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Zivot na hranici risi

Soucasny rozmanity svét Zivych organismu je vysledkem dlouhodobého vyvoje
biosféry. Obor studujici rozsifeni taxonit, spolecenstev a ekosystému v case
i v prostoru se nazyva biogeografie, ve starsich obdobich vyvoje Zemé pak paleo-
biogeografie. At uz jde o soucasnost, nebo minulost, biogeografe ani paleobio-
geografie nemuze obsahnout celou Zemi naraz. Proto je tfeba vyclenit mensi,
»studovatelné“ jednotky. Nejvétsi z nich je rise (nikoli taxonomicka) - region,
uvniti kterého jednotlivé ekosystémy sdileji podobnou evoluc¢né-biologickou
historii. Hranice 1i$i, ani jinych vyclenénych jednotek, témér nikdy nejsou ostré
a jednoznacné vymezené, nebot sousedni regiony se nutné vzajemné ovliviuji.
Ve fosilnim zaznamu je situace obdobn4, ale o to slozitéjsi, Ze je tento doklad
tehdejsich ekosystému vzdy netplny. Presto fosilni zdznam ve vyjimecnych pri-
padech dovoluje urcit, kde se fise v minulosti nachazela, i stanovit jeji hranice.
Diky moznosti ,,vidét geologicky cas“ ve vrstevnich sledech pak lze pozorovat
i posuny Fisi v case, diky zménam oblasti vyskytu (areali) skupin organismi
typickych pro danou ¥isi. Jednim ze zajimavych jevii na hranicich areali jednot-
livych taxont je alopatricka speciace — zptisob vzniku novych druhi vlivem roz-
déleni arealu pivodniho druhu nejcastéji geografickou bariérou. Takto vzniklé
druhy jsou casto vyluéné vazané na prislusné misto, tedy endemické. K vyjimec-
nym oblastem, kde 1ze tyto procesy dobfe pozorovat a studovat, patiii ceska
kiidova panev. Motrsky sedimentacni prostor vznikly v pozdni kiidé (cenoman)
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v oblasti mezi borealni (chladnéjsi) a tethydni (tropickou) risi.

Klima pozdni k¥idy pat¥i vibec k nejtep-
lej$im v geologické historii Zemé. Obecné
tepld obdobi jury a kiidy fadime do tzv.
greenhouse obdobi, v nichZ nenf znamo
kontinentélni zalednéni. Jsou charakteris-
tickad posunem vegeta¢nich péast az do po-
larnich oblasti, celosvétovym rozsifenim
nékterych organismt, ale i dobfe defino-
vatelnymi biogeografickymi jednotkami
(v&etné Fi81). PfestoZe maji nékteré orga-
nismy kosmopolitni rdz, existuje mnoho
skupin vyskytem striktné vazanych na jed-
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notlivé biogeografické jednotky. V mofich
a ocednech jde pfedevsim o vapnity nano-
plankton (hlavné kokolitky), obrnénky,
mlZe, hlavonoZce, mnohostétinatce (ser-
pulidy), ostnokozZce, obratlovce ad. Zmény
jejich rozsiteni jsou pifimou reakci na zmé-
ny v prostfedi, které jsou zase zpiisobené
zménami klimatu. Ve fosilnim zdznamu
tak vidime klimaticky podminéné posu-
ny aredlt jednotlivych taxont — ve vétsim
méfitku pak posuny hranic biogeografic-
kych jednotek (¥i81). Sdm fakt, Ze k posu-
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ndm hranice ¥i81 dochazi, p¥inutil odbor-
niky pfehodnotit pohled na pozdni mezo-
zoikum jako na stabilni, extrémné teplé.
Vyrazna kratkodobé ochlazeni ve svrchni
kiidé tak pomalu méni letitd dogmata
a stale vice se hovoii o moZnosti vzniku
zalednéni, a tim zptisobenych (glacioeusta-
tickych) pohybech hladiny ocedni i v tak
teplém obdobi (tzv. supergreenhouse).
Hranice 181, které jsou diky klimatickym
zméndm v pohybu, pfedstavuji velmi dy-
namické evoluéni prostfedi.

