diverzity
na polovinu. Jeho pfi¢iny jsou nejasné.
e Dal3im vyznamnym eventem je vymira-
ni dresbachienské (pfed 497-501 miliony
let), dosud dokumentované predevsim v ob-
lasti severoamerického kontinentu. Lze
vysledovat také predevsim podle redukce
ramenonozcovych a trilobitovych faun.
o Kambrium je pak ukonéeno ponékud
méneé vyraznym, aviak celosvétové zazna-
menanym vymirdnim kambro-ordovickym
(stari 488 miliont let). Postihlo opét piede-
v$im trilobity a ramenonoZce.

Muzeme piedpokladat, Ze k vymirdnim
v prekambriu zcela jisté opakované docha-
zelo. Soucasné moznosti toho, jak vymira-
ni studovat a prokazat, jsou vak bohuzel
zcela zasadné limitovany nedostatkem dat
i nedokonalosti paleontologického zazna-
mu. Srovname-li trovei znalosti o vymi-
ranich pfed 50 lety se soutasnym stavem,
je vidét, ze aplikace novych metodickych
postupt pfinesla zdsadni zménu v pocho-
peni pticin vedoucich k vymirani. MtiZzeme
proto ocekavat, ze v budoucnu se dozvime
mnohem vice i o zmé&néch v nejstarsich
obdobich vyvoje Zivota na nasi planets.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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