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Abstract

The new geological period Ediacara has been
discussed vividly ever since its formal ratification
in 2004. Although Ediacara is a considerable leap
in the construction of an international geological
timetable, it is also connected to several theories
and concepts central to the geological community,
but sometimes little understood. The Vendobionta
theory created by Seilacher is now rivalled by
the “Ediacaran survivors” —hypothesis of Con-
way Morris. Supporting evidence of Ediacarans
in Cambrian strata seems to be piling up, but at
the same time Cambrian animals appear to have
their origin deep in ediacaran times. Thus, the
focus of current research has partly shifted from
the causes of Cambrian radiation to the beginning
of Ediacaran. However, the first appearance of the
biota in the glacial conditions of the post-Rodinian
world is problematic, the glacial extent has been
estimated unusually large. If this situation truly has
allowed development of complex life, it could have
been a result of intense natural selection pressure
and isolation. The speed of evolutionary changes
could have grown to levels corresponding “punctu-
ated equilibrium” —situation; the time between the
last glaciation period and first ediacaran fossil is
only 5 Ma according to current knowledge.

Abstrakti

Uusi geologinen aikakausi Ediakara on heréttanyt