Vyznamnou roli v biodiverzité v oblasti
¢eské kiidové panve sehral kontakt tro-
pického ocednu Tethys na jihu a boreal-
ni, chladnéjsi, oblasti na severu (obr. 1).
Tethyda byla klicovym ocedanem vychodni
polokoule, v zdpadni ¢asti zasahovala do
oblasti dne$nfho Stfedozemi (jizni Evro-
pa, severni Afrika, Blizky vychod), jiho-
vychodni Evropy a stfedn{ Asie, jejimi
relikty jsou dnes Cerné a Kaspické mofe.
Boreélni oblast byla vymezena uz existuji-
ci severni ¢asti sttedntho Atlantského ocea-
nu, nové vznikajicim prostorem severniho
Atlantského oceanu, Arktickym ocednem
a platformnimi mofi severni Evropy. Pa-
leobiogeograficky dilezitd fauna je zde za-
stoupena bentosem, planktonem i nekto-
nem. V urcitych pfipadech se setkavdme
s neobvyklou situaci, kdy jsou nékteré
bentické organismy tethydnfho a nekton-
ni borealniho pivodu. Vlivy obou ¥3i tak
vyznamné piispivaji k vyssi biodiverzité
na jejich hranici.

Tropicti mlzi ve stiedni Evropé

Tkonou mezozoického oceanu Tethys byla
bezpochyby skupina dnes vyhynulych
mlzi rudistd (Hippuritida), s pfekrasnym
¢eskym nazvem rohouni. Rudisti pfedsta-
vuji dulezitou skupinu teplomilnych ben-
tickych organismi se schrankou tvofenou
karbonaty. Akumulace jejich schranek pri-
spivaji k produkci hornin — takovym orga-
nismim se ¥ik4 karbonétovi producenti,
a pravé rudisti patfili v obdobi svrchni
k¥idy k tém nejvyraznéjsim. Na dlouhych
60 milioni let (od konce jury po konec
k¥idy) ovladli tropicka $elfova mofe po
celém svété. Sbératele zaujali jiz pfed vice
nez 100 lety, a ackoli je tato skupina po-
mérné dobfe systematicky popsana, stale
ma mnoho co Fici a jeji vyzkum pokracuje.
Rudisti pomahaji odkryvat environmental-
ni zmény a reakce organismut na né v ob-
dobi jednoho z nejvyraznéjsich globalnich
oteplovéni v historii nasi planety. V pra-
béhu vyvoje se rozrtiznili z ptivodné sou-
mérnych, stejnomiskatych mlza do vskut-
ku neobvyklého mnozstvi podob. Pfestoze
v dne$nich mofich nemaji obdoby, pro
pfedstavu je srovnavame s recentnimi
Ustficemi. Stejné jako ustfice totiz pfiseda-
li jednou miskou k substratu, zatimco dru-
hé, volna, slouzila jako vitko (obr. 2). Své
pfisedlé tlustosténné schranky nechavali
rust vzpfimené ukotvené v substratu, sta-
¢eli je do nejbizarnéjsich tvart, jedna sku-
pina dokonce druhotné opustila pfisedly
zpusob Zivota a dospélci se nechévali se
svymi schrankami (dortstajicimi velikos-
ti i pfes 1 m —rod Titanosarcolites) volné
smykat po dné mofskymi proudy. Na pro-
svétlenych dnech $elft ¢italy jejich popu-
lace od nékolika malo jedinci az po tisi-
covky. Do té doby tvofily takto vyrazné
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1 Hranice mezi tethydni a boredlni

1181 (Carkovand). Oblast ¢eské kiidové
pénve oznacuje ¢arkovany oval, Sipky
naznacuji posuny tethydniho a borealniho
vlivu v rdmci ¢eské kiidové panve.

