Il. PALEOZOIKUM

Paleozoikum (= prvohory) je prvnim obdobim, Ze kterého mame dostatek fosilii. Na pocatku
paleozoika dochazi s rychlé evoluci mnohobunécénych organismi, zvétsovani velikosti jejich tél a
zejména ke tvorbé pevnych koster a schranek. V pribéhu paleozoika doslo z mnohonasobného
zvysSeni diverzity v morskych ekosystémech, doslo k osidleni sladkych vod, k vystupu rostlin a
nasledné i zivocichl na sous. Prvotni obojZivelnici z devonu a karbonu jsou v permu vytlacovani
amniotnimi tetrapody. Amniotni tetrapodi na sousi se diferencuji do nékolika vyvojovych linii.
Pocatecni dominance vytrusnych rostlin je na konci paleozoika vystfiddna dominanci
nahosemennych rostlin.

Kontinenty a jejich rozmisténi bylo zcela odlisné od soucasnosti.

Vyznamné jsou tfi krize ve vyvoji mofskych a nasledné i suchozemskych ekosystému (konec ordoviku,
svrchni devon a konec permu). Permska krize je pro svoji intenzitu brana za hranici mezi paleozoikem
a mezozoikem. Délka paleozoika je asi 290 milionU let.

Il. I. Kambrium

1 Nazev

Nazev je odvozen od latinského nazvu Walesu (Cambria). Poprvé byl poZit v roce 1835. Pro Utvar se
pouzivd mezinarodni zkratka €. V geologickych mapach byva oznacovédno hnédou az hnédozelenou
barvou.

2 Casové trvani

0Od 541 do 485 milion( let (= 56 Ma). Pocatek kambria je definovan prvnim vyskytem vertikalni stopy
Trichophycus pedum. Hranice kambria a ordoviku je formalné definovana biostratigraficky vyskytem
konodonta lapetograptus fluctivagus a nastupem planktonnich graptolitl rodu Rhabdinopora.
Neformalné je pocatek kambria definovan prvnim hromadnym vyskytem skeletalnich fosilii.

3 Stratigrafie

V soucasnosti (2018) se kambrium déli na ¢tyfi oddéleni a deset stupni(, z nichz mnoha dosud nemaiji
formalni pojmenovani. Hranice mezi stupni jsou dana prvnim vyskytem trilobitd (Casto agnostidnich),
pfipadné i jinych skupin Zivocichu. V SirSim kontextu je pocatek kambria definovan vyskytem mnoha
organismu s télem krytym skelety a schrankami. Fauna s prvnim hromadnym vyskytem skelet(l byva
oznacovan tommotska fauna nebo ,small shelly fauna“ (= fauna s malymi skelety). Trilobiti

s kalcifikovanymi krunyfi, bezesporu nejvyznamné;jsi skupina mofské bioty kambria, se vSak vyskytuji
aZ od pocatku druhého stupné kambria.



Ve starSim déleni se kambrium rozdélovalo na spodni, stfedni a svrchni podle typickych trilobitovych
faun. Tzv. ,stfedni kambrium” v plvodnim pojeti je vyznamné pocéatecni transgresi a hojnym
vyskytem paradoxidnich trilobitd, svrchni kambrium regresi a vyskytem olenidnich trilobit(i. Morské
fosiliferni ulozeniny kambria v Cechach pfiblizné odpovidaji ,stfednimu kambriu®, tj. stupni drumu
tretiho oddéleni kambria.

4 Klima a paleogeografie

Paleogeografické modely pfedpokladaji, ze ke konci prekambria existoval superkontinent Pannotie,
ktery se zacal jiz pred pocatkem kambriem rozpadat na nékolik velkych paleokontinent(: Gondwanu,
Laurentii, Baltiku a Siberii. Od pocatku kambria existoval velky paleokontinent Gondwana, ktery sahal
od jizniho pdlu (sektor soucasné Jizni Ameriky) az k rovniku (sektor Australie a Antarktidy). Evropsky
sektor Gondwany leZzel v mirném pasu pfiblizné na 50°- 30° jizni zemépisné Sifky. Gondwana se
prabéhu kambria posouvala k jihu smérem k pélu a postupné (od ordoviku do karbonu) se od néj
pomalu vysouvala k severu na protéjsi polokouli (pozndmka: tento pohyb v podstaté probiha dodnes
stalym posunem Afriky k severu). Laurentie, Baltika a Siberie leZely na jizni polokouli ve vyssich
zemépisnych Sirkach. Mezi Gondwanou a Laurentii se v kambriu rozeviral ocean lapetus. V pribéhu
kambria se od sebe paleokontinenty vzdalovaly a ke konci kambria se Laurentie nachazi

v subtropickém a tropickém pasu, Siberie leZi spolu s bloky tvoficimi dne$ni Kazachstan a Cinu v
tropech nad rovnikem a Baltika se ocita v mirném pasu jizni polokoule. Kazdy z paleokontinentt
hostil své endemické fauny, oceany pro né byly jen obtizné pfekonatelné bariéry.

Klima kambria bylo celkové teplejsi a vice vyrovnané nezli v soucasnosti. Chybély polarni ledovcové
Cepicky. Na kontinentech tropického pasu se tvofily karbonaty a evapority, zatimco kontinenty nebo
oblasti kontinent( ve vyssich zemépisnych Sitkach maji prevazné klastickou sedimentaci, jen
podfizené s vdpencovymi souvrstvimi.

5 Vyvoj zivota

Pocatek kambria je vyznamny nahlym vyskytem rGznych skeletdlnich fosilii z uhli¢itanu vapenatého,
fosforecnanu vapenatého a oxidu kfemicitého. Skelety patfily Zivocichim spiSe mensich velikosti.
Mnoho fosilii patfi problematickym skupinam, tj. maji nejasné systematické postaveni. | kdyZ zname
od pocatku kambria prvni zastupce vétsiny v soucasnosti existujicich velkych skupin Zivocich,
druhova diverzita v kambrickych mofich byla nékolikandsobné nizsi neZli v motich soucasnych.
Typicky nachdzime v konkrétnich kambrickych usazeninach jen nékolik druhd, nékdy i druh jediny,
zato ve vysokém poctu jedincl. Potravni fetézce byly jednoduché. Jako zdroj potravy sloufzil
organicky detrit a povlaky fas a sinic na morském dné, predace byla pomérné méné vyznamna (i kdyz
jisté existovala). Vétsina prisedlych organism( Zila v tésné blizkosti dna a nebyla Uzce potravné
specializovana. Tyto taxonomické skupiny (trilobiti, hyoliti, fosfati¢ti ramenonozZci, archeocyatidi,
kremité houby, pfilipkovci aj.) vytvari tzv. kambrickou evoluéni faunu. Nékteré v soucasnosti dllezité
skupiny Zivocich( sice v kambriu také existovaly, ale dosahly vétsiho rozvoje az od ordoviku nebo az
pozdéji. Skupiny vyznamné pro kambrickou evoluéni faunu od ordoviku postupné ustupuji a vymiraji
v pribéhu paleozoika nebo zcela ojedinéle prezivaji az do recentu (napft. pfilipkovci).



Z kambria nezname mechovky, koralnatce, obratlovce, vzacné jsou nalezy meduzovca.

Vyznamnymi filtratory detritu byly Zivoc¢isné houby (= houbovci) s kiemitymi jehlicemi, ale objevuji se
i dalsi organismy, jejichZ obZiva byla zaloZena na filtraci vody v télech fungujicich jako pritoéné
systémy. Chancelorie maji jehlice karbonatové, zatimco archeocyatidi maji masivni dirkované skelety.
Archeocyatidi spolu s vapnitymi Fasami a sinicemi vytvafi prvni biogenni utesy jiZ ve spodnim
kambriu.

Kambricti mékkysi jsou nehojni a reprezentuji je drobné cepickovité formy pribuzné recentnim
pfilipkovclm. Drobni hlavonozci a mlZi se objevuji vice aZ ke konci kambria. K mékkySim jsou fazené
nékteré zvlastni fosilie, které jen vzdalené pfipominaji soucasné skupiny mékkysi (rody Wiwaxia,
Halkieria). Hyoliti dosahuji velkého rozvoje a néktefi i znacné velikosti (Buchavalites, Maxilites).
BéZné jsou drobné organismy s trubickovitymi schrankami, ¢i zname izolovana vicka (napfr.
Mobergella), ale nevime, jak takovi Zivoc¢ichové vlastné vypadali.

Vyznamni jsou ramenonoZci s fosfatickymi schrankami. Jejich drobné formy (Acrothele, Micromitra)
byly soucasti epibentosu, zatimco vétsi formy (Lingulella, Westonia) Zily zahrabany do bahnito-
pis¢itého dna v mélkych vodach podobné jako recentni Lingula. Na vyznamu postupné nabyvaji
orthidni a strofomenatni ramenonozci (rody Bohemiella, Jamesella, Billingsella). Nékteré archaické
konci (Kutorgina, Nisusia, Trematobolus). OstnokoZci jsou zastoupeni primitivnimi mensimi formami
s tékami s drobnych desticek (tercovci, napf. Stromatocystites, ,,pralilijice” a dalsi bizarni skupiny,
napf. Lichenoides). Vyznamni jsou volné pohyblivi karpoidi (Trochocystites, Ceratocystis).

Pfitomnost ¢lenovcl v nejstarsim kambriu dokladaji jen jejich zachovalé stopy na bahnitém dné,
nebot jejich krunyt byl jen zpocatku jen organicky. Mineralizované exoskelety si ¢lenovci, pfedevsim
trilobiti, vytvofili az pozdéji, na pocatku druhého oddéleni kambria. Nejstarsi trilobiti (Fallotaspis,
Olenellus) méli vysoky pocet ¢lankd a jen miniaturni ocasni stit. Pozdéjsi formy jsou evolucné
pokrocilejsi, s nizSim poctem trupovych ¢lankd a vétsim ocasnim Stitem. K charakteristickym rod{im
,Sstredniho” kambria patii Paradoxides, Conocoryphe, Ellipsocephalus a Sao, ve furongu rody Peltura,
Parabolina a Acerocare. Ve furongu se objevuji predchldci vétsiny velkych skupin trilobitl béznych
v ordoviku, ale nékteré jiné skupiny trilobitd vymiraji jiz v pribéhu nebo ke konci kambria. Hojni jsou
také agnostidi, ktefi maji malé rozméry a jen dva trupové clanky (rod Agnostus, Peronopsis). Mezi
¢lenovci nachazime zastupce korysl (fylokaridi, bradoridi), klepitkatcl (Kodymirus), ale i dalsi
¢lenovce, které nemizZeme zaradit do recentnich skupin: anomalocaridy, marrellomorfy aj. Vzacné
nalezy mékkotélych organismu dokladaji prfitomnost hlavatcli, mnohostétinatc, paleoskolecidll a
lobopodl v mofskych ekosystémech. Znamé jsou i prvni zastupci strunatct podobnych recentnim
kopinatclim (rody Pikaia, Haikouichthys).

