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Vzestupy a pady,

pribéhy nejen Velké pétky

Riizné intenzivni vymirani provazeji cely vyvoj Zivota na Zemi. Jsou nedilnou
soucasti procesu evoluce, jak rozebira ¢lanek na str. 194, a jsou vlastné i jednim
z kli¢ovych faktora urcujicich jeji smér, intenzitu a prubéh. K nejvétsim vyvojo-
vym zménam doslo v souvislosti s krizemi globédlniho ekosystému, tedy s nej-
rozsahlejsimi extinkcemi. Nejlépe je miZeme sledovat v obdobi fanerozoika,
tedy od zacatku paleozoika po soucasnost, v intervalu o trochu delsim nez pil
miliardy let. V soucasnosti se obecné uznava, ze v této evolucni etapé maximal-
niho rozvoje Zivota probéhlo pét hromadnych vymirani, ktera svym dosahem
vyrazné predci ostatni. Nazyvaji se Velka pétka (Big Five). Jejich charakteristiky
nabizime v této uvodni ¢asti, v nasledujicich ¢lancich se doctete podrobnéji
i o nékterych méné znamych. (Pozn. redakce: latinské nazvy taxonii jmenovanych
v téchto prispévcich uvadime v kulérové priloze na str. CXLVL.)

Velka pétka piedstavuje nejvétsi, dobie
dokumentované udélosti v historii vyvoje
bioty. Na tom, Ze v obdobich pied fane-
rozoikem musela existovat srovnatelna,
ne-li vétsi vymirani, se shoduje pomérné
velka vétsina odborniki. Bioticka produk-
ce volného kysliku, nastup eukaryot a me-
tazoi, obrovské zalednéni v pozdnim pro-
terozoiku a fada dal$ich udalosti urcité
znamenaly klicové zdsahy do tehdejsich
ekosystému. Ale odehravaly se p¥ilis dav-
no v case, vétsina sedimentarniho zdzna-
mu prosla opakovanou metamorfézou a ani
samotna podstata télesné stavby tehdejsich
organismut neumoznila (aZ na vzacné vy-
jimky) jejich zachovéni (bliZe na str. 201).
Lepsi a uplnéjsi fosilni zdznam pochézi
az z fanerozoika. Pevné skelety organismt
nebo organy schopné fosilizace jsou jedi-
ne¢nym podkladem pro pochopeni a zhod-
noceni velkych vymirani. Mezi nejstarsi
patii to na konci kambria, které je stdle
pfedmétem intenzivnich vyzkum?.

Prvni vymirani z Velké pétky se odehra-
lo na konci ordoviku, nasledovalo druhé
ve svrchnim devonu, nejvétsi pak na hra-
nici permu a triasu. Rozvoji dinosaurd, ale
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1 Latimeriidni ryba Holophagus peni-
cillatus predstavuje v mezozoiku velmi
roz§ifenou skupinu lalokoploutvych.
Posledni fosilni zdstupce zname z pozdni
k¥idy, pak jejich zaznam mizi a objevuje se
az v 1. 1938 v podobé nalezu dodnes Zijici
latimérie podivné (Latimeria chalumnae).
Diky adaptaci na hlubokovodnéjsi pod-
minky pfezil tento lazarsky taxon (,,zivou-
ci fosilie”) jak mezozoicka vymirani, tak
pozdéjsi klimatické zmény. Svrchni jura,
150 milionu let, Solnhofen, Némecko

ifadé motskych organismt otevielo dvefe
vymirani na konci triasu a kone¢né Velkou
pétku uzavira slavné vymiran{ na hranici
k¥idy a paleogénu. Mezi né, a také po po-
slednim z Velké pétky se vkladaji desitky
a stovky men3ich, ale rovnéz nesmirné
dtlezitych vymirani a zmén bioty. K obrov-
skym zménam dochazelo v mnoha obdo-
bich, napf. pozdni karbon je klicovy pro
evoluci rostlin, a také tetrapodd. V ram-
ci tohoto &isla Zivy neni moZné vénovat
prostor viem, pfesto se pokusime p¥iblizit
i nékteré méné zndmé udélosti z konce
proterozoika, kambria, karbonu, pocatku
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kenozoika ¢i miocénu. O mezozoickych
vymiranich pojednéva podrobnéji ¢lanek
v Zivé 2019, 5: 202—-205.

