1 EVOLUCNI FAUNY

Klasickym prehled vyvoje Zivota rozliSuje prvohory, druhohory, tfetihory a ¢tvrtohory. Je to model,
ktery se tdhne ucebnicemi od konce 19. stoleti a navazuje na klasické pojeti geologické historie od
Johna Phillipse z poloviny 19. stoleti. Ke konci 20. stoleti vznikl model tzv. evolu¢nich faun, ktery
vystihuje a vysvétluje toto klasické déleni z hlediska evoluce moiskych ekosystéma.

Vznik modelu

Jack Sepkoski (1948-1999) byl paleontologem na Univerzité v Chicagu. Jeho vyzkum byl zaméren na
studium pficin a projevi hromadnych vymirani. Spolupracoval s Davidem Raupem, autorem i u nas
preloZzené studie o pri¢inach vymirani (Raup 1995). Jejich studie maji znaény vyznam pro pochopeni
vyvoje Zivota ve fanerozoiku, tj. v poslednich asi 550 MA. Rozpracovali model tzv. velké pétky. Je to
oznaceni pro pét hlavnich etap vymirani (konec ordoviku, svrchni devon, konec permu, konec triasu a
konec kridy), které zasadnim zplsobem ovlivnily dalsi smérfovani evoluce Zivocichu rostlin na Zemi.

Princip, na jehoz zdkladé Sepkoski dosel ke zndmému grafu, je ve svém zdkladu velmi jednoduchy.
Pro jednotlivd ¢asova obdobi vynesl pocet zndmych taxonomickych kategorii, pfednostné celedi a
rodd. Zdrojem informaci byly paleontologické publikace (monografie, ¢asopisecké ¢lanky), které byly
postupné statisticky zpracovavany. Data byla zpracovana pro moftské prostredi, které jako jediné
obsahuje viceméné plynuly zaznam o Zivoté v geologické minulosti. Data ukazala, Ze velké a i
taxonomicky nepfibuzné skupiny mohou mit podobnou evolucni historii.

Vysledek ukazuje, Ze pocet Celedi neroste od pocatku kambria do recentu plynule, ale Ze existuji
etapy rychlého narilstu poctu celedi (rodd), ¢asto nasledované obdobim staze, ale také existuji
obdobi vymirani, vétSinou kratka, ve kterych se pocet celedi dokonce snizuje a nékteré skupiny mizi.
Celedi jsou podskupiny vy$Sich taxonomickych jednotek (Fadd, tiid). Ukdzalo se, 7e pomérné
vzajemného zastoupeni téchto vyssich kategorii se lisi v geologickych obdobich. Prevaha nékterych
skupin se postupné zménila v jejich vzacnost. Nékteré skupiny vymizely UpIné (napf. trilobiti),
zatimco jiné skupiny (napf. mékkysi) z pdvodniho slabého zastoupeni v morskych faunach se
postupné dostaly do dominantniho postaveni. S pribyvajicimi daty se ukdzalo, Ze geologicka historie
jednotlivych skupin (i pfibuznych) maze byt naprosto rozdilng, ale Ze i mnohé taxonomicky
nepfibuzné skupiny mohou mit obdobnou evoluéni historii. Vysledkem bylo rozdéleni znamych
skupin, predevsim na drovni tfid, do tfi velkych kategorii, oznacenych jako evoluéni fauny: Kambricka
evoluc¢ni fauna (CEF), Paleozoicka evolucni fauna (PEF) a Moderni evoluéni fauna (MEF). Podobné
koncepty vzniklé v navaznosti na plvodni model rozeznavaji v mofskych ekosystémech jesté dvé
evolucni fauny pred CEF, tzv. ediakarskou evolu¢ni faunu (EEF) a tommotskou evoluéni faunu (TEF).
Zménu v dominanci urcitych taxonomickych skupin miiZzeme pozorovat i mezi obratlovci i

v rostlinnych spolecenstvech na sousi (Sepkoski 1992).

Charakteristiky evolucnich faun
Kazda ze tti hlavnich evolu¢nich faun ma své charakteristické skupiny.

Ke skupindm kambrické evolucni fauny (CEF) patfi trilobiti, kremité houby, pfilipkovci, krouzkovci,
lingulatni ramenonoZci a nékteré vymrelé skupiny (hyoliti, archeocyatidi, chancelorie, urcité skupiny
ostnokozcll). Fauna dominovala v kambriu. Obecnym znakem spolecenstvev s dominanaci téchto
skupinami je nizka diverzita a nizka mira predace. Laicky to vnimame jako nizky pocet druhf
nalézanych ve vysokém poctu jedincl pti sbérech na paleontologickych nalezistich.