6 Unikatni svétové lokality

V Kanadé je nékolik lokalit s vyskytem tzv. burgesské fauny (Burgess fossils) ze ,,stfedniho” kambria.
V Cernych bfidlicich, které vznikly pti podmofskych skluzech bahna pfi Upati kambrického rfasového
utesu, byla jiz na pocatku 20. stoleti nalezena fauna s vysokym podilem mékkotélych nebo slabé
sklerotizovanych Zivocich, ¢i Zivocichl s pevnou schrankou nebo krunyfem se zachovalymi mékkymi



¢astmi. Na otiscich jsou patrné nékteré orgdny, napr. stfeva s pozienou kofisti, tykadla, nozicky aj.
Celkem bylo rozliseno asi 170 druhi. Podil mékkotélych organism je znacny (asi 85 %) a byli mezi
nimi zjisténi mnohostétinatci, lopododi, hlavatci, ramenonoZci a mnoho zvlastnich ¢lenovcli, mezi
kterymi vynikd rod Anomalocaris. Tento rod byl v kambrickych mofich vrcholovym predatorem

s dokonalyma sloZzenyma ocima a unikatné stavénym Ustnim otvorem. Anomalocaris je znam i

z dalsich svétovych lokalit s unikatné zachovalymi faunami kambria. Na zakladé nalez(i mékkotélych
organismu Ize vérohodné rekonstruovat ekologii a potravni strategie Zivocichli v kambrickém mofi. Je
to jakési ,,okno“ do minulosti.

V Ciné byla ke konci 20. stoleti v okoli Chenjiangu nalezena podobna fauna (tzv. Chenjinagska fauna).
Je ponékud starsi, jiz ze spodniho kambria. Je dokonce jesté bohatsi nezli v Kanadé a obsahuje
mnoho dokonale zachovalych ramenonozct, ¢erv(, lobopod, paleoskolecidd, hub, strunatcd,
¢lenovcl, anomalocaridd a dalsich skupin. Poskytuje dalsi okno do morského Zivota, a to jiz do

spodniho kambria.

Podobn3, avSak druhové chudsi s jen asi 50 druhy je mékkotéld fauna ze spodniho kambria z jizniho
pobrezi Australie (Emu Bay Shale). | odtud je znam Anomalocaris.

Otisky mékkotélych organismu jsou znamé od roku 1987 i ze severniho Grénska. Lokalita s faunou je
znama pod nazvem Sirius Passet. Fauna je pfiblizné stejného staii jako v Chenjiangu v Cing, ale dosud
je jen Castecné popsana. Pochazi odtud fada zajimavych nalez(i, mezi kterymi vynikad mékkys
Halkieria.

Fauna z orsten( (Orsten fauna) z jizniho Svédska je mladsi, furongského stafi. V tmavych
bitumindznich vapencich, tzv. orstenech, byla zjisténa trojrozmérné zachovana fauna ¢lenovcd,
paleoscolecidl a dalsich skupin, ¢asto velmi drobnych. K jejich dokonalému zachovani prispéla
druhotna fosfatizace plvodnich organické a nemineralizované kutikuly. Je to nejstarsi ,,okno” do
meiofauny a také poskytuje informaci i historickém vyvoji larev ¢lenovci.

7 Kambrium v Evropé a v Ceské Republice

Kambrium je v Evropé zndmo v platformnim vyvoji v jizni Skandindvii a Pobalti. Spodni a ,stfedni”
kambrium m3 klasticky vyvoj s hojnymi trilobity. Tmavé bfidlice fugonského stafi s polohami bohaté
fosilifernich bitumindznich vapencl slouzily v minulosti jako zdroj petroleje. Hrani¢ni vrstvy kambria a
ordoviku v Estonsku a okoli Petrohradu tvofi jen slabé zpevnéné pisky, které obsahuji unikatni faunu
fosfatickych ramenonozct (tzv. obolové piskovce).

Bohateé fosiliferni je kambrium ve Spanélsku a v Maroku. Na rozdil od Cech je zde zachovan témér
cely sled kambria, s vapenci, prachovci a piskovci ve spodnim a ,,stfrednim“ kambriu a mohutnymi, i
kdyz jen chudé fosilifernimi piskovcovymi vrstevnimi sledy svrchniho kambria s ramenonoZci (napf.
Westonia).

Na Uzemi Ceské republiky je barrandienské kambrium zachovano v Brdech, zejména proslulé je
,Stredni“ kambrium na Jinecku. Druhou oblasti kambria je skryjsko-tyfovicka oblast na Rakovnicku.
Brdské kambrium zacina souvrstvimi kontinentalniho, fi¢niho a jezerniho plvodu, u kterych se
predpoklada stafi spodniho kambria. Vyznamna je vlozka paseckych bfidlic. Z této jen nékolik metri



mocné vlozky jemnych btidlic v piskovcich holSinsko-hofického souvrstvi pochazi nejstarsi
makrofosilie v Cechach. Faunu tvofi jen €lenovci, s prevahou klepitkatce Kodymirus vagans.
Nepritomnost trilobitl a jiné fauny v paseckych bfidlicich naznacuje lagunarni nebo jezerni ptvod
této fauny. Na pocatku ,stfedniho” kambria do oblasti Brd i do oblasti skryjsko-tyfovické na
Rakovnicku zasahuje mofrska transgrese. Usazené horniny maji bohaty fosilni obsah. V prachovcich
(jinecké souvrstvi v Brdech a buchavské souvrstvi u Skryji) dominuji trilobiti s hojnym zastoupenim
velkych paradoxidd, ¢asti jsou ramenonoZci, vzacnéjsi ostnokoZci a ojedinéle i dalsi fauna (hyoliti,
bradioridi, drobni mékkysi).

Nejstarsi faunu v piskovcich ve skryjsko-tyfovické oblasti representuji orthidni ramenonoZci rodu
Pompeckium a Jamesella, vzacné doprovazené primitivnimi mékkysi a trilobity. V Brdech sled
mofskych usazenin zacina piskovci a prachovci s fosfatickymi ramenonozci. Stfedni ¢ast vrstevniho
sledu v brdské i skryjsko-tyrovické oblasti patfi usazeninam hlubsiho more s bohatou faunou, ve které
prevladaji paradoxidni a ptychoparidni trilobiti (typicky Paradoxides gracilis, Conocoryphe sulzeri,
Ptychoparia striata, Ellipsocephalus hoffi). Ukonceni motské sedimentace v Brdech predchazeji
polohy bez trilobitl, opét jen s fosfatickymi ramenonozci (Lingulella havliceki), nad kterymi lezi
piskovce a slepence bez fauny (tzv. ohrazenické slepence). Ve skryjsko-tyrovické oblasti je
stratigraficky rozsah usazenin mensi a nejvyssi usazené celky podlehly erozi jiz v pribéhu kambria.
V obou oblastech nasleduje po ukonéeni moiské sedimentace subaericky vulkanismus tzv.
krivoklatsko-rokycanského vulkanického komplexu (skryjsko-tyfovicka oblast) a strasSického
vulkanického komplexu (brdska oblast). Vulkanismus souvisi s extenzi a rozlamanim zemské kary
v zavéru kadomské orogeneze.

Fauna stfedniho kambria je zndma také ze Zeleznych hor na Chrudimsku. Je vzacnd a nevalné
zachoval3g, s taxony blizkymi druh{im jineckého souvrstvi.

8 Shrnuti kambria

. obdobi s prvnim hojnym vyskytem skeletalnich organism

. dominance trilobitl v mofskych usazeninach

. jednoduché potravni fetézce zaloZzené na vyuzivani organického detritu

. nizka diverzita morskych ekosystému s dominanci skupin kambrické evoluéni fauny, zejména
trilobitl

. prvni Gtesy z fas a archeocyatidl

. teplejsi vyrovnané klima

. oddalovani paleokontinentl Gondwany, Baltiky, Siberie a Laurentie od sebe

° regrese a anoxie ve furongu

. Cechy leZi v chladném aZ mirném pdsu

o svétove proslulé fauny stfedniho kambria z Jinecka a Skryji

. lokality s unikatné zachovalymi fosilnimi organismy (burgeska a chenjiangska fauna)

I1. Il. Ordovik



1 Nazev

Nazev je odvozen od keltského kmene Ordovik(l ve Walesu. Byl zaveden roku 1879, ale aZ v druhé
poloviné 20. stoleti se stal platny. Pro Utvar se pouzivd mezinarodni zkratka O. V geologickych
mapach byva oznacovan hnédavymi odstiny.

2 Casové trvani

0Od 485 do 443 milion( let (= 42 Ma). Spodni hranice je definovana nastupem graptolitd rodu
Rhabdinopora. Svrchni hranice je také definovana biostratigraficky a je dana nastupem nejstarsi
silurské zény graptolitové zony Akidograptus acuminatus. Konec ordoviku je ndpadny zménami
v bentickych faunach.

3 Stratigrafie

Ordovik se déli na spodni, stfedni a svrchni oddéleni. Podrobnéjsi déleni je sloZité a lisi se na
jednotlivych paleokontinentech. Mezinarodni stupnice byla kodifikovana az na pocatku 21. stoleti.
Vyznamnym stupném je hirnant, jehoZ rozsah je vymezen nastupem a koncem globalniho ochlazeni.
Ve stfedni Evropé se pouziva stupnice pro tzv. mediterranni oblast. Podrobné ¢lenéni ordoviku je
zaloZeno na graptolitové fauné a konodontech.

4 Paleogeografie a klima

Pro ordovik jsou vyznacné Ctyfi velké paleokontinenty: Gondwana, Baltika, Laurentie a Siberie.
Gondwana se rozkladala na jizni polokouli s velkou ¢asti (soucasna jizni Afrika) v polarnich oblastech
okolo polu. Nékteré oblasti Gondwany také zasahovaly aZ do tropického pasu (dnesni Australie,
Cina). V prabéhu ordoviku se Gondwana presouvala pres jizni pdl a evropska ¢ast Gondwany se
postupné vysouvala do mirného pasu. Klimaticky zaznam z konce ordoviku je vsak maskovan
globdlnim zalednénim. Severné od Gondwany se v mirném az subtropickém pasu nalézal
paleokontinent Baltika (zahrnuje dnesni Skandinavii a vychodoevropskou platformu po Ural).

V tropickém pasu lezely paleokontinenty Laurentie (vétSina dnesni Severni Ameriky) a Siberie (dnesni
Sibif aZ k Uralu). Od Gondwany se poc¢atkem ordoviku oddéluje mensi paleokontinent Avalonie, ktery
zahrnuje dnesni Anglii, Wales a dalsi ¢asti sz. Evropy, ale také néktera Gzemi pfi zapadnim okraji USA
a Kanady). Mezi Avalonii a Gondwanou se tak rozevira Rheicky ocean. Cetné mensi kontinentalni
celky jsou soucdsti dne$niho Kazachstdnu, stfedni Asie a Ciny. V pribéhu ordoviku se Avalonie
priblizuje Baltice a ke konci ordoviku oba kontinenty koliduji s Laurentii. Nasledkem kolize vznika
kaledonské horstvo. Paleogeografie ordoviku je sloZitd, ale je pomérné dobre znam4, protoze
paleokontinenty maji své endemické fauny a ocednské prostory tvofily obtizné prekonatelné bariéry.