Ordovik

Nartst biodiverzity ve star§$im a na pocat-
ku stfedniho ordoviku byl az na pfirozené
oscilace viceméneé plynuly. Pak ale poklid-
ny vyvoj nabral zcela jiné tempo. Od polo-
viny stfedniho ordoviku biodiverzita prud-
ce roste. Tuto udélost, oznadovanou jako
velkd ordovicka biodiverzifikace (GOBE),
zaznamendvame ve vSech zemé&pisnych
§ffkach a v8ech trofickych trovnich. Pro-
bihé rozvoj planktonnich organismd, ze-
jména jednobunécénych fas a logicky i jejich
konzumentd. Jde o tak vyznamny jev, Ze
dokonce dostal ndzev ordovicka plankton-
ni revoluce. Diverzifikujf se ttesy tvofené
nejdiive houbovci, nasledné mechovkami
a koncem ordoviku i koralnatci (prvni ko-
ralové ttesy) a stromatoporami, prakticky
vzdy za Gcasti vapnitych fas. Tato spole-
Genstva predstavuji klimaxova stadia své
doby, proto jde také o udalost prvniho
tadu (i kdyZ dosud zadny nazev jako t¥eba
ordovicka ttesové revoluce nema4). K roz-
voji trofického Fetézce pfispiva i obsazeni
novych ekologickych nik, hlavné vodniho
sloupce na $elfech i hlubokovodnégjsich
prostfedi. Zvysena bioproduktivita tedy
nastartovala také vyraznou diverzifikaci.
Je zfejmé, Ze takto provdzana spolecenstva
museji byt ndchylna na zmény prostiedi,
a ty skute¢né pfichazeji. S blizicim se
koncem ordoviku dochazi ke klimatické
zméné, kterd bude pro vétsinu tehdejsi
bioty fatalni. Globalni pokles teplot témér
0 8-10 °C je spojovan s rozsadhlym zaled-
nénim. Vznik obrovskych ledovct, o nichz
mame diikazy pouze z jizni polokoule, pro-
toze pokryvaly gondwansky kontinent,
zpusobil ubytek vody v ocednech a v pod-
staté likvidaci Selfovych prostiedi. Musi-
me si uvédomit, Ze pravée Selfy jsou misty
nejvétsi biodiverzity, protoZze jejich pod-
statna ¢ast se nachazi ve fotické zonég, tedy
v mistech primarni bioprodukce. Pokles
hladiny o vice neZ 100 m zcela obnazil sel-
fy, ¢imZ se vyrazné zizily biotopy a doslo
ke kolapsu mélkovodniho ekosystému.
Neékteré nové studie uvadéji, ze prudkému
ochlazeni pfedchézel intenzivni vulka-
nismus a s nim spojené emise oxidu uhli-
¢itého a kratkodobé otepleni. Teprve po
snizeni vulkanické aktivity a poklesu CO,,
v atmosféte doslo ke zmitiovanému ochla-
zeni. Popsané zmény mély vytvofit rychly
sled protichtidnych udalosti a vytvotit tlak
na spolecenstva, ktera se sotva piizptiso-
bila novym podminkam, uZz nastaly jiné.
To je mimochodem podstata vétsiny velkych
vymirani, kdy jednotlivé pulzy smétuji
proti sobé a jdou tak rychle za sebou, Ze
je ekosystémy nestaci efektivné kompenzo-
vat a plné se jim pFizpusobit.

Druhym a stejné drastickym momentem
vymirani bylo naopak néasledné prudké
otepleni, které ptsobilo v duchu vyse uve-
denych skute¢nosti. Odtani ledovci vedlo
k opétovnému vzestupu hladiny svétového
ocednu a navratu do ptvodniho stavu. To
by tolik nevadilo, kdyby sladka a chladna
voda z tajicich ledovcil nezpiisobila tep-
lotni, slanostnf (salinitni), a tedy hustotni
stratifikaci vodniho sloupce. Nasledkem
byla anoxicka udalost a vzestup kyslikem
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2 Lytoceras trautscholdi (Lytoceratidae).
Amoniti byli nejpocetné&jsi skupinou
hlavonozct v obdobi mezozoika.
Prodélali nékolik kriz{ a dil¢ich vymira-
ni. Fatalni se pro né stala hranice
k¥ida/paleogén (K/Pg), kratce po ni vyhy-
nuli, pravdépodobné v disledku acidifi-
kace svétového ocednu. Spodni jura,