Orig. M. Mazuch

2 Schranka rudisty rodu Radiolites

v Zivotni pozici. Schranky téchto mlza
poskytuji informace nejen o teploté okoli
a charakteru sedimentace, ale také

o svém staif (diky vyuziti geochemickych
metod — analyzuje se napt. izotopové
sloZeni kysliku nebo stroncia). Casto je
diskutovana i jejich schopnost uchovat
zaznam o obsahu Zivin v okolni vodé
nebo jeji salinité (stabilni izotopy
kysliku a uhliku). Méfitko 1 cm

3  Vzpominky na Tethydu

aneb chram sv. Barbory v Kutné Hofe
postaveny pfevazné z organodetritickych
piskovct az vapencd s mnozstvim
schranek rudistt

4 Prarezy schranek rudisti druhu
Radiolites sanctaebarbarae ve stavebnim
kameni chramu sv. Barbory. Poprvé se

o rudistech na naem tizemi zminuje
Bohuslav Balbin (1679). Povsiml si
tlombki jejich schranek v piskovci
pouzitém pfi stavbé chramu sv. Barbory,
které pfirovnal ke ,,smési lidskych
kosti... ve skalu ztvrdlych®.

Pramér nejvétstho exemplare 10 cm

5 Gladius (t&lni opora) tethydniho
vampyromorfniho hlavonozce
Glyphiteuthis minor. Spodni turon,
Zdénice u Koufimi. Holotyp, Narodni
muzeum v Praze. Méfitko 1 cm

6 Zjednodusena eustaticka kiivka

s intervaly vyskytd boredlnich (modie)

a tethydnich faun (Gervenég).

OAE2 — oceédnicka anoxicka udélost 2,
OAE3 uvedena v uvozovkach, je pfedmé-
tem diskuze, charakter globalni udalosti
spliiuje ¢astecné pouze v intervalu
svrchniho coniaku, KTM — kiidové
termélni maximum, PCE — plenus cold
event, HCE — hyphantoceras cooling
event. BliZe v textu. Orig. autoti ¢lanku
7 Borealni belemnit Praeactinocamax
bohemicus. Svrchni turon, lom Upohlavy
u Lovosic. BFigni (a), bo¢ni (b) a hibetni
pohled (c), alveola — dutinka po hydrosta-
tickém orgénu (d). Métitko 1 cm. Upraveno
podle: M. Kostak a F. Wiese (2011)

struktury na dné karbonatovych platforem
pouze ttesotvorné organismy (zejména
koralnatci). To vedlo fadu autort ke srov-
navani rudistd s kordlnatci a k teoriim
o jejich evoluéni soutézi. Diive pfitomni
korali vétevnici, dodnes tvofici tropické
lUtesy, totiZ vyrazné ustoupili s rozmachem
rudist. Nové vyzkumy ale ukazuji, ze ke
konkurenci nedochazelo a relativni pfe-
vaha rudistt nad koralnatci byla vysled-
kem ménicich se podminek prostiedi, jimz
tzce specializovani korali nemohli ¢elit.
Na na8em dzemi tito zvlastni mlzi re-
prezentuji zdstupce teplomilné, tethydni
fauny, a to na samé hranici arealu svého
vyskytu (obr. 3 a 4). Diky alopatrické spe-
ciaci zde dochézelo ke vzniku a vyvoji
mnoha endemickych druhi, a populace
rudistt jsou u nés tudiz diverzifikovanéjsi,
nez mnozi autofi piivodné predpokladali.
V ramci karbonatovych platforem svrch-
ni kiidy patfili rudisti k hlavnim obyvate-
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lim, nicméné jejich rozmanitost i ¢etnost
nebyla vzdy konstantni. Jeden z vyraznych
poklest diverzity i mnozstv{ nastal na
hranici cenomanu a turonu a je dobfe do-
kumentovén i na naem tzemi. Pfestoze
na hranici téchto stupiti doslo k vyrazné-
mu otepleni — coz by mélo rudisty jako
zastupce teplomilné fauny spise zvyhod-
nit, jejich aredl se nerozsifil a spolecen-
stva neprosperovala vice nez v pfedcho-
zich stupnich. Vysvétleni tohoto jevu je
stale pfedmétem vyzkumt, je vSak velmi
pravdépodobné, Ze tizce souvisi s ocea-
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nickou anoxickou udalosti OAE2 (Oceanic
Anoxic Event 2; podrobnéji viz Ziva 2019,
5: 202—-205). Po této krizi jiz spoletenstva
rudist z naSeho izem{ mizeji, nejmladsi
zaznam se uvadi z konce spodniho turonu.