Klima ordoviku je celkové teplejsi nezli v soucasnosti. V centru Gondwany se presto ve vyssim
ordoviku vytvari kontinentalni ledovec, jehoz rozsah se zvétSuje na konci ordoviku (ve stupni
hirnantu). Disledkem je silné globdlni ochlazeni, které se rozsifuje aZ do tropického pasu. Pficina
zalednéni je nejspiSe bioticka a souvisi se snizenim obsahu CO, v atmosfére. Snizenim sklenikového



efektu bylo pravdépodobné dlsledkem masivniho rozvoje utesotvornych organismi ve svrchnim
ordoviku a vazbou CO, ve vapnitych skeletech a schrankach v biohermdach. Zalednéni mélo
dramatické dopady do morskych ekosystému a vedlo k jednomu z nejvétsich hromadnych vymirani
ve fanerozoiku. Na samém konci ordoviku a poc¢atkem siluru nastava rychlé oteplovani, tani polarni
Cepicky, vzestup hladiny ocednu a dochdzi ke vzniku anoxie v oceanskych panvich.

5 Vyvoj Zivota

Ordovik je obdobim s nastupem a postupnou diverzifikaci paleozoické evolu¢ni fauny. Na konci
tremadoku, jehoz fauna ma jesté prechodny kambricko-ordovicky charakter, dochdzi z rychlé
diverzifikaci morskych ekosystém(. Tato diverzifikace je oznacovana jako GOBE (= Great Ordovician
Biodiversification Event). Diverzita dosahuje asi trojnasobku ve srovnani s kambriem. Pticinou je i
lepsi tiering, tj. dochazi z rozvrstveni bentické fauny do rliznych vyskovych urovni nade dnem a

se souvisejicimu specializovanéjsimu vyuZivani potravnich zdrojl. Podobny proces postihuje i dno,
kde dochazi k proZirani organického detritu v riiznych hloubkovych trovnich usazeniny. Projevuje se
rlznymi typy a patrovitosti stop v sedimentech. Na stejné plose se tak uZivi podstatné rlznorodé;si
diverzita je i v predaci. Vrcholovymi predatory se stavaji hlavonoZci. Vznikaji volné plovouci skupiny
kolonialnich Zivocichu (graptoliti), vyuZivajici jako zdkladni potravni zdroj plankton otevieného more.
Dalsimi, i kdyz velikostné mensimi predatory byli konodonti a cyklopygidni trilobiti. Ke konci ordoviku
se vytvari mensi Utesy s ostnokozcl, mechovek, ramenonozZct a stromatopor. Pravé koralové Utesy
chybi. Celkové Ize ordovik oznacit jako pfelomové obdobi ve vyvoji mofského Zivota. Typickymi
skupinami paleozoické evoluéni fauny jsou ramenonoZci, mechovky, stromatopory, lilijice a jina
pelmatozoa, graptoliti a hlavonoZci.

V planktonu se stavaji vyznamné radioldrie a chitinovci. Houbovci jsou zastoupeni houbami
kiremitymi (Protospongia), ale objevuji se i prvni rohovité houby. Zahavci nejsou v ordoviku piilis
vyznamni, ¢astéjsi jsou prisedlé konuldrie (napf. Metaconularia) v hlubsich vodach. Koralnatci se
objevuji ke konci ordoviku jen v tropickych oblastech. Ramenonozci s fosfatickymi schrankami
zUstavaji dlleziti ve spodnim ordoviku (Ectenoglossa, Rafanoglossa), od stiedniho ordoviku jsou
dominantni ramenonoZci s karbonatovymi schrankami. Pro ordovik jsou typicti orthidni ramenonoZci
(Orthis, Drabovia, Nicolella, Dalmanella, Hirnantia) a mensi strofomenidni ramenoZci (Sowerbyella,
Aegiromena, Rafinesquina). Jen podfizené se vyskytuji rynchonellidni (Rostricellula) a pentameridni
(Porambonites) ramenonoZci. Dochazi k rozvoji mechovc( a ke vzniku prvnich mensich bryozoovych
utesl z dnes vyhynulych tzv. trepostomatnich mechovc.

Z mékkysu se na pocatku ordoviku objevuji ve vétsi mife plzi véetné bellerofontidd (rody Sinuites,
Lesuerilla, Grandostoma), v mélkych vodach se od stfedniho ordoviku objevuji mensi hrabavi mlzi
(Praenucula, Redonia, Babinka, Modiolopsis) a rostrokonchy (Ribeiria). Od stfedniho ordoviku se
stavaji vyznamni hlavonoZci v nékolika vyvojovych liniich: endocerati (Cameroceras) a rlzni nautiloidi
s pfimymi (Bathmoceras, Bactroceras) a vzacné i se spiralné vinutymi (Lituites, Trocholites)
schrankami. K mékkysim razeni hyoliti (Elegantilites, Pauxilites, Bacrotheca) jsou hojni v hlubsich
usazeninach. Znami jsou krouzkovci s télem krytymi radami drobnych destic¢ek (Plumulites).



ees

Z ostnokoZcu jsou vyznamni prisedle Zijici ostnokoZci, tzv. pelmatozoa. Zastupuji je jablovci
(Echinosphaerites, Aristocystites), patfi k nim rychle se diverzifikujici se lilijice a prvni poupénci.
Vzacné se objevuji se i prvni moderni dravi pohyblivi ostnokozZci (hadice, hvézdice). Z kambria jesté
preZivaji v hlubsich vodach karpoidi (rody Mitrocystites, Lagynocystites, Dendrocystites).

Z ¢lenovcl v mofich dominuji trilobiti. V ordoviku dosahuji nejvétsiho ekologického rozriiznéni.
Néktefi trilobiti se dokonce pfizpUsobili k aktivnimu plavani ve vodnim sloupci a k lovu planktonu (tzv.
cyklopygidni trilobiti). Vétsina trilobit( Zila pfi dné a po jejich popolézani a zahrabavani nachazime
fosilizované stopy zvané Cruziana a Rusophycus. Vyznamni jsou asafidni (rod Asaphus, Asaphellus,
Megistaspis, Cyclopyge, Dionide, Onnia), fakopidni (Ormathops, Dalmanitina, Colpocoryphe,
Placoparia, Eccoptochile) a odontopleuridni (Selenopeltis) trilobiti. BéZné jsou i mnohé dalsi skupiny
trilobitd (napt. rody Ectillaenus, Lichas). Z kambria do ordoviku pfeZivaji i drobni agnostidi. Z dalsich
¢lenovcl se objevuji ostrakodi a pelagicky Zijici fylokaridni rakovci (Caryocaris). Vzacni jsou
eurypteridi a klepitkatci pfibuzni sou¢asnym ostroreplim. Z kambria preZivaji do spodniho ordoviku

anomalocaridi a dalsi kambrické typy ¢lenovcd.

Od pocatku ordoviku se rozrlznuji graptoliti na evoluéné konzervativni bentické typy, tzv. dendroidy
(rody Dictyonema, Dendrograptus, Callograptus) a na rychle se vyvijeci planktonni formy (rody
Rhabdinopora, Tetragraptus, Didymograptus, Climacograptus). Graptoliti maji mimoradny
stratigraficky vyznam pro korelaci ordovickych usazenin mezi paleokontinenty.

V ordoviku se zacinaji rychle rozvijet eukonodonti podobni malym hadovitym rybkdm. Znamé, avsak
vzacné, jsou Casti krunyr( (Astraspis) i otisky celych tél (Sacabambaspis) obratlovcl ze skupiny
bezcelistnych.

6 Unikatni svétové lokality

V Jihoafrické republice je v tzv. Soom Shale zndma lokalita s nalezy mékkotélych pelagickych
organismu, zejména otisky tél celych konodontd, trilobitd, eurypterid( a ramenonozcl v pavodni
Zivotni pozici. Fauna ma chladnovodni raz a jeji mimoradné zachovani souvisi s anoxii, vyplavovanim
jilu z ledovct na blizké pevniné a rychlym pohfbenim pelagickych organismd timto jilem na morském
dné. SloZeni fauny doklada stafi svrchniho ordoviku.

V Maroku byla nalezena mékkotéla fauna ve vrstvach spodniho ordoviku. Je zndma jako Fezzouata
fauna. V jemnych bfidlicich byly nalezeny fosilie, které jsou blizké mékkotélym faunam z kambria
Kanady a Ciny. Kromé primitivnich ostnokoZc, ramenonozctl, hub a trilobitl byla v této fauné zjisténi
i zvlastni ¢lenovci kambrického charakteru (napf. marrelomorf Furca, anomalocarid).

7 Ordovik v Evropé a v Ceské republice

Klasickymi oblastmi ordoviku v Evropé jsou Wales a Skotsko, kde je vyvoj prevazné klasticky, misty
s graptolitovymi bfidlicemi. Odtud také pochazi plvodni stupriové déleni ordoviku, které ma dnes,
s vyjimkou stupné tremadoku, jiZ jen regionalni vyznam.



Dal3i klasickou oblasti s platformnim vyvojem ordoviku je jizni Svédsko (zejména ostrov Oland) a
oblast Pobalti (Estonsko, okoli Petrohradu). Vyvoj je pfevdiné karbonatovy a slinity, s bohatymi
faunami mirného azZ subtropického pdasu. Vrstevni sledy jsou prerusovany ¢astymi hiaty. Podobny
vyvoj ordoviku ponékud hlubsiho charakteru je v okoli Osla v jiznim Norsku.

Naproti tomu chladnovodni vyvoj ordoviku s pfevazné klastickymi usazeninami (bfidlice, prachovce,
piskovce) je v jihozapadni Evropé a severni Africe. Tyto oblasti spolu s oblasti stfednich Cech leZely p¥i
okraji paleokontinentu Gondwany v blizkosti jizniho pdlu. Litologie i fauny severni Afriky jsou dosti
podobné situaci v Cechéch.

V Cechéch je ordovik omezen na tzky prostor mezi Prahou a Starym Plzencem (tzv. prazska panev),
ktery je soucasti Barrandienu. Vyvoj je klasticky, s piskovci a prachovci, v nékterych etapach

s mohutnymi sledy jilovitych bfidlic. V mélkovodnim prosttedi vznikaly polohy oolitickych ferolitd,
v minulosti dobyvanych jako Zelezné rudy. DlleZity byl submarinni, pozdéji i subaericky bazicky
vulkanismus, tzv. komdarovsky vulkanicky komplex, ktery kose protina prazskou panev. Fauna
Ceského ordoviku ma chladnovodni charakter, s prevahou ramenonozct (Euorthisima, Drabovia,
Hirnantia, Svobodaina, Aegiromena) a trilobitl (Dalmanitina, Onnia, Ectillaenus a desitky dalSich
rodu), v nékterych ¢astech vrstevniho sledu s hojnymi graptolity (klabavské, sarecké, dobrotivské a
kralodvorské souvrstvi) a s cyklopygidni biofacii. Ke konci ordoviku mame zfetelné projev
ordovického zalednéni, s usazeninami glacidlniho plvodu (diamiktity) a pfitomnosti celosvétové
rozsitené chladnovodni hirnantiové fauny. Ordovik Barrandienu je jednou z klasickych, nejbohatsich a
nejlépe prozkoumanych oblasti ordoviku ve svété. Jeho vyzkum trva jiz 180 let.

