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Historia rodzajowego zréznicowania koralowcow

Jerzy Trammer¥*, fLukasz Goérny-Zajac*

History of generic variability of the corals

Summary. The coral diversification pattern differs from
the one for all marine animals in decreasing of genera number
during the Carboniferous and the Late Tertiary (Fig. 1). Both
compound corals as well as solitary ones have strikingly similar
diversification profiles for the Phanerozoic (Fig. 2).

Badania nad globalnymi zmianami taksonomicznego zr6z-
nicowania biosfery maja juz stosunkowo dhuga tradycje [7, 2].
W studiach tego rodzaju, jako miare zréznicowania, stosuje si¢
liczbe taksonéw analizowanej grupy organizmdéw, obecnych
na Ziemi w danym czasie [13]. Wyniki sa przedstawiane w
postaci wykreséw (patrz np. ryc. 1), ktére pokazuja, jak z
uptywem czasu geologicznego zmienia si¢ liczba taksondw.
Istnieja rézne interpretacje naukowe obrazu otrzymywanego
na wykresach [6, 2]. Twierdzi si¢, po pierwsze, ze obraz ten w
ogo6le nie odpowiada rzeczywistosci, lecz z powodu niepetno-
$ci 1 zafatszowari kopalnego zapisu paleontologicznego jest
jedynie artefaktem. W $wietle innych interpretacji, omawiane
wykresy sa odzwierciedleniem rzeczywistych proceséw
ewolucyjnych. Autorzy tych ostatnich interpretacji spieraja
sie z kolei co do tego, jakie czynniki s3 odpowiedzialne za
zwiekszanie i zmniejszanie si¢ liczby wystepujacych na
Ziemi takson6éw (ryc. 1B). Jako czynniki sprawcze wymie-
nia sie wewnetrzne wtasciwosci ewoluujacych organizméw,
bad7 sity wobec nich zewnetrzne, jak procesy stochastyczne
(losowe) albo naciski wywierane przez Srodowisko abioty-
czne (fizyczne) lub biotyczne [14, 6, 2].

Tematem niniejszej pracy jest historia globalnego rodza-
jowego zréznicowania koralowcow, nalezacych do paleo-
zoicznego rzedu Rugosa i do istniejacego od triasu do dzis
rzedu Scleractinia.

Krzywe zréznicowania koralowcow

Naryc. 1A pokazano krzywa rodzajowego zréznicowania
koralowcow. Obok (ryc. 1B) zamieszczono dla poréwnania
krzywa rodzajowego zréznicowania wszystkich morskich
zwierzat. Obie krzywe sa w znacznym stopniu podobne. Maja
liczne, wspélne minima i maksima, sygnalizujace réwnoczaso-
we wydatne zmniejszanie si¢ 1 zwigkszanie liczby istniejacych
rodzajow. Wyrazne zmniejszanie si¢ liczby rodzajow, zaréwno
koralowcow, jak i wszystkich morskich zwierzat przypada np.
w dobrze znanych [8] momentach tzw. wielkich wymierar: w
gérnym dewonie, pod koniec permu, pod koniec triasu oraz na
granicy kredy i trzeciorzedu (ryc. 1). Co odréznia natomiast
krzywa zr6znicowania koralowcow (ryc. 1A), od krzywej
zréznicowania wszystkich morskich zwierzat (ryc. 1B), to fakt,
ze tylko ta pierwsza sygnalizuje wyraZny spadek liczby rodza-
jéw w srodkowym i gérmym karbonie oraz w najwyzszym
trzeciorzedzie. Doszto wigc wowczas do istotnego zmniejsze-
nia zr6znicowania koralowcéw, mimo ze podobny proces
nie dotknat innych grup zwierzat.
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Do rzedéw Rugosa i Scleractinia naleza koralowce
osobnicze i kolonijne. Na ryc. 2 przedstawiono — osobno
krzywa zréznicowania dla rodzajow, obejmujacych formy
osobnicze (krzywa B) — i osobno krzywa zréznicowania
dla rodzajow, obejmujacych formy kolonijne (krzywa C).
Obie krzywe sa, co zaskakujace, w przyblizeniu réwnolegle.
Kiedy wzrasta liczba rodzajéw zawierajacych formy osob-
nicze, wzrasta takze liczba rodzajéw obejmujacych formy
kolonijne. Gdy liczba tych pierwszych maleje, maleje zara-
zem liczba drugich (ryc. 2). Procesy rodzajowego réznico-
wania si¢ koralowcéw osobniczych i kolonijnych byty wiec
przez caty fanerozoik jakby sprzezone ze soba (patrz takze
(10D).

ObliczyliSmy, ile wynosi $rednia dtugosé trwania rodza-
ju obejmujacego formy osobnicze i rodzaju zawierajacego
formy kolonijne. W obrebie rzgdu Rugosa (patrz takze [10])
wartosci te wynosza odpowiednio 28,7 i 27,2 min lat, a w
obrebie rzedu Scleractinia 40,7 i 39 min lat. Réznice nie sg
statystycznie istotne. Przyjmujemy, ze zaréwno w przypad-
ku Rugosa, jak i w przypadku Scleractinia, rodzaje zawie-
rajace formy osobnicze wykazuja taki sam Sredni czas
trwania, jak rodzaje obejmujace formy kolonijne.