180 miliont let, Holzmaden, Némecko

3 Drobny (juvenilni, 70 cm dlouhy)
teropodni dinosaurus Sciurumimus
albersdoerferi (Tetanurae) ze svrchni
jury Evropy. Télo mél pokryté jemnym
filamentarnim opefenim. Neptaci dino-
saufi jsou ikonickou skupinou, ktera
vyhynula na hranici K/Pg. Svrchni jura,
150 miliont let, Painten, Némecko

4 Pterodactylus kochi — drobny (okolo
20 cm) pterosaur (Euctenochasmatia)
pozdni jury Bavorska. Pterosaufi se vyvi-
nuli v triasu a vyhynuli na konci kiidy.
Jejich vyrazny tbytek a vyhynuti zptiso-
bila radiace ptak béhem k¥idy a velké
vymirani na hranici K/Pg. Svrchni jura,
150 miliont let, Solnhofen, Némecko.
Snimky M. Kostaka

ochuzenych vod z hloubek do prostoru
Selfi. Na vzniku anoxie se vydatné podile-
ly fasy a cyanobakterie (sinice). Rozvoj fas
v povrchovych, vyslazenych vodéch zna-
menal vznik obrovského mnozstvi bioma-
sy, ktera klesala na dno. Zde dala zaklad
rozvoji bakterialnich povlaki (matd). VIi-
vem bakteridlniho rozkladu a vygerpani
obsahu kysliku, produkci sirovodiku, meta-
nu a dalsich plynt se anoxie jesté prohlou-
bila. Celkové pocet vyhynulych taxont na
konci ordoviku ptesahl 80 % druhtia 50 %
rodd mofskych organismi. Nejvice byli
postiZeni trilobiti, ramenonoZci, mechov-
ky, koralnatci, konodonti a graptoliti. Celé
vymirani netrvalo ani dva miliony let a jeho
projevy miZzeme pozorovat globalné.

Oproti konci ordoviku se v siluru vyraz-
né oteplilo a pomérné stabilni, teplé, skle-
nikové klima pietrvalo po celé toto obdobi
(s vyjimkou pulzu ochlazeni v mlad$im
siluru). Zalednéni Gondwany zmizelo upro-
stfed siluru, ackoli nékterd geochemicka
data ukazuji na zalednéni jesté v mladsim
siluru. Ve star§im siluru pozorujeme do-
zvuky udélosti pfi hranici ordovik/silur
v podobé anoxickych sedimentt. Tmavé
Sedé az Cerné graptolitové bridlice odra-
zeji stale jesté nepiilis vyraznou cirkulaci
Ziva 5/2021
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ocednské vody. Privlastek ,graptolitové”
je spojen s dominantnim vyskytem plank-
tonnich graptolitd fddu Graptoloidea.
Nové studie ukazuji, Ze tito polostrunat-
ci (Hemichordata) byli schopni tolerovat
(alesporti kratkodobé) podminky bez kys-
liku. Do odkysli¢enych vod tedy mohli
migrovat za potravou, kterd sem klesala,
zaroveni jim nehostinné prostfedi skytalo
ochranu pfed pfipadnymi predétory.

Devon

Devon je poznamendn nékolika udalostmi
vymirani, z nichZ to nejvétsi na hranici
stupiiti famen a frasn (kellwassersky event)
patii do Velké pétky. Mezi mensi, ale vy-
znamné eventy se fadi napf. spodnode-
vonsky zlichovsky, spojeny s vyhynutim
planktonnich graptolitd a ndstupem novych
typt amonoidnich hlavonoZcii — goniatitd,
¢i vyznamna kacacka udélost (Kacak-oto-
mari event), spojovana s anoxiif, ktera
vedla k vyraznému sniZzeni diverzity fau-
ny v prostfedi $elfi. Nejvyznamnéjsi zmé-
ny v biodiverzité ale pfedstavuje jiz vyse
zminény kellwassersky event (ve skutec-
nosti hned nékolik udalosti, z nichz dvé —
v mlad$im frasnu a na hranici frasn/famen —
hraly klicovou roli) a dale hangenbersky
event na hranici devon/karbon. Kellwas-
sersky event se projevuje vymiranim mno-
ha skupin pfevézné motskych organismii
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(postihl zejména trilobity, eurypteridy, ost-
nokozce, konodonty, akritarcha, goniatity,
ale také obratlovce). Nejvice v8ak ovlivnil
utesotvorna spolecenstva (koralnatce, stro-
matopory), kterda v mlad$im devonu na-
hrazuji bakteridlni nartsty a stromatolity
a pozdéji v permokarbonu i nékteif spe-
cializovani ramenonoZci. Celkové vymira
na 70-85 % druhd a 50 % rodt. Vymirani
je spojovano se zdvihem hladiny svétové-
ho ocednu a nastupujici anoxii. Klimaticka
zména také muze souviset s vyznamnym
vulkanismem (napf. vylevy lavy — trapy
Vilujské oblasti) a teoreticky i s meteori-
tickym impaktem (star$i hypotéza).