Kromé& Barrandienu je zndm ordovik na Chrudimsku v Zeleznych horéch. Slabou metamorfézou
postizené prachovce a piskovce poskytly chudou faunu ramenonozct a trilobit(.

Paleontologicky doloZeny ordovik je také v kontaktné metamorfovanych jednotkach v plasti
variského stredoceského plutonu (stopy po pohybu Zivocichl zachované v piskovcich) v okoli SedI¢an
a Tehova. Chudé ordovické fauny hlubokovodniho charakteru jsou znamé z okoli RoZzmitalu.
Paleontologicky doloZeny ordovik je pfitomen na Zeleznobrodsku v Podkrkonosi. Slabé a? sttedné
silné metamorfované sledy predpokladaného spodnoordovického stafi jsou na ceské strané Krusnych
hor, fauna s ramenonoZci a trilobity je vSak znama jen z Gzemi Bavorska a Saska.

8 Shrnuti ordoviku

. rychla diverzifikace paleozoické evolu¢ni fauny (tzv. GOBE), lepsi tiering

. nejvétsi ekologicka diverzifikace trilobit(

. prvni velké pelagické organismy (graptoliti) v ocednech

. nejstarsi kolonialni organismy (mechovky, koralnatci)

) nejstarsi obratlovci, mlzi, lasturnatky, lilijice, jablovci, hvézdice a hadice

° paleokontinenty Gondwana, Baltika, Siberie a Laurentie, oddéleni Avalonie od Gondwany a
jeji spojeni s Baltikou

. Barrandien jako svétové klasicka oblast s chladnovodnim klastickym vyvojem ordoviku

. zalednéni a hromadné vymirani na konci ordoviku (hirnant)

. Cechy leZi v chladném aZ mirném pésu



111, Silur

1 Nazev

Nazev je odvozen od oblasti ve Walesu, zaveden v roce 1835 pro sled vrstev mezi vrstvami kambria a
devonskymi terestrickymi usazeninami oznacovanymi jako Old Red. Sled plvodné zahrnoval i
ordovik, proto se v nékterych starsich pracich (asi do poc¢atku 20. stoleti) pro ordovik pouzival pojem
,spodni silur”. Mezinarodni znacka je S. V geologickych mapach byva oznac¢ovan hnédavymi az
hnédozelenymi odstiny.

2 Casové trvani

0d 443 do 419 milion( let (= 24 Ma). Svrchni hranice je definovana stratotypem na Klonku u
Suchomast. Spodni i svrchni hranice siluru dédna biostratigraficky, baze siluru prvnim vyskytem
graptolita Akidograptus acuminatus, konec siluru bazi spodnodevonského graptolita Monograptus
uniformis. Hranice mezi silurem a devonem je v evropském prostoru vyznacena krinoidovymi
vapenci s lilijici Scyphocrinites.

3 Stratigrafie

Silur se donedavna délil na spodni a svrchni, v souc¢asnosti jsou vymezena ¢tyti oddéleni. Pocatek
siluru je ndpadny rozsifenim anoxie, kterd souvisi s vyraznou morskou transgresi po ukoncéeni
ordovického zalednéni. Podrobné &lenéni siluru je zaloZzeno na graptolitech, konodontech a
chitinovcich.

4 Paleogeografie a klima

Pozice kontinentl se zasadné nelisi od situace v ordoviku. Velkou ¢ast jizni polokoule zaujima
Gondwana, zahrnujici souc¢asnou Jizni Ameriku, Afriku, Antarktidu, Australii, Indii a fadu malych celkd
v pasu od souéasné Evropy do Ciny. Gondwana se rozkladala od jizniho pélu (sektor Afriky) aZ do
tropu (sektor Australie). Kontinent se postupné posunuje smérem k severu a jeji evropsky okraj se
ocita v subtropickém pasu. Paleokontinenty Baltika a Laurentie leZi v tropickém pdsu. Tyto dva
kontinenty postupné koliduji a jejich spojenim vznika pocatkem devonu paleokontinent Laurusie,
také znamy jako severoatlanticky kontinent ¢i Laurasie. Kolizi zanika ocean lapetus mezi Laurentii a
Baltikou a formuje se kaledonské pohofi. Mezi Laurusii a Gondwanou lezi Rheicky ocean. V
tropickém pdsu severné od rovniku se rozklada kontinent Siberie.

Klima siluru zacina oteplovanim nasledujicim po zalednéni na konci ordoviku, ale i v siluru mame
izotopicky doloZena kolisani teploty a glacioeustatické kolisani hladiny ocednu, zejména ve vyssim
siluru (Mulde a Lau eventy). To souvisi se zalednénim Gondwany v oblasti jizniho pélu (v prostoru
soucasné stfedni Afriky).



5 Vyvoj Zivota

Silur je obdobim, kdy dochazi k prvni invazi rostlin a Zivocichl na sous. Vétsina Zivota je vsak stale
vazana na morské prostredi.

Pokracuje rozvoj a diverzifikace paleozoické evolucni fauny. Na mélcinach se objevuji se prvni vétsi
koralové utesy s koralnatci, stromatoporami a lilijicemi. Z koralnatct dominuji tabulatni korali
(Favosites, Halysites, Syringopora), heliolitidi (Heliolites) a korali rugosni (napt. Cystiphyllum,
Goniophyllum, Ketophyllum, Streptelasma, Palaeocyclus ). Vyznamné jsou stromatopory. Objevuji se,
ekologicky se rozrliznuji a postupné diverzifikuji nové nebo do siluru dosud nepodstatné skupiny
ramenonozcd, tj. atrypidni (Atrypa, Lissatrypa), spiriferidni (Cyrtia, Eospirifer), pentameridni
(Clorinda), rhynchonellidni (Sphaerirhynchia, Rhynchotreta), strofomenidni (Leptaena, a dalsi).
Orthidni ramenonozci (/sorthis, Dalejina) postupné ustupuji do pozadi.

Y

DulezZité jsou prisedle Zijici ostnokozZci, predevsim lilijice, ale objevuji se i prvni primitivni jeZzovky.
Z rozsahlych porost lilijic na morském dné vznikaji mohutné vrstvy vapencl zvanych krinoidové
vapence.

Mezi mékkysi se objevuji ve vétsi mite mlzi (Cardiola, Slava) a plzi (Loxonema, Platyceras,
Oriostroma, Euomphalopterus). Z plza jsou vyznamni bellerofontidi (Kodymites, Tropidodiscus).
Nautiloidni hlavonoZci s pevnymi vnéjsimi schrankami dosahuji vrcholu rozvoje. Tvofi vrchol potravni
pyramidy jako dominantni dravci. Vznika fada specializovanych forem, s pfimymi (Kionoceras,
Michelinoceras, Dawsonoceras) i spirdlné sto¢enymi (Ophidioceras) schrankami. Jejich schranky se
hromadily ve velkém mnoZstvi na morském dné, a daly vzniknout tzv. orthocerovym (cefalopodovym)
vapencim. Celkové Ize béznou hloubkovou (a ekologickou) zonalnost silurské morské fauny vyjadrit
nasledujici posloupnosti typickych vapencl (od mél¢in do hlubokého mofre): koralové vapence,
krinoidové vapence, brachiopodové a trilobitové vapence, cefalopodové vapence a graptolitové
bridlice.

Z ¢lenovcl zGstavaji vyznamni trilobiti. Jejich specializované formy obyvaji Utesové prostredi, ale
vétsina forem trilobitl osidluje spiSe hlubsi morské prostredi. DUleZiti jsou predevsim proetidni
(Aulacopleura, Otarion, Prionopeltis), skutelidni, cheiruridni (Cheirurus, Cromus), odontopleuridni
(Odontopleura, Miraspis), fakopidni a harpidni trilobiti. Vyznam ziskavaji ostrakodi, a to i v brakickych
lagunach (Leperditia). V lagunarnim a mélkovodnim prostfedi se objevuji zastupci obrovskych
klepitkatcu, tzv. rGznorepl (Eurypterus). Byli to az tfi metry dlouzi dravci s klepety. Ojedinélé jsou
nalezy stirQ, v siluru obyvajicich vodni prostredi.

V siluru se ve vétsi mite zacinaji objevovat obratlovci. Kromé bezcelistnych s télem chranénym
kosténymi pancifem se objevuji i dalsi skupiny. Trnoploutvi (akantodi) jsou prvnimi hojnymi
Celistnatci. Ke konci siluru se objevuji pancifnatci (plakodermi), ale znami jsou i prvni, i kdyz
problematické paryby a prvni pravé ryby. Nalezy Celistnatcl jsou vzacné. Jsou reprezentované
izolovanymi Supinami a ¢astmi krunyrl a dokladaji teprve pocatek vyvoje téchto skupin. Jejich rozvoj
vsak silné ovlivnil mofské ekosystémy, nebot Celistnatci zacali vytlacovat hlavonozce s role
vrcholovych predator(l v nasledujicim devonském obdobi.



Kromé rliznych skupin fas (zajimavé jsou zelené rasy s pevnymi stélkami napt. Ischadites), z Casti i
horninotvornych, zname ze siluru jiz prvni nepochybné suchozemské rostliny. Jejich typickym
zastupcem je rod Cooksonia. Byly to nizké vidlicnaté rozvétvené rostliny ze skupiny ryniofyt

s vytrusnicemi na konci bezlistych stonkd. Z konce siluru jsou znamé prvni plavuniovité rostliny
bylinného charakteru (Baragwanathia). Ve svrchnim siluru tyto rostliny vytvarely prvni souvislé
porosty na vihkych mistech pobfeZi. Ze siluru jsou znamé i pozlstatky makroskopickych hub
(Prototaxites).

6 Unikatni svétové lokality

Ve svété nejsou znamé zadné lokality silurského stafi s unikatné zachovalymi faunami. K vyznamnym
svétovym lokalitam siluru vSak urcité patfi ostrov Gotland v Baltském mofi. Silur Gotlandu, na rozdil
od mnoha jinych oblasti, je mimofadné dobre odkryty a jeho usazeniny nikdy neprosly tepelnym
prepracovanim ani nebyly tektonicky postizené, coz byl osud vétSiny vyznamnych silurskych lokalit ve
svété.

v v e

7 Rozsiteni siluru v Evropé a v Ceské republice

Klasickou oblasti siluru v Evropé je Wales, kde byl Utvar i poprvé definovan. Vyvoj zahrnuje koralové
biohermy prechazejici do hlubokovodnich bfidlic. Nejvyssi silur jiz pfechazi do facie Old Redu, tj.
brakickych a sladkovodnich klastickych usazenin s terestrickymi fosiliemi (Cooksonia). Podobny
tropicky mélkovodni vyvoj s kordlovymi a stromatoporovymi biohermami a slinitymi faciemi v jejich
okoli je na ostrové Gotlandu v Baltickém mofi. Paleontologicky bohatou oblasti siluru je ddoli reky
Dnéstru na Ukrajiné, kde prevlada slinita a karbonatova facie.