Paleozoicka evolucni fauna (PEF) je reprezentovand rhynchoneliformnimi ramenonozci, lilijicemi a
dalsimi pfisedlymi ostnokoZci, graptolity, stromatoporami, koralnatci, hlavonoZci, hvézdicemi,
ostrakody a nékterymi skupinami mechovek. Byla dominantni od ordoviku do permu. Obecnym



znakem PEF je asi trojndsobna taxonomicka diverzita pfi porovnani s CEF, ekologické rozriznéni
pozZiracu suspenze, vyssi mira predace a kolonizace otevienych vod poziradi planktonu. V devonu
poprvé dochdzi k rozvoji planktonu s karbonatovymi schrankami. D(leZity je také narlst vyuZivani
organické hmoty pohfbené v usazeninach. Dokladaji to v pribéhu ordoviku az devonu stale
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Do moderni evoluéni fauny (MEF) patfi foraminifery, plzi, mlZi, jezovky, vapenaté houby,
cheilostomatni mechovky, rakovci a obratlovci. Ti posledni jsou zastoupeni vsemi skupinami:
akantody, pancifnatci, parybami, rybami, rybojestéry a kytovci. Fauna se stala dominantni od triasu
skute¢né dominantni. Z hlediska trofického dominuji predatofi, od jednobunécné velikosti do velkych
obratlovci. Disledkem je vysoky podil organism{ pokousejicich se této predaci uniknout:

obratnosti, rychlosti reakce, v ptipadé bentickych Zivocichli i ve zvySené schopnosti kamuflaze,
rychlého Uniku nebo zahrabani do dna. Podil pfisedle Zijicich a suspenzi Zivicich se organism je
proti CEF a PEF relativné nizky, protoze takové organismy jsou snadnou kofisti. Brani se proti predaci
produkci toxind, tvorbou ochrannych struktur (trnd) apod. Vztah lovec-kofist vede k rozvoji nervové

soustavy.

Potravni fetézce

Pro kambrickou evolucni faunu jsou charakteristické kratké potravni fetézce. Vétsina zZivocicht se
Zivila odumfrelou organickou hmotou, kterou filtrovali nizce nade dnem nebo ji vybirali z povrchu
dna. Predator(i bylo pomérné malo, at jiz volné pohyblivych (velci trilobiti ¢i taxonomicky
problematicky Anomalocaris) nebo mélce zahrabanych do dna (hlavatci). Paleozoicka evoluc¢ni fauna
jiz vykazuje slozitéjsi potravni retézce, s narlstajicim vyznamem predatord. Ti jsou v PEF
reprezentovani pfedevsim hlavonoZci a Zahavci. Jesté slozZitéjsi retézce, s nékolika Urovnémi
predatorl, vytvareji skupiny moderni evolu¢ni fauny. Typickymi predatory jsou obratlovci vsech
skupin, ale také rakovci, na mikroskopické urovni i foraminifery. Predace je vyznamna i pro skupiny,
jejichZ prvni zastupci v paleozoiku se predaci nezivili. Typicky je tento prechod u plza.
Spodnopaleozoicti plZi byli spise spasaci ¢i poziraci detritu (patellogastropoda, vetigastropoda,
neritomorpha), zatimco moderni plZi (caenogastropoda, heterogastropoda) jsou ¢asto dravci, néktefi
se schopnosti ulovit i velmi pohyblivou kofist.

Diverzita

Pokud se témér vsichni Zivi tim, co dopadne aZ na dno z vodniho sloupce nebo co vznikne rozpadem
bentickych Zivocichd, tj. organickym detritem, pak se na jednotku plochy vejde jen omezeny jedincl
bez nutné potravni specializace. To je priklad CEF. Prudky narust diverzity PEF na trojnasobek
pocatkem ordoviku je vysvétlovan vyssi potravni specializaci poZiracl suspenze z vodniho sloupce.
Tento rychly nardst byva oznacovan zkratkou GOBE (angl. = Great Ordovician Biodiversification
Event) a v geologické historii se takto rychla diverzifikace jiZz znovu nikdy neopakovala. Nékteré
skupiny PEF, napf. graptoliti, jiz od po¢atku ordoviku vybirali potravu z vodniho sloupce na
otevieném mofi a tvofili prvni velké planktonni organismy (kromé meduzovc, jejich fosilni zaznamy
jsou vsak velmi fidké). Pred dopadem detritu na dno se v nékolika vyskovych Grovnich nad dnem
pokouseli zachytit detrit do ramen ¢i chapadel lilijice, jablovci, koralnatci, ramenonoZci. Kazda si ale
vybirala urcity typ padajiciho detritu i planktonu. AZ to, co staci propadnout az na dno, poslouZzilo
jako potrava tém nespecializovanym skupindam z CEF, jakymi byli napt. orthidni ramenonoZci nebo
hyoliti. Proto jejich vyznam pomérné zahy klesa. Na stejné plose je tedy vice potravnich specialist(,
ktefi si nekonkuruji, a také se mezi sebou nepoziraji. Pokud ma dojit k dalsimu narlstu diverzity,
jedinym mozZnym zpUlsobem je narust predace nebo hledani dalsich potravnich strategii, napf.
symbidzou s bakteriemi. Cestou predace se vydala vétSina skupin moderni evoluéni fauny.