HlavonoZci jako indikatory
paleobiogeografickych zmén

Kontakt tethydni a borealni fiSe na izemi
¢eské kiidové panve krasné dokladaji
arealy vyskytu dalsich dnes uz vyhynulych
organismii — v mezozoiku velice pocetné
skupiny hlavonoZct amonitt.

ziva.avcr.cz
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V oblasti ¢eské k¥idové panve méame
zaznamenany nejsevernéjsi vyskyty teplo-
milnych tethydnich amonit zejména ve
spodnim turonu. V tomto obdobi za¢inaji-
ctho kfidového teplotniho maxima doslo
k rozsifeni taxonti amonitti ptivodem z tro-
pickych oblasti (Mexiko, Brazilie, Maroko,
Nigérie aj.) aZ do stfedoevropského pro-
storu. Jejich nalezy pochézeji jen z jizni
¢asti ceské k¥idové panve a ukazuji tak
hranici tethydniho vlivu. Pozoruhodna je
i jejich rozmanitost — jde o $est znamych
druhd v rdmci ¢ty¥ rodt a tii celedi. V sou-
Gasnosti je toto spolecenstvo pfedmétem
vyzkumu na P¥{rodovédecké fakulté Uni-
verzity Karlovy. Vyskyt amonitd v tomto
intervalu doprovazi i dalsi skupina hlavo-
nozcu vazanych na tropicky ocedn — vam-
pyromorfu (sesterska skupina chobotnic,
obr. 5), jejichZ ptivod mtizeme hledat
v oblasti dne$nfho Libanonu. Ze spodniho
turonu ¢eské kiidové panve pochézeji mimo
jiné nélezy nejvétsich zastupcti moiskych
plazti na nasem tizemi — napt. pliosaura
rodu Polyptychodon.

Vyznamné klimatické zmény p¥i hranici
sttedniho a svrchniho turonu indikujf amo-
niti ¢eledi Collignoniceratidae a zvlasté
pak rozsiteni tethydniho rodu Romaniceras
(Euomphaloceratidae). Vyskyt R. (Yubari-
ceras) ornatissimum (obr. 8) ukazuje hra-
nici vlivu ocednu Tethys. Naopak vyskyty
collignoniceratidnich amonitt (napi. rodu
Subprionocyclus) ve svrchnim turonu do-
kladaji vyraznéjsi borealni vliv u nas.

Svrchnokiidovi belemniti (zastupci vy-
hynulych dvouzabrych hlavonozcti) slou-
71 jako vynikajici indiké4tory borealnich
vlivti dokladajici vyrazné pulzy ochlazeni
v obdobi supergreenhouse. V ¢eské kiido-
vé panvi pozorujeme 2—3 vyznamné pru-
niky téchto hlavonozct a vzdy jsou spo-
jeny s prudkym ochlazenim a poklesem
moiské hladiny (obr. 6). Zaroveri se jejich
vyskyty misi s ptivodni, bud tethydni, nebo
kosmopolitni faunou. V cenomanu dopro-
vazeji tzv. plenus cold event (PCE —belem-
nit Praeactinocamax plenus, invadujici
z vychodoevropské borealni oblasti) vy-
skyty dalsi boredlni fauny, zejména mlzt
a serpulidi. Tato relativné kratka epizoda
ochlazeni trvajici prvni desitky tisic let se
projevuje jak v tropickych oblastech, tak
v hlubokovodnich podminkach. Dnes je
povaZovana za projev glacioeustaze spoje-
né s lokalnim zalednénim, resp. nezndme
jiny mechanismus, ktery by vyrazné ochla-
zeni spojené s poklesem hladiny mohl
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zpusobit. Tésné pfed zminénou udalosti
jiz pozorujeme vzacny vyskyt boredlnich
amonita (napf. rod Schloenbachia).
Podobné udélost se ukazuje v ¢eské kii-
dové panvi i ve svrchnim turonu v ramci
tzv. hyphantoceras eventu (HCE — podle
heteromorfniho amonita Hyphantoceras
reussianum). Borealni amonity doprova-
zeji opét belemniti, tentokrat z oblasti
Severni Ameriky a Grénska. Nen{ bez zaji-
mavosti, Ze s touto faunou do stfedoevrop-
ského prostoru pronikaji i specifické fau-
ny zralokovitych a rybovitych obratlovct.