V Cechéch se usazeniny siluru vyskytuji v Barrandienu na tzemi Ceském Krasu, zejména v okoli
Berouna, Lodénic a pfi jihozapadnim okraji Prahy (Reporyje, Zadni Kopanina). Spodni silur je tvofen
graptolitovymi bfidlicemi vznikajicimi v otevieném hlubokém mofi. Ve wenlocku dochazi k vulkanické
¢innosti, tvorbé sopecnych ostrovli a mélcin, které byly lemovany rtizné hlubokym morem

s prislusSnymi morskymi spolecenstvy. Rychlé zmény hloubek a ¢lenitost pobreZi ostrova byly
pfic¢inou, proc¢ vyvoj siluru v Barrandienu je mimoradné pestry a paleontologicky tak bohaty.
Motolské souvrstvi (wenlock) s bohatymi faunami v okoli Svatého Jana pod Skalou je nasledovano
kopaninskym souvrstvim s rozmanitymi, zejména trilobitovymi a ramenonoZcovymi faunami v okoli
Berouna a Reporyji u Prahy. Koralové Gtesy jsou pomérné vzacné, ale mélkovodni plosiny sope¢ného
plvodu s faunami blizkymi Gtesovym faunam Walesu a Gotlandu zname z okoli Karlstejna. Silur
plynule pokracuje do devonu.

Paleontologicky podstatné chudsi silur, s prevahou graptolitové biofacie, je zndm z okoli Vapenného
Podola v Zeleznych Horach na Chrudimsku a z okoli Hlinska. Graptolitové bfidlice jsou znamé také ze
Zeleznobrodska v Podkrkonosi. Tyto vyskyty tvoii slabé pfeménéné pelity s pod¥izenymi viozkami
vapencl. Dalsi vyskyty siluru zname ve zbytcich kontaktné metamorfovaného plasté stredoceského
plutonu. Ojedinély vyskyt siluru s graptolitovymi bfidlicemi je znam u Stinavy na Olomoucku.



8 Shrnuti siluru

. diversifikace paleozoické evolu¢ni fauny s dominantnimi faunami lilijic, mechovek,
ramenonoZzcu a trilobitl

° hojna anoxie s graptolitovymi bfidlicemi

. prvni velké koralovo-stromatoporové biohermy

. prvni suchozemské rostliny

. rozvoj bezcelistnych vytfidany rozvojem celistnatct (akantodi, pancifnatci)

° paleokontinenty Gondwana, Baltika a Laurentie, kaledonské vrasnéni a vznik Laurussie
. Barradien jako klasicka oblast se stratotypem hranice silur/devon

. Siroce rozsitena karbonatova a slinita facie

. Cechy le#i v subtropickém pésu

I. IV. Devon

1 Nazev

Nazev je odvozen od hrabstvi Devonshire v Anglii, kde byl rozliSen jako samostatny v roce 1839.
PouZiva se pro néj mezinarodni zkratka D. V geologickych mapdach byva oznacovan hnédavymi az
hnédozelenymi odstiny.

2 Casové trvani

0d 419 do 359 milion( let (= 60 Ma). Spodni hranice je definovana bazi graptolitové zény
Monograptus uniformis a mezindrodnim stratotypem Klonk u Suchomast v Ceském Krasu. Svrchni
hranice je definovana biostratigraficky na zakladé goniatiti a konodont(.

3 Stratigrafie

Stratigrafie devonu je ponékud problematickd, protoZze mélkovodni klasticky vyvoj (tzv. rynsky) a
karbonatovy pelagicky vyvoj (tzv. ¢esky) maji jen malo spolecnych druhd. V roce 1983 bylo schvaleno
rozdéleni na tii oddéleni a sedm stupnili, z nichZ dva nejstarsi (lochkov a prag) maji nazvy podle
Lochkova a Prahy ve stiednich Cechach. Pro stratigrafické ucely se vyuZivaji konodonti a goniatiti,

v pelagické karbonatové facii maji pro spodni a stfedni devon velky vyznam pelagicky Zijici tentakuliti.
Pro stratigrafii jsou také dlleZité etapy nahlych zmén v morskych ekosystémech, oznacované jako
eventy. Patfi k nim dalejsky, chotecsky, kacacky a kelwassersky event, pfi kterych dochazi k

¢astecnému vymirdni nebo vyraznym zméndm ve sloZeni morskych fauny.

4 Paleogeografie a klima



Pocatkem devonu koneénym pripojenim Baltiky a zavérecnou fazi kaledonské orogeneze vznika
paleokontinent Laurusie, kterd se ocita v aridnim pasu podél obratniku Kozoroha. Dlsledkem je vznik
rozsahlych aridnich oblasti na tomto paleokontinentu a tvorba ¢ervené zbarvenych sedimentd, tzv.
Old red sandstone. Proto se pro Laurusii pouzivd i ndzev old-redsky kontinent. Gondwana se
pfiblizuje k Laurusii, evropsky sektor Gondwany se ocita v teplych subtropech az tropech. Mezi nimi
lezici Rheicky ocean se zuZuje a postupné zanika. Spojenim obou kontinent( se zacina vytvaret
superkontinent Pangea. V kolizni oblasti kontinentl se vytvari od konce stfedniho devonu variské
pasemné horstvo. Tento proces, oznacovany jako variska orogeneze, pokracuje aZz do konce karbonu.
Stejny pavod jako variské pohofi ma appalacské pohoti na vychodé Severni Ameriky. V tropickém
pasu na vychodé Laurusie vznika novy ocedn Paleotethys. Siberie se pfiblizuje severnimu okraji
Laurusie. Cechy se dostavaji to tropického pdasu a ke konci stfedniho devonu zde zaéinaji projevy
variského vrasnéni.

Devonské klima bylo pomérné teplé a vyrovnanéjsi neZli v soucasnosti, i kdyZ se svrchniho devonu
Jizni Ameriky mame doloZené stopy po zalednéni. V tropech bylo zpocatku aridni klima, ve vyssich
zemépisnych Sitkach bylo teplejsi mirné klima. MnoZstvi CO, v atmosfére pokleslo ve stfednim a
svrchnim devonu jako disledek rozvoje rostlinstva a ukladani uhliku v sedimentech. Ke konci devonu
se vraci vyssi teploty jako dusledek uvolriovani uhliku zvy$enou intenzitou zvétravani na pevninach.
Klimatické vykyvy se odrazeji v kolisani hladiny ocednu, anoxiich a vymirani celych skupin organisma.

5 Vyvoj zivota

Devon je obdobim s maximalnim rozvojem paleozoické evolucni fauny. Vyrovnané klima pfispivalo

k tvorbé koralovych utesl a rozvoji Utesotvornych organism(. Maximum jejich rozvoje bylo ve
spodnim a stfednim devonu. Ve svrchnim devonu, ziejmé jako disledek sblizovani paleokontinentd,
ochlazovani a zmén chemismu motské vody v disledku rozvoje suchozemského rostlinstva tvorba
Utesd konci. Postupné se sblizuji fauny na paleokontinentech a v nékolika etapach dochazi

k masivnimu vymirdni druh( a celych skupin Zivocichl pfi hranici frasn-famen (kelwassersky event).
Dalsi vymirani je na hranici devon/karbon. Vétsina druht spodnodevonskych mofi ma své evoluéni
predchldce v siluru. Do devonu kratce prezivaji pelagicti graptoliti a to jedinym rodem Monograptus,
ktery mizi ve stupni pragu.

Ze Zahavcu pokracuje rozvoj tabulatnich (Favosites, Heliolites, Aulopora, Pleurodictyum) a rugosnich
(Amplexus, Xystiphyllum, Calceola) kordlnatcll. Stromatopory maji horninotvorny a Utesotvorny
vyznam (napf. Amphipora). V Utesovém prostiedi se dafi fenestratnim i dalsim typdm mechovek
(Fenestella, Hemitrypa, Reteporina). Obrovského rozmachu dosahuji ramenonozci ve spodnim a
stfednim devonu, ve svrchnim devonu se méni vzajemné zastoupeni jejich skupin. K typickym
obyvatelim Utesu patfili pentameridni (Sieberella), rynchonelidni (Uncinulus, Stenorhynchia,
Kransia), orthidni (Dalejina, Isorthis, Schizophoria), strofomenidni (Leptaena, Strophonella), atrypidni
(Atrypa, Carinatina) a spiriferidni (Howelella, Hysterolites) ramenonoZci. V hlubsich vodach prevladaji
drobni, ale neméné diverzifikovani ramenonozci (napt. Plectodonta, Chonetes). Ke konci devonu
mnohé skupiny mizi a z(stavaji spisSe slabé Zebrovani rynchonellidni a spiriferidni ramenonozci.

MIZi zacinaji vice osidlovat piscita dna v mélkych vodach a objevuji se zastupci hfebenatek a
hrabavych a byssatnich mlz{i (Goniophora). V hlubsich vodach se vyskytuji velci mlzZi (Panenka,



Hercynella). PlZi na Utesech a v jejich blizkosti dosahuji vysoké velikostni, tvarové a druhové
rozmanitosti (Plectonotus, Kodymites, Praenatica). Z hlavonoZcl postupné ustupuji nautilidi
(Ptenoceras) a jsou nahrazeni goniatity se spiralné vinutymi schrankami (Anarcestes, Pinacites).
Hyoliti jsou jiz vzacni. Tentakuliti se stavaji ve spodnim a stfednim devonu vyznamnou soucasti
planktonu, s vyznamnymi rody Nowakia a Styliolina.

Trilobiti pomalu ustupuji do pozadi. Ve spodnim a stfednim devonu zUstavaji vyznamni skutelidi
(Radioscutellum, Thysanopeltis), harpidi (Lioharpes), fakopidi (Odontochile, Phacops, Reedops),
odontopleuridi (Leonaspis) a proetidi (Aulacopleura, Cyphalaspides, Gerastos, Orbitoproetus). Na
hranici frasn-famen vétsina trilobitl vymira a do karbonu preZivaji pouze trilobiti proetidni. Z korys(
jsou béZni ostrakodi a velci fylokaridi (Ceratiocaris).

Na utesy jsou vazané velké lilijice, kterd vytvari druhové pestré krinoidové ,louky”. Z tél lilijic vznikaji
krinoidové vapence. V hlubsim prostiedi jsou Casti tzv. mikrokrinoidi, poupénci a dalsi drobni
ostnokozci véetné hadic, sumys(, hvézdic, jeZzovek i nékterych jiz vymfrelych skupin (napf.
cyklocystoidi, poupénci, jablovci, karpoidi).