Interpretacja i wnioski

Liczba rodzajéw, wystepujacych w jakim§ okresie, w
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Ryec. 1. Fanerozoiczne zmiany zréznicowania rodzajowego kora-
lowcéw z rzedu Rugosa i Scleractinia (A) i wszystkich zwierzat
morskich (B). Na podstawie danych z [5, 11, 15]

Fig. 1. Change in diversity or number of genera with time for rugose
and scleractinian corals (A), and for all marine animals (B). Based on
the data presented by Hill [5], Sepkoski [11], and Wells [15]
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Ryc 2. Zmiany zréznicowania rodzajowego koralowcéw w fanerozoiku. Krzywa A dotyczy wszystkich rodzajéw rzedu Rugosa (od
ordowiku po perm) i Scleractinia (od triasu po trzeciorzed), krzywa B odnosi si¢ do form osobniczych, krzywa C do kolonijnych. Na
podstawie danych z [5, 15]

Fig. 2. Change in diversity or number of genera with time for: A — the orders Rugosa (Ordovician—Permian) and Scleractinia
(Triassic—Tertiary) as the whole, B — solitary Rugosa and Scleractinia, C — compound Rugosa and Scleractinia. Based on the data

presented by Hill [5] and Wells [15]

znacznym stopniu odzwierciedla liczbe obecnych wtedy
gatunkow, zwlaszcza ze wigkszos¢ rodzajéw zawiera tylko
jeden gatunek [8]. Zmiany zréZnicowania rodzajowego ko-
ralowcow (ryc. 1, 2) obrazuja wigc takze zmiany ich zréz-
nicowania gatunkowego. Sadzimy, ze przedstawiony przez
nas obraz zréznicowania (ryc. 1, 2) ani nie jest artefaktem
spowodowanym niepetnoscia i zafalszowaniami zapisu
paleontologicznego, ani nie stanowi wyniku proceséw loso-
wych. Jest bowiem mato prawdopodobne, aby bardzo dale-
ko idace podobienstwo taksonomicznego réznicowania si¢
koralowcéw osobniczychikolonijnych (co obrazuje réwno-
legtosé krzywych B i C na ryc. 2.) mogto by¢ dzielem
przypadku. Jeste§my wiec zdania, ze krzywe zréznicowania
pokazuja rzeczywisty proces ewolucyjny, proces przez ja-
kie$§ czynniki determinowany. Minima na krzywych, reje-
struja zmniejszanie si¢ liczby gatunkéw, w wyniku ich
nasilonego wymierania, maksima za$ wskazujg na wzrost
liczby gatunkéw, w rezultacie wzmozonej specjacji (po-
wstawania gatunkow). Jakie czynniki powodowaty wymie-
ranie i specjacje koralowcow?

Okresy wzmozonych wymierar i okresy zwigkszonych
specjacji wystepuja u koralowcédw osobniczych 1 kolonij-
nych synchronicznie (ryc. 2). Sugeruje to, Ze ewolucja ko-
ralowcéw byta procesem $cisle determinowanym przez
oddziatywujace réwnoczesnie na obie grupy zmiany Srodowi-
ska zewnetrznego. Badane przez nas cechy samych koralow-
cow (osobniczosé i kolonijnosé) zdaja si¢ nie mieé wigkszego
wplywu na ich ewolucje (patrz tez [10]). Gdyby ktéras z tych
cech miata wigksza warto$¢ przystosowawcza od drugiej,
wowczas nalezatoby oczekiwaé [4], ze rodzaje koralowcow
obdarzonych taka cecha beda trwaé diuzej i ze mniejszy ich
procent ulegnie wymarciu w czasie wielkich wymieran. Tym-
czasem, jak podano, rodzaje obejmujace formy kolonijne i te
zawierajace formy osobnicze, wykazuja taki sam $redni czas
trwania, a w czasie wielkich wymieran obie grupy podlegaja
takiej samej w przyblizeniu redukcji (ryc. 2).

Nie potrafimy okre§li¢, jakie konkretne czynniki zewne-
trzne determinowaly réznicowanie si¢ (wymierania i specja-
cje) koralowcow. Krzywaich zréznicowania jest uderzajaco
podobna do krzywej zréznicowania wszystkich morskich
zwierzat (ryc. 2). Okresli¢ konkretne przyczyny wymieran i
specjacji koralowcdw, to okresli¢ wiec konkretne przyczyny
wymierar i specjacji w ogdle, to za§ mimo zaproponowania
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licznych hipotez i teorii [14, 6, 2, 8] jeszcze si¢ nauce nie
powiodto. Chcemy natomiast zwrécié uwage na dwa okresy,
kiedy historia liczebnosci rodzajéw koralowc6w przebiega-
ta wyraznie inaczej niz historia liczebnosci rodzajéw wszy-
stkich zwierzat morskich: na karbon i na najwyzszy
trzeciorzed. Tylko w obrebie koralowcow doszto wowczas
do powaznego zmniejszenia liczby rodzajow (ryc. 2).

W obu wymienionych okresach odnotowano globalne
obnizenie temperatury zakonczone zlodowaceniem [9, 1, 3].
Ogromna wigkszos¢ koralowcow zyje w tropikach i subtro-
pikach [12]. Zmniejszanie si¢ obszaru tych stref i zwigzane
z tym zmniejszanie liczby nisz ekologicznych mogto powo-
dowac nasilone wymieranie koralowc6w, a nie oddziatywaé
nainne grupy organizméw, ktére oprécz cieptych zasiedlaty
takze inne strefy klimatyczne.
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