Endemismus

Okraje arealt nékterych skupin zivocichu
se v disledku paleogeografickych a klima-
tickych zmén posouvaly, az v nékterych
intervalech vznikala téméf izolovana re-
fugia (prostor pro vznik novych druht).
Kromé zmiriovanych rudisti, u nichZ pozo-
rujeme neobvyklou diverzitu a endemis-
mus, 1ze jako ptiklad uvést i podivuhodnou
skupinu lodének rodu Deltocymatoceras.
Je o to zajimavéjsi, ze u lodének od konce
triasu endemismus az na nékolik velmi
vzacnych vyjimek nenachazime. Dalsi po-
zoruhodnosti je neobvykla morfologie —
nové lodénky vytvareji Zebrované (obr. 9)
a kylnaté formy, ¢imz vlastné napodobuji
amonity. Soucasné ale takovy typ amoni-
ta ve fosilnim zdznamu téméf chybi. Je
tedy mozné, Ze lodénky vyuzily neobsa-
zenou niku a kratkodobé amonity nahra-
dily, resp. vytvotily konvergentné podobny
morfologicky model. Areal jejich vyskytu
je striktné omezen na ¢eskou kiidovou
panev, Sasko a jizni Polsko (obr. 10).

100 km 10

286

8 Tethydni amonit Romaniceras (Yuba-
riceras) ornatissimum z vy$siho sttedniho
turonu ¢eské kiidové panve. Métitko 1 cm.
Nérodni Muzeum v Praze. Foto O. Kohout
9 Jadro Zebrované lodénky Deltocyma-
toceras rugatum. Svrchni turon, Zeleznice.
Meéftitko 1 cm. Snimky M. Kostaka,
pokud neni uvedeno jinak

10 Vyskyty endemickych lodének rodu
Deltocymatoceras ($edé D. rugatum, bile
D. leiotropis) v ramci ¢eské kiidové panve,
Saska a jiZzniho Polska. Upraveno podle:
J. Frank, M. Wilmsen a M. Kostak (2013)
11 Mélkovodni prostfedi svrchntho tu-
ronu ¢eské kiidové panve (ca 90 miliont
let) v oblasti Ceského raje s prvky kosmo-
politnimi (lodénky Eutrephoceras), tethyd-
nimi (mlZi Pinna) a bore4dlnimi (amoniti).
Orig. P. Modlitba, rekonstrukce

pro Chlupac¢ovo muzeum historie Zemé

Zavérem

V poslednich letech probihé intenzivné
studium makrofauny v ¢eské kiidové pan-
vi, mezi jinymi se zamé&fenim na biogeo-
grafické aspekty. Zminili jsme nékolik sku-
pin, na kterych lze dobie ukazat, co vedlo
k jejich praniku na nase tizemi a jakou roli
hraly v biodiverzité pozdni kiidy stfedni
Evropy. Fosilni zdznam na tomto relativné
malém, ale cenném tzem{ pfedstavuje
ojedinélou prilezitost pro studium zmén

Movz

biodiverzity na hranici dvou {3i.

Kolektiv spoluautorti: Ondi‘ej Kohout,
Martin Kostak, Martin Mazuch

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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