V devonu dochazi k nékolika etapam rozvoje obratlovci. Ve spodnim devonu jesté dominuji
bezcelistni, svym vyskytem omezeni na brakické a mélké pobrezni vody. S nimi jiz koexistuji
Celistnatci. Akantodi (Machaeracanthus) a pancitfnatci (Dunkleosteus) dominuji v mofich a lagunach
ve stfednim devonu. Ve svrchnim devonu jsou vystfidani paprskoploutvymi rybami, ze kterych ¢ast
prechazi do brakickych a sladkych vod a stoji na pocatku evoluce ¢tvernozcu. Z linie lalokoploutvych
ryb, na pocatku s rodem Eusthenopteron ¢i podobnym , proto-tetrapodem* doslo v prlibéhu frasnu a
famenu ke vzniku prvnich tetrapodd schopnych dychat vzdusny kyslik. Zasadni prestavbou vznikla

z ploutvi nékolikaprstd, postupné jen pétiprsta koncetina, vzniklo pfipojeni pletence lopatkového a
panevniho na pater, vytvofrila se kréni ¢ast patere a pevna Zebra pfipojena k patefi. Prvni tetrapodi
(Acanthostega, Ichthyostega) ze svrchniho devonu Zili jiz ve sladkych vodach, v tlinich a tocich rek
protékajicich prvnimi souvislymi lesy. Paralelné s nimi se ve sladkych vodach rozvijely dalsi skupiny
kostnatych, lalokoploutvych a dvojdysnych ryb, sladkovodni Zraloci i akantodi.

Devon je obdobim masivni expanze organismU na sous. Je pravdépodobné, Ze jiz v siluru vznikaly
prvni souvislé porosty bylinného charakteru v pobfeZnich oblastech, s rostlinami podobnymi
cooksonii. Ve spodnim devonu rostly rostliny jen v bazinatych oblastech nizin. V pribéhu stfedniho a
svrchniho devonu se vyviji kofenovy systém rostlin. Rostliny mohly diky tomu dosahovat vyssiho
vzrlstu a byt méné zavislé na vlhkosti svrchni vrstvy pldy. Ve stfednim devonu se objevuji zastupci
preslicek, bylinnych plavuni a trimerofyt. Jejich vzrist byl do vySe asi dvou metrd, u nékterych se
objevuji u nich prvni ¢arkovité listky. Ryniofyty (Rhynia, Aglaophyton) ve stfednim devonu jiz
ustupuji. Na konci stfedniho devonu se objevuji prvni nékolik metr vysoké stromovité kapradiny
(Eospermatopteris). Progymnospermy se objevuji rovnéz ve stfednim devonu (Rellimia, Wattieza) a
jeji mladsi zastupci (Archaeopteris) vytvari ve svrchnim devonu az 10 metrd vysoké stromy. Ve
svrchnim devonu tak vznikaji prvni souvislé lesy s patrovitou vegetaci a hlubokym kofenovym
systémem. Na rozvoj vegetacni pokryvu na sousi stromy navazuje rozvoj drobnych padnich ¢lenovct.
Ze stfedniho devonu zname prvni roztoce, chvostoskoky, sekace a nékteré dalsi ¢lenovce.

V brakickych lagunach devonu jsou podobné v jako v siluru vyznamni velci klepitkatci se skupiny
eurypteridd.



6 Unikatni svétové lokality

Unikatni je nalezisté u obce Rhynie ve Skotsku. Ve spodnim devonu (stupen prag) zde by horké
prameny a gejziry, v jejichz okoli se ukladaly gejzirity a nanosy kifemitého pisku. V nich byla pocatkem
20. stoleti nalezena dokonale zachovala silicifikovana fléra s rody Rhynia, Aglaophyton, Asteroxylon a
dalsimi rhyniofyty. U rostlin Ize studovat vnitini struktury stonkd, coZ je vyznamné pro pochopeni
evoluce nejstarsich suchozemskych rostlin. Nalezeny byly i hyfy hub, fauna drobnych ¢lenovct se
sladkovodnimi korysi, roztoci, sekaci a chvostoskoky (Rhyniella). Fauna doklada, Ze invaze ¢lenovct
na pevninu musela probéhnut jiz ke konci siluru.

Z Poryni pochazi nalezy pyritizované fauny z jemnych pokryvacskych btidlic (Hunsriické bridlice) které
poskytuji ,okno” do hlubokovodnich faun morského devonu. Znamé jsou otisky koncetin trilobit( a
nékterych slabé sklerotizovanych Zivocichli (nohatky, hvézdice, lilijice, konularie, Zebernatky aj.), mezi
kterymi vynikaji nalezy celych tél bezcelistnych a rliznych skupin rybovitych celistnatca.

7 Devon v Evropé a v Ceské republice

V prostoru soucasné Evropy jsou patrné devonské usazeniny z okraje dvou prakontinent(. Vétsi ¢ast
stfedni a jihozdpadni Evropy a severni Afriky patfila okraji Gondwany. Typickou oblasti s klastickou
sedimentaci je Poryni (rynsky vyvoj). Mélkovodni piskovce a prachovce obsahuji bohaté, prevaziné
ramenonoZcové fauny (typicky s ramenonozci rodd Tropidoleptus a Acrospirifer), které jsou odlisné
od fauny ve vépencich. Misty je pfechodny vyvoj mezi klastickou (rynsky vyvoj z okraje Laurussie ) a
karbonatovou (Cesky vyvoj z okraje Gondwany) sedimentaci (Harz v Némecku). Podobny klasticky
vyvoj spodniho devonu s pfechodem do karbonatové sedimentace je v severnim Spanélsku, i kdy?
v oblasti Asturie také prevlada karbonatovy vyvoj ceského typu. Karbonatovy vyvoj podobny vyvoiji
v Cechach, ktery pokracuje aZ do svrchniho devonu, je v Ardenach v Belgii a severni Francii.
Karbonatovy vyvoj ¢eského typu zahrnujici cely devon, s fadou stejnych druh je také v Anti-Atlasu
v Maroku.

Paleontologicky bohaty je devon ve Svatokfizskych horach v Polsku a v Podoli na Ukrajiné. Tyto
oblasti patfi z paleogeografického hlediska k Laurusii, podobné jako devon v oblasti Jesenikl a
Moravského Krasu na Moravé. Zcela odlisny vyvoj ma devon v Anglii a Skotsku, tehdy také soucasti
Laurusie, kde je sedimentace typu Old red. Old-redské cervené slepence, piskovce a prachovce
jezerniho a brakického plvodu jsou proslulé nalezy rybovitych obratlovcu.

V Cechdch je svétoznamy devon v Barrandienu v Gizemi mezi Zdicemi a Prahou. Mo¥skd sedimentace
plynule navazuje na silur. Vyvoj je karbonatovy, s mélkovodnimi vapenci aZ Utesového charakteru
(kotyzské, konépruské a akantopygové vapence), které prechazeji do hlubokovodnich kalovych
vapencl (napf. dvoreckoprokopské, tfebotovské a chotedské vapence) a dale do pelagickych facii

s vapnitymi bridlicemi (dalejské bridlice). Ve stfrednim devonu karbonatova sedimentace konci a je
vystridana sledem prachovcl a piskovci se zbytky splavené suchozemské fléry (srbské souvrstvi).
Vapence jsou bohaté fosiliferni v celém sledu. Unikatni je konéprusky utes ve spodnim devonu u
Konéprus na Berounsku. Z konépruskych vapencu lemujicich masivni jadro Utesu pochazi nejbohatsi
spodnodevonska fauna na svété s vice nez 400 popsanymi druhy vSech Zivocisnych skupin.
Sbératelskou pozoruhodnosti barrandienského devonu jsou takeé tzv. ,, bilé vrstvy”. Jsou to



dlouhodobé rozvétravané vapence, které plavenim poskytuji mimoradné bohaté a vyborné zachovalé
fosilie drobnych lilijic, ramenonozcl, mékkysd, hyolitl a zejména tentakulitd. V lomu Prastav u Prahy-
Holyné leZzi pomocny stratotyp (parastratotyp) hranice spodniho a stfedniho devonu. Podle nékterych
souvrstvi barrandienského devonu jsou nazvany globalné patrné environmentalni zvraty v morském
prostiedi devonu. Jsou do dalejsky, chotedsky a ka¢acky event.

Devon je pfitomen a paleontologicky i dokazan v metamorfovanych celcich v plasti stfredoceského
plutonu. Hlubokovodni vyvoj devonu s fosiliemi slepych trilobitd je znam z okoli Rozmitalu. Mensi
faunisticky chudé vyskyty svrchniho devonu jsou u Jitravy v Jizerskych hordch a z podloZi ¢eské
kridové panve v Nepasicich u Hradce Kralového.

Stfedni a svrchni devon je zndm z Moravského krasu, Drahanské vrchoviny a Jesenik(. V Drahanské
oblasti je ve slabé metamorfovanych piskovcich spodniho devonu (drakovské kvarcity) fauna blizka
spodnodevonské fauné v Poryni v Némecku. Drahansky vyvoj je pfevainé hlubokovodni,

s podmorskym vulkanismem. Historicky vyznamny je devon u Olomouce. V lomech u Celechovic jsou
v lomech odkryty mélkovodni vapence stfedniho devonu s lilijicemi a bohatou koralovou,
ramenonoZcovou a trilobitovou faunou. Fauna je zndma jiz od poloviny 19. stoleti. V Moravském
krasu je vyvoj devonu pfevainé karbonatovy, se stromatoporovymi a kordlovymi vdpenci givetského
(macosské souvrstvi) az famenského stari, které plynule prechazi do vapencl a vapnitych bridlic
spodniho karbonu.

8 Shrnuti devonu

° rozsahla utesotvorna ¢innost korall, stromatopor, lilijic, ramenonoZctl, mechovek a fas od
pragu do givetu

° zvySena predace zpUsobend rozvojem Celistnatcl, zvlasté akantodi a pancifnatcd

° Ustup a vymirani Utesotvornych i dalsich Zivocichl na hranici frasn-famen

. vymfreni planktonnich graptolitl ve spodnim devonu

. rozvoj suchozemského rostlinstva, prvni patrovité lesy,

. prvni suchozemsti ¢lenovci ve spodnim devonu

. rozvoj paprskoploutvych ryb a prvni tetrapodi ve svrchnim devonu

. paleokontinent Gondwana postupné koliduje s Laurusii a zacind variské orogeneze

. pribrezni klasticky (rynsky) a pelagicky karbonatovy (Cesky) vyvoj devonu v Evropé

. Cechy leZi v subtropickém a? tropickém pasu

. paleontologicky bohaty spodni a stfedni devon v barrandienu

. stupné lochkov a prag spodniho devonu pojmenované podle obci v Cechach

. karbonatovy vyvoj devonu v Moravském krasu patfi z paleogeografického hlediska k Laurusii

1. V. Karbon

1 Nazev



Nazev je odvozen z Carboniferous, coz v prekladu znamena ,,obsahujici uhli“. Byl pouZit jiz v roce
1822. Ve starsich publikacich lze nalézt i oznaceni , kamenouhelny Utvar”. Mezinarodni zkratka je C.