Vulkanismus mohl sehrat roli pfi vymira-
ni na samém konci devonu, kvtili zna¢nym
emisim oxidu sifi¢itého (SO,, acidifika-
ce) a oxidu uhli¢itého. Ngkteré teorie také
pracuji s dopady meteoritti, jsou zndmy
krétery i obohaceni vrstvicek okolnich se-
diment iridiem, které byva soucast{ ves-
mirnych téles. Skutecnost je ale spise jina,
a o to vic pfekvapujici. MoZznym pachate-
lem mohly byt rostliny. Vznikem rozsahlého
rostlinného pokryvu planety nastupuji
zmény v chemismu atmosféry (kyslik, CO,)
i hydrosféry. Projevuje se intenzivni bio-
eroze skalniho podlozi, zvétravani, vytvore-
ni ptid a raselinist, a tim i snos organickych
sloucenin i kyselin do mofi a ocednti. Zvy-
$eny pfinos organickych latek z pevniny
do oceant vyvolava jejich eutrofizaci, na ni
navéazanou zvy$enou bioproduktivitu a v ko-
ne¢ném disledku anoxii. Nakonec, snize-
né mnozstvi CO,, vyuZité na konci devonu
pravé rostlinami, narusilo globédlni cyklus
uhliku a vyrazné prispélo k ochlazeni a gla-
ciaci na hranici devonu a karbonu.

Perm/trias

Pomérné stabilni ekosystémy pozdniho
permu dosahovaly vrcholného stadia, bio-
diverzita byla obrovska, zejména v ocea-
nech. Ale pak nastalo néco, co témét ze dne
na den (v geologickém méfitku) zlikvido-
valo vétSinu Zivota na Zemi. Spekulovalo
se napf. o pAdu meteoritu v oblasti Antark-
tidy, ale objevovaly se i jiné teorie. Vodit-
kem se nakonec staly vrstvy popela v hra-
niénich vrstvach permu a triasu. Bylo tedy
zFejmé, Ze na hranici P/T doslo k intenziv-
ni vulkanické ¢innosti. Samotny rozsah ale
prekvapil. Tzv. sibifské trapy, vylevy lav
v centralni a zdpadni Sibifi, maji rozlohu
mnoha tisic kilometrt ¢tverec¢nich. Jde
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o nejvétsi magmatickou provincii v obdo-
bi fanerozoika. Vrchol vulkanické aktivity
se ndpadné shoduje s vymirdnim na hrani-
ci P/T. Doslo k obrovskym emisim vulka-
nickych sklenikovych plynt, které rychle
ménily klimatické podminky. To vSe v kom-
binaci s disperzi pevnych ¢éstic do atmo-
sféry. Rychlé ochlazeni nasledoval prudky
nértst teplot. Emise SO, zptisobily drastic-
kou acidifikaci oceanil, mnozstvi odumie-
1é biomasy v kombinaci s bakterialni akti-
vitou pfispélo k akceleraci globédlnich
anoxickych podminek. Mnozstvi kysliku
v atmosféte pokleslo. Tim vsak katastrofa
nekoncila, prohfatim Selfi severni Sibite se
uvolnilo ohromné mnozstvi metanu véza-
ného ve zmrzlé podobé (hydraty metanu).
Ptivodni z{ly magmatickych krba navic
prochézely starsimi lozisky uhli a op&t emi-
tovaly SO, a zejména metan. Obsah kysli-
ku klesl na tdrovei 13 %. Anoxie i kyselost
oceant déle stoupaly, stupeini vymirani
v ocednech dosédhl kritického bodu. Celko-
vé vymielo okolo 95 % druht, postiZzeny
byly vSechny skupiny. Mezi nejzasaZenéjsi
patfily ttesotvorné a bentické organismy,
nékteré skupiny vymfely zcela — rugézni
(drsnati) a tabulatni (deskati) koralnatci
(hlavni skupiny paleozoickych koradlnatcti
podilejici se na stavbé dtest), celé fady
mechovek, ramenonozct, z ostnokoZci
blastoidi aj. Posledni trilobiti vymfeli tésné
pied touto udélosti, stejné jako eurypteri-
di. Z nektonnich Zivocichd zmizeli napt.
goniatiti a posledni akantodi (trnoploutvi;
ryboviti obratlovci). V kontinentélnich eko-
systémech se vymirani projevilo o néco
méné, piesto vymizelo okolo 60-70 %
tetrapodt. Rostlinstvo bylo redukovéno
slabéji, nicméné v humidnich oblastech
diverzita kleséd. K nejpostizenéj$im pattily
mechorosty a glossopteridni rostliny. Obno-
va ekosystému po této katastrofé trvala
minimélné 4-5, spise ale 10 miliont let.
Utesy jsou lokalné opét tvoreny jen stro-
matolity a Fasovymi naristy, nemél je kdo
tvorit a chybéli i jejich destruenti.