Vznik novinek v mélkych vodach

Je zajimavé, Ze zastupci skupin charakteristickych pro nasledné evoluéni fauny se objevu;ji jako
podtizené prvky jiz za dominance skupin pfedchozi evoluéni fauny. Pfikladem jsou mlzi. Ti se vzacné
devonu, tedy Utvarech, kdy dominovala PEF, ale naplno se stali dominantnimi az pozdéji, v prabéhu
mezozoika, spolu s dalSimi skupinami MEF. Jejich konkurenti ramenonozci ve stejnych obdobich
ustupuji. Néktefi primitivni ramenonoZci jsou jiz soucasti CAF, jiné odvozené skupiny ramenonozcl
jsou charakteristické pro PEF, ale od mezozoika ramenonozci v mélkych mofich ubyvaji a do
soucasnosti prezivaji s necelymi 500 druhy v péti radech.

Tento proces objeveni se a postupné zameény v dominanci zacind vidy v mélkovodnim moiském
prostfedi. Nové vzniklé a evoluéné ,modernéjsi“ skupiny konkuruji plvodni fauné a postupné se
stavaji dominantni. Skupiny plvodni mély na vybér. Bud' vymizely Uplné (trilobiti, hyoliti,
archeocyatidi, jablovci, poupénci aj.), nebo ustoupily do hlubsiho mofského prostoru (lilijice,
ramenonoZci, hlavonoZci, ptilipkovci). To je jednim z vysvétleni, pro¢ nékteré skupiny CEF a mnohé
skupiny PEF dnes nachazime v hlubokych oceanskych vodach, zatimco v dobé svého rozkvétu tyto
skupiny osidlovaly mélkovodni moiské prostredi. Prikladem jsou pfilipkovci, prvek CEF, které dnes
v minimalni diverzité nachazime v kilometrovych hloubkach ocean(, nebo lilijice (PEF)a
ramenonoZzci (CEF + PEF), ktefi v soucasnosti osidluji predevsim hlubsi okraje Selfu a dno ocedand.
Podobnym prikladem je celkovy ustup hlavonoZct do hlubin ocean(. Jako vrcholovi predatofi PEF v
paleozoiku hlavonoZci Zili spiSe v mélkych aZ mirné hlubokych Selfovych vodach. Tento posun,

z mél¢in do hlubokych vod a objeveni se nového predatora na mélcinach je trend patrny i uvnitf jiz
vyhynulych taxonomickych skupin, napf. trilobitd.

Nastup dominance nové evolucni fauny je vzdy rychly. Naproti tomu Ustup pfedchozi evoluéni fauny
je postupny a pomaly.

Evoluce biomineralizace

Prvni pevné skelety nalezneme jiz v tommotské evolu¢ni fauné (TEF), i kdyz skuteény rozvoj
skeletalnich organism( nastupuje aZs poc¢atkem CEF. Pro ZivoCichy CEF a PEF byla asi biochemicka
tvorba schranek snazsi v porovnani s organismy soucasnych mofi z dlvodu vyssi karbonatové
saturace palaeozoickych mofi. Z hlediska evolucénich faun je dobré si uvédomit, ze zatimco
fosfore¢nan vapenaty byl v CEF a PEF vazan na schranky a kostry nékolika malych skupin
bezobratlych, u MEF je vétSina fosfore¢nanu vapenatého vazana na skelet obratlovc(.

Extinkce

V grafu evolucnich faun je nékolik hlubsich ,zarez(”. Ty reprezentuji etapy hromadnych vymirani. To
nejsilnéjsi bylo ke konci permu, ale i zbyvajici extinkce zasadnim zplisobem ovlivnily sloZeni (nejen)
mofské fauny. Pfi extinkcich doslo k silnému a nékdy az dramatickému poklesu diverzity v morskych
ekosystémech. Tyto extinkce silnéji postihovaly skupiny starsich evolucnich faun a ¢asto vedly jejich
definitivnimu vymizeni, i kdyz jiz pfed nim byly tyto skupiny ¢asto na Ustupu (napf. hyoliti, trilobiti).
Vymirani postihovalo i skupiny pozdéjsich evolu¢nich faun (PEF, MEF), ale jejich obnova byla
rychlejsi a vedla ke zméné v dominanci skupin. Vysledkem je soucasny stav, kde prvky PEF v mofich
existuji v podfizeném mnozstvi v porovnani se skupinami MEF. Prvky CEF, v mensi mire i PEF jsou
dnes povazZovany za spiSe rarity a byvaji ¢asto oznacovany jako ,Zivouci fosilie”.

Korelace s klasickym délenim fanerozoika



Uz geologové 19 stoleti si vSimli, Ze na konci permu a na konci kfidy vymizelo vice skupin organisma
neZli v etapach mezi tim a Ze s klesajicim geologickym stafim se fosilie stavaji stale podobnéjsi
soucasnym Zivocichtm. | to vedlo ke klasickému déleni na paleozoikum, mezozoikum a kenozoikum.
Sepkoskiho model toto definuje statisticky a doklada realnost hranic dramatickymi zménami

v zastoupeni a diverzité skupin mofskych Zivocicht. Zdmény dominance v morském prostredi,
vymreni nékterych dfive rozsifenych skupin a objeveni se skupin novych, ale také cetné priklady
evoluénich konvergenci jsou snaze vysvétlitelné s pouzitim Sepkoskiho modelu evoluénich faun.