V geologickych mapach byva oznacovan Sedou barvou.

2 Casové trvani

0d 359 do 299 milion( let (= 60 Ma). Spodni hranice se definovana vyskytem konodont( a
stratotypem v jizni Francii, horni hranice je definovana podle konodont( a stratotypu na jiznim
Uralu.

3 Stratigrafie

Karbon se déli na dvé oddéleni: spodni mississipp a svrchni pennsylvan. Podrobné déleni v mofich
je zaloZeno na konodontech. Kontinentalni usazeniny jsou obtizné korelovatelné s rozdélenim

v mofi. V jezernich usazeninach stfedni Evropy slouZi ke stratigrafickym ucelim fléra. Pro
kontinentalni vyvoj karbonu v Cechdch maji nejvétsi vyznam stupné westfal a stephan.

4 Paleogeografie a klima

Gondwana se pfiblizuje Laurusii, uzavira se Rheicky ocedn a dochazi ke kolizi dvou nejvétsich
paleozoickych kontinent(l. Kolizi se vytvari v Evropé mohutné pasemné variské horstvo V-Z sméru.
Centralni sektor Gondwany (oblast jizni Afriky) se ocita pfi jiznim pdlu. Siberia a kazachstanky blok se
pfiblizuji Gondwané.

Karbon byl z pocatku velmi teply, se Sirokym tropickym pasem. Velké ochlazeni pti hranici
spodniho/svrchniho karbonu zpUsobilo glacioeustatické snizeni hladiny ocednu a okryti rozsahlych
plosin pfi okrajich oceanu. V centralni Gondwané u jizniho pélu dochazi k narlstu ledovcl. Tropické
klima z(stava v pomérné uzkém pdasu podél rovniku. Celkové ochlazeni a vysusovani klimatu ke konci
karbonu vede k fragmentaci aZ zaniku tropickych destnych pralesl z pocatku pennsylvanu.

5 Vyvoj Zivota

V morském prostfedi se zacinaji prosazovat skupiny oznacované jako moderni evoluéni fauna. Silné
se rozvijeji foraminifery (nékteré dosahuji znacné velikosti, napf. Fusulina). Dafise rugéznim i
tabuldtnim kordlnatcim. Hojné jsou houby, vapnité i rohovité (Chaetetes). V nékterych oblastech se
stdle dafi fenestratnim mechovkam, s typickymi rody Fenestella, Polypora a Archimedes.
RamenonoZci jsou zastoupeni predevsim spiriferidy (Syringothyris, Spirifer), produktidy
(Gigantoproducts, Marginatia), chonetidy (Chonetes, Rugosochonetes) a orthidnimi (Rhipidomella)
rynchonellidnimi i terebratulidnimi formami. Rada druhd ma iroké az kosmopolitni rozsifeni. Velky
rozvoj maji mlzi, ktefi osidluji mélka piscita dna (Aviculopecten, Nucula, Edmondia) a postupné z této



niky vytlacuji ramenonozce. V mélkovodnim prostredi zGstavaji lingulidni ramenonoZci (Barraoisella)
Bézni jsou plzi véetné bellerofontid(. Z hlavonozcl prevladaji goniatiti.

Zacinaji se prosazovat moderni rakovci, naopak posledni skupina trilobitQ, proetidi, zistavaji dosud
hojni jen v hlubokovodnim prostredi. Rozvijeji se Zraloci, a to i ve sladkych voddch, kde s nimi
prosperuji paprskoploutvé ryby, dvojdysni a pomalu ustupujici akantodi. Obojzivelnici prozivaji, po
mirné diverzifikaci ve spodnim karbonu, mohutny rozmach v pennsylvanu. Mnozi se specializuji na
podminky jezer a ptilehlé souse, a to velikosti, rliznymi Zivotnimi strategiemi (napf. redukce
koncetin), nezvyklymi vyrlstky na hlavé pod. Vétsina obojzivelnikd ma silnou kostru na hlavé, proto
jsou oznacovani jako krytolebci (stegocephali). V svrchnim karbonu se objevuji i prvni, varandm
podobni plazi (Hylonomus) a nejstarsi savcoviti plazi (Edaphosaurus).

Na sousi se v tropickych mocalovitych oblastech od spodniho karbonu, ale zejména na pocatku
pennsylvanu, vytvari rozsahlé souvislé pralesy se stromovymi typy plavuni (Lepidodenderon,
Lepidofloyos, Sigillaria) a presli¢ek (Calamites, Sphenophyllum), s cordaity (Cordaites), stromovitymi i
bylinnymi kapradinami (Psaronius, Dactylotreta) a rGznymi typy progymnosperm (Mariopteris,
Neuropteris, Alethopteris, Sphenopteris). S postupnym vysusovanim se ke konci karbonu vytrusné
rostliny ustupuji a objevuje se vice jehlicnant (Lebachia) i prvni cykasy (Pterophyllum).

6 Unikatni svétové lokality

Ze statu lllinoi v USA pochazi tzv. Mazon Creek fossils. Je to oznaceni pro mimoradné zachované
zbytky rostlin a Zivocichl z pennsylvanu (westfalu). V nadloZi dobyvaného lozZiska ¢erného uhli lezi
bridlice se sideritovymi konkrecemi, které obsahuji mimoradné pfiznivé zachovalé fosilie
karbonskych pobreznich porostd mangrovového charakteru. Unikatnimi fosiliemi je napf.
Tullimonstrum, fazené k nahozabrym plzlim, nebo zastupci suchozemskych drapkovci. Kromé
suchozemskych rostlin (listy kapradosemennych rostlin, plavuni a preslicek), sladkovodnich
Zivocichl (mlzi, krevetky, ostrorepi, nezmafi) a suchozemskych ¢lenovct (mnohonozky, stonozky,
hmyz, pavoukovci) jsou konkrecich i nékteré fosilie mofského pivodu (hfebenatky, korysi,
mnohostétinatci, meduzy). Protoze vsak chybi typické morské fosilie karbonu (napf. lilijice, korali,
ramenonoZci), je pravdépodobné, Ze bridlice s fosiliemi vznikaly u pobteZi pravidelné zaplavovaného
pfilivem. O tom svédci i pravidelné pdaskovani bfidlic, ze kterého Ize stanovit i cyklicitu a vySku
karbonského pfilivu.

Dvé unikdatni nalezi$té s fosiliemi karbonského stéfi lezi v Cechach. U Nyfan byla nalezena v jemnych
sapropelovém uhli nejbohatsi suchozemska fauna karbonu na svété. Kromé mnohonozek,
pavoukovcl, sladkovodnich korysid a dalsich vodnich i suchozemskych bezobratlych byla nalezeni
Zraloci, rdzné typy ryb, ale zejména bohata fauna krytolebcll. Témér stejna fauna je znama i

z vychodni ¢asti USA. Na lokalité Ovcin u Radnic byly objeveny zbytky karbonského mocalového
pralesa, ktery byl na misté konzervovan zasluhou nahlého spadu sopecného popele. Tyto ,fosilni
Pompeje“ zachovaly kromé vzacnych nalez(l pavoukovc( a vazky rostliny doslova ,,na misté” a lze
tak pravdivé rekonstruovat strukturu a patrovitost karbonského pralesa. Radnicko je klasickou
svétovou oblasti karbonu. Odtud byly jiz po¢atkem 19. stoleti popsany typické karbonské rostliny,
napt. Cordaides, Lepidodendron, Stigmaria aj.
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7 Rozsiteni karbonu v Evropé a v Cechach

Spodni karbon neni v Cechach zachovan, nebot toto Gzemi se od svrchniho devonu vyzdvihovalo a
vznikajici variské horstvo bylo postupné erodovano.

Motsky spodni devon je zachovan na Moravé. Hlubokovodni usazeniny, v pozdéjsich etapach
variského vrasnéni tektonicky deformované a slabé metamorfované, jsou v Jesenicich a na
Drahanské vrchoving, na nékterych mistech i s bohatou faunou goniatitl, mlzd a pozlstatkd flory
splavené z pevniny. Mofsky spodni karbon navazuje na svrchni devon i v Moravském krasu, odkud
z poloh bridlic (bfezinské bridlice) pochazi bohaté ndlezy fosilni fauny s trilobity, goniatity a dalSimi
skupinami. Na pocatku pennsylvanu more ustoupilo a na rozsahlych nové tvofenych niZinach
vznikaly bazinaté pralesy. Opakovanym glacioeustatickym kolisdnim Urovné morské hladiny na
pocatku pennsylvanu byly niziny sousi nebo byly zaplavovany morfem a cyklus se mnohokrat
opakoval. Proto na Ostravsku zname desitky takovych cykld, kdy mezi uhelnymi slojemi a Fiénimi
usazeninami lezi tzv. mofrska patra s typickymi morskymi fosiliemi. Tento typ uhelnych panvi
oznacujeme jako paralické panve. Tvofi pruh od Slezska pres Némecko a Belgii az do Anglie. Panve
vznikaly pfi okraji postupné se pfiblizujiciho a s Gondwanou kolidujiciho okraje prakontinentu
Laurusie. Ve vy$sim pennsylvanu more se Slezska definitivné ustoupilo a uhlotvorba se snizovala
(Karvinsko), protoZe rozsah mocall se zmensoval a omezoval jen na jezera a slepa ramena fek.

Ve vy$3im pennsylvanu se v zapadnich, stiednich a vychodnich Cechéch vytvorila obloukovité
probihajici Siroka mezihorska deprese, ktera byla vypliovana materidlem z okolnich horskych pasem.
Sedimentace zacina ve westfalu. V zapadnéjsich panvich vypliiovani téchto tzv. limnickych panvi
kon&i pfi hranici s permem, ale ve vychodnich Cechach sedimentace pokracuje do permu a dokonce
misty az do triasu. Klimatické vykyvy vedly ve vilhéich obdobich k tvorbé jezer a uhlotvorbé. V
obdobich sussich se akumulovaly Fi¢ni naplavy, krajina vysychala a uhlotvorba ustavala. Nejstarsi
radnické vrstvy (kladenské souvrstvi) v plzeriské a radnické panvi jsou proslulé nalezy fosilnich rostlin
(Lepidodendron, Sigillaria, Calamites), fosilnimi faunami v sapropelitovém uhli a mohutnou
uhlotvorbou. Uhlotvorba byvala obcas prerusovana spadem sopecného popela z mohutnych vulkan(
v severnich Cechach a Sasku. Nasleduje su3si obdobi (tynecké souvrstvi), které je ke konci karbonu
opétovné vystfidano humidnéjsim obdobim s jezery a novou uhlotvorbou (slanské souvrstvi). Pi
hranici karbon/perm se obnovuje aridnéjsi klima (liriské souvrstvi).