Trias
Trias je pfelomovym obdobim vyvoje bio-
ty, mimo jiné se za¢ina formovat i zédklad
ekosystému, ktery pfetrvava dodnes. Po vy-
mirani na hranici P/T pozorujeme zajima-
vy fenomén — ve fosilnim zdznamu totiz
zhruba 10-15 miliont let chybi uhli. Tuto
mezeru, oznacovanou jako Global coal gap,
charakterizuje absence raselinist a vlhkych
biotopti. Jde o reakci na podminky ve zna-
meni acidifikace a ztraty zivin v ptidnich
substratech. Pomérné zajimavé koreluje
i s vyskytem koralovych ttest, které chy-
béji pro zménu v moiskych ekosystémech.
Karnsky pluvidlni event zhruba pied
233-232 miliony let pfinesl vyraznou zms-
nu vldhovych podminek, otepleni a zmény
salinity v ocednech, ale i néstup tzv. kalcito-
vého ocednu, spojeného s rozvojem mnoha
skupin preferujicich pro tvorbu vapnitych
schranek kalcit pfed jinou béZnou modifi-
kaci CaCO, aragonitem. K nim patfil vap-
nity nanoplankton, Sesti¢etn{ korédlnatci —
Scleractinia, mé&kkysi, ostnokozci ad.
Biota v triasu prosla fadou krizi, pfesto
nebo spise pravé proto je trias obdobim
vzniku mnoha evolu¢nich novinek a taxo-
nt. S nékterymi se potkdvame dodnes.
Vymirani na konci triasu je kliGovou uda-
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symboly — vymirani zmifovana Cas [miliony let] 5
v nasledujicich ¢lancich

losti pro dalich 135 miliont let. Podobné
jako pfedchozi vymirani i toto bylo zptso-
beno intenzivni vulkanickou aktivitou.
V tomto p¥ipadé byla spojena i s rozsah-
lymi paleogeografickymi zménami, tedy
s rozpadem Pangey a vznikem nového ocea-
nu — Atlantiku, ktery se rozpind dosud.
Vznika centralni atlantickd magmaticka
provincie (CAMP), ktera se rozklddala mezi
jizni Evropou, severni a zdpadni Afrikou
a Amerikou. Opét zafungovaly emise CO,,
SO, a dalsich vulkanickych plyni a aero-
sold, vysledkem byla vyrazné klimaticka
zména (globalni otepleni) a acidifikace ocea-
nt. Intenzivni vulkanicka aktivita trvala
pfes pil milionu let a vytstila ve vymieni
mnoha skupin organismi. To se projevilo
jak v mofskych prostredich, tak na kon-
tinentech. V kontinentalnich ekosysté-
mech mizeji gigantické formy obojzivelni-
kti a fada skupin archosaurti. Pozorujeme
drasticky tbytek synapsida a naopak, po-
Gatkem jury, nebyvalou radiaci dinosaurt,
nésledovanou prvni, i kdyZ jesté netspés-
nou radiaci savcl. Z bezobratlych postihlo
vymirani mékkyse, zejména amonity — ce-
ratity a ramenonozce. Z obratlovct/stru-
natcti se v ocednech lou¢ime s konodonty
(posledni zndme z nejnizsi jury), posledni-
mi plakodonty i nékterymi ichtyosaury.