Limnické panve zapadnich, stfednich a severnich Cech leZi nesouhlasné na varisky zvrasnéném a
metamorfovaném podkladu. To doklada, Ze v pennsylvanu (ve westfalu) bylo variské horstvo

v Cechach nejenom vyvrasnéno a proniknuto velkymi télesy hlubinnych vyvielych hornin (napf.

stfedoceskym plutonem), ale Ze toto horstvo bylo jiz hluboce erodovano a krajina byla castecné

zarovnana.

8 Shrnuti karbonu

. more s rozvojem skupin moderni evolucni fauny (foraminifery, rakovci, Celistnatci)
. ramenonoZci, fenestratni mechovky a lilijice stale vyznamni v mofich

. rozsahlé destné pralesy z plavuni, preslicek, kapradin, progymnosperm a cordaitd v tropech



. uhlotvorba v paralickych i limnickych panvich

. ekologicka diverzifikace obojZivelnikld (krytolebcl) v pennsylvanu

. vznik amniot, jejich prvni diverzifikace ke konci pennsylvanu

. uzavirani Rheického ocednu a pocatek tvorby Pangey

. hlavni faze variského vrasnéni na nasem Uzemi v mississippu spojena s nadslednou erozi
horstva

° v Cechdch se pennsylvanu (stupné westfal a stephan) se tvofi limnické panve v mezihorské

depresi s uhlotvorbou
° na Moraveé spodni karbon v morském vyvoji pfechazi do paralickych panvi v pennsylvanu
. Cechy leZi v tropech



I. VI. Perm

1 Nazev

Nazev perm pochazi podle mésta Permu v Rusku v predhofi Uralu, kde je tento Utvar vyvinut jako
mocné cervené kontinentdlni usazeniny. Nazev byl pouzit poprvé v roce 1841. Mezinarodni zkratka
je P. V geologickych mapach byva oznacen hnédooranzovou barvou.

2 Casové trvani

0d 299 do 252 milionUl let (= 47 Ma). Spodnii svrchni hranice je v mofskych usazeninach definovana
podle konodontd. V kontinentalnich usazeninach je perm indikovan prvnim vyskytem
kapradosemenné rostliny Callipteris (= Autunia) conferta.

3 Stratigrafie

Perm se déli na spodni, stfedni a svrchni. V Némecku a ve stfedni Evropé se perm tradi¢cné déli na
spodni Rotliegendes (= ¢ervena jalovina) a svrchni Zechstein. Prvni oznacuje ¢ervené zbarvené
pevninské usazeniny, druhy nazev souvisi s dobyvanim médénych rud v mélkovodnich usazeninach,
tzv. médnatych bfidlicich svrchniho permu.

4 Paleogeografie a klima

V permu pokracuje kolize kontinent(l. Laurusie koliduje se Siberii. Kolizi vznika pohofi Ural a
zakoncuje se tim vznik superkontientu Pangea. Tento kontinent se rozkladd od severniho pélu pres
rovnikové oblasti aZ k pélu jiznimu a zahrnuje viechny klimatické pasy. Na kontinentu lze vymezit
chladné poldrni oblasti. V tropické oblasti leZelo variské pdsemné horstvo, které vyznamné
ovliviiovalo rostlinna spolecenstva na sousi. Vznikem Pangey se zmensily Selfové oblasti, coZ se
negativné odrazilo v celkové diverzité morské bioty. Obrovska rozloha Pangey vedla k vysuSovani
klimatu v nitru kontinentu a vedla ke vzniku rozsahlych solnych loZisek v okrajovych mofich.

Pocatkem permu nastava otepleni. Rozsah ledovcl v polarnich oblastech se proti jejich rozloze v
karbonu podstatné zmensil. Vyrazny dopad do klimatu a na sloZeni atmosféry méla kromé aridizace
také silna vulkanicka ¢innost na Siberii. Z dlouhodobych plosné rozsahlych vylevi lav unikal oxid
uhlicity a dalsi plyny do atmosféry a kyselé sulfatové desté ze sopecnych plynt decimovaly plankton
v oceanech. Spolu s oteplovani zpisobenym sklenikovym efektem to vedlo k decimaci suchozemské
vegetace. Zacykleni téchto procesi vedlo k postupnému kaskddovému vymirani fady organismu a
proto je svrchni perm obdobim nejvétsiho poklesu diverzity suchozemskych i morskych organismi
v déjinach Zemé. Uvadi se, Ze do konce permu vyvielo 90 % viech znamych druhd. Vliv na vymirani
mélo i snizovani obsahu kysliku ve vzduchu. PFicinou byla aridizace kontinentu a s tim souvisejici
sniZzovani plochy les(, ale také decimace morského fytoplanktonu sulfatovymi srazkami z vulkanické
¢innosti na Siberii.



5 Vyvoj Zivota

Mofrskd fauna navazuje na faunu karbonu, ale nastavaji postupné zmény. Stdle sice prevladaji skupiny
paleozoické evolucni fauny, ale vice se prosazuji moderni skupiny (nap¥. foraminifery, rakovci). Ve
spodnim permu zUstavaji bézni ramenonoZci, zejména specializovani produktidi. Nékteré typy
produktid( dosahuji az obrovskych rozmér( (Horridonia). Ve svrchnim permu ubyvaji koralnatci, a to
jak SestiCetni, tak tabulatni, sniZuje se diverzita foraminifer, mechovek a goniatitd, na konci permu
vymiraji trilobiti. V mélkych mofich se v permu vytvarely mechovkové (napt. Fenestella), fasové a
houbové utesy. Misty z(istavaji bézné lilijice a posledni poupénci.

Na kontinentech pokracoval rozvoj obojzivelnikl a plazl. Postupné vysusovani vedlo k rozvoji plazi
a Ustupu obojzivelnikl. Presto jsou obojZivelnici stale vyznamni. Ekologicky se rozriziuji a
dosahovali ivelkych rozmér( (Eryops az 2 metry). Postupné se vymezuji savcoviti plazi, ktefi maji
synapsidni typ lebky a diferencovany chrup. U téchto plazl, nejprve pelykosaurt (Dimetrodon,
Edaphosaurus), pozdéji dokonalejsich therapsidl, se koncetiny posouvaji pod télo, pfedpoklada se
homoitermie a pozdéji i tvorba srsti na povrchu téla. Vznikaji i dalsi specializované skupiny
synapsidnich plazd (napf. Moschops). Anapsidni a diapsidni plazi jsou méné vyznamni (Captorhinus).
Plazi se vratili do sladkych vod (Mesosaurus). Ve sladkych vodach se vyskytuji paprskoploutvé ryby,
Zraloci (Xenacanthus) a akantodi.

Na sousi se rozviji hmyz, kde se kromé béznych Svabu, vaZek a jepic objevuji pfedchidci rady
modernich hmyzich rada (broukd, dvouktidlych aj.).

Fléra permu se od karbonské lisi vyssim podilem jehlicnan( (Voltzia, Ernestiodendron, Ullmania).
V permu se objevuji prvni cykasy. Znacny vyznam maji kapradosemenné rostliny, v tropech
predevsim Callipteris a Dicksoniites, v mirném pdasu rod Glossopteris. Ptetrvavaji stromovité
kapradiny, ze kterych se v suchych obdobich permu vyvinuly nové skupiny kapradin bylinného typu
(Palaeosmunda).

6 Unikatni svétové lokality

Jedine¢nou lokalitou, kterd ndm poskytuje ,,okno” do lesl z obdobi svrchniho permu jsou Toploje
Member cherts z Antarktidy. Silicity s glossopterisovou flérou maji zachovany ekosystém rostlin,
bezobratlych i hub mocélovitého lesniho ekosystému a umoznuji dokonalou rekonstrukci
vzajemnych ekologickych vztahl mezi jeho organismy.

7 Perm v Evropé a v Ceské republice

V Evropé jsou morské usazeniny permského stafi znaéné rozsifeny v Némecku. Kontinentalni
usazeniny jsou ve svrchnim permu vystfidany uloZzeninami mélkého tv. Zechsteinského mofe v pasu
mezi Anglii a Polskem. Zechsteinské mofre lezelo v tropickém pasu. Vytvafi se v ném vapence a
mechovkové Utesy. Casta jsou loZiska evaporitl (soli) a ve spodni €asti tenka vlozka tzv. médnatych
bridlic, minulosti intenzivné dobyvanych jako ruda médi.



Cechy byly v permu sousi. Perm tvofi sledy polopoustnich piskovct a prachovci, jezer s jily az
jezernimi vapenci a obcasnych mocald s uhlotvorbou v pozlstatcich variského horstva. Prostor
panvi se postupné zmensoval a nastava zarovnavani (peneplenizace) ¢eského masivu. Perm je
problematicky v zdpadni ¢asti Cech, je véak dobie zndm z vychodnich Cech. V dolnoslezské panvi a
podkrkonosské panvi jsou vyvinuty sledy suchozemskych a jezernich usazenin s hojnou faunou i
flérou. Znamé je vrchlabské souvrstvi, s hojnymi fosiliemi paprskoploutvych ryb (Amblypterus),
akantody (Acanthodes), zraloky (Bohemiacanthus), krytolebci a flérou kapradosemennych rostlin,
preslicek, kordaitll a jehlichand (Walchia). Podobné bohaty fosilni obsah ma broumovské souvrstvi
v dolnoslezské panvi. Z Podkrkonosi jsou znamé vylevy bazalt(, ryolit(i a pyroklastika, misty

s polodrahokamy (Kozakov).

Dalsi vyskyty permu na nasem Uzemi jsou v blanické brazdé a boskovické brazdé. Jsou to tektonicky
zalozené pfrikopy severojizniho sméru s az 1000 m mocnym sledem Ficnich piskovcl a jemnéjsich
jezernich sedimentd. V boskovické brazdé jsou hojné jezerni vapence a pelity, ve kterych je hojna
fosilni fléra a fauna. U Boskovic a Letovic byla nalezena fauna s rybami a krytolebci (Discosauriscus).
Jednou z nejvyznamnéjsich lokalit permského hmyzu ve svété je Obora v Boskovické brazdé. V
jilovcich pochazi asi dvacet 20 druhd hmyzu véetné nejstarsich znamych broukd.

8 Shrnuti permu

. postupné kaskadovité vymirani se zavére¢nym hromadnym vymiranim na hranici perm/trias
vlivem sklenikového efektu a sopecné ¢innosti na Siberii

. vznik Pangey a pohofi Ural

. postupné vysusSovani klimatu a tim souvisejici vznik solnych loZisek

. decimace morskych ekosystémuU sulfatovymi srazkami

. rozvoj synapsidnich plazd (pelykosaufi, therapsidi)

° prevaha plavuni, preslicek a kapradin ve spodnim permu, nastup jehlicnant a cykasl ve
svrchnim permu, hranice paleofytika a mezofytika

. Cechy jsou sousi v tropickém pdsu na zbytku variského horstva

. bohaté fosiliferni usazeniny permu v jezernich panvich v severnich Cechach (dolnoslezskd a

podkrkonotska panev) a v brazdach (boskovicka a blanicka)