Kiida/paleogén

Pokud byly pfedchozi tdtvary nesmirné
dilezité pro evoluci bioty, o kiidé toto tvr-
zeni plati dvojnasob. V kiidé se zrodil sou-
¢asny, moderni ekosystém. Vidime také
fadu dil¢ich vymirani, ale jen jedno z nich,
to posledni na hranici K/Pg (oznacované
také jako K/T), se zapsalo do Velké pétky.
Je charakterizovano vyraznou anomalif iri-
dia, ktera doklada vliv pddu meteoritic-
kého télesa. Kromé iridia jsou relevantni
indicif vyskyty fulerenti, Sokovych kie-
ment a diamantt. Tato udélost ma jako
jedna z mala i zndmého ,,pachatele” — pad
meteoritu, jehoZ poztstatkem je krater
Chicxulub v Mexiku. Mgl nepochybné
fatdlni dasledky pro tehdejsi ekosystém
(kriticky pro neptaci dinosaury, a prede-
vsim pro ekosystémy zdpadni polokoule),
ale zfejmé& nebyl jedinou pfic¢inou (bliZe
v jiZ citovaném élanku v Zivé 2019, 5).
Dopad télesa vyvolal tsunami, poZéry, ano-
xii, ochlazeni a nésledné otepleni i dalsi
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5 Velkéd vymirani v geologické historii.
Velka pétka zahrnuje vymirdni na konci
ordoviku, ve svrchnim devonu, na hranici
permu a triasu, ve svrchnim triasu a na
hranici kiidy a paleogénu. Mezi né

se vkladaji desitky mensich, nicméné
vyznamnych krizi bioty. Orig. R. Boskova,
upraveno podle: https://opentextbc.ca

doprovodné jevy, letaln{ pro fadu skupin
organismu. Probéhla opét vyraznd aci-
difikace oceénu, jez pfispéla k vyhynuti
planktonnich organismi i skupin rozmno-
zujicich se planktonnimi larvami a vajic-
ky. Naopak organismy, které kladly vajicka
ve vétsich hloubkéch, tuto udélost prezily.
Pékné srovnani nabizeji amoniti s drobny-
mi planktonnimi vajicky a lodénky s vel-
kymi vajicky, ktera kladou na dno v hloub-
kéch az okolo 200-400 m.

Klimatické a environmentéaln{ zmény na
konci kfidy lze spojovat rovnéz s inten-
zivni vulkanickou ¢innosti. Podobnég jako
iridium z meteoritu mizeme dohledat celo-
svétove i sopetné emise obsahujici rtut,
a to z jednoho ohromného vulkanického
centra, z Dekkanu v Indii. Vulkanicka ¢in-
nost podobného rozsahu sehrala roli pii
dvou pfedchézejicich vymiranich. Urcité
prispéla k ekologickym zménam globalni-
ho charakteru, ale nejsme zatim schopni
ur¢it miru vlivu na tehdejsi ekosystém. Pro-
bihala ve tfech fazich, pficemz nejvétsi,
druhé faze, dosahuje maxima tésné pied
hranici K/Pg. Je tedy mozné, Ze néasledky
pédu meteoritu sehrély roli na zdpadni po-
lokouli, zatimco vulkanismus byl klicovy
na vychodni. Objevily se i studie ukazujici
dalsi velky kréter (Siva) v Bombajském zé-
livu stejného stért, ale tato geologicka struk-
tura neni dobfe prozkoumana ani obecné
pfijimana jako impaktova. V pf¥ipadé vymi-
rani na K/Pg 8lo zfejmé o cely soubor uda-
losti — abiotickych i biologickych, které
mély dominovy efekt. Nenf to nic pfekvapi-
vého, kdyz si uvédomime, Ze pfedchozi
vymirdni probihala rovnéz jako cely sled
pricin a nasledki. To je mimochodem vel-
mi poucné i pro soucasny svét a ptisobeni
lidské ¢innosti na globalni ekosystém.

Vyzkum fosilnich ekosystémii je podpo-
rovan projektem Univerzity Karlovy Pro-
gres Q45.

ziva 5/2021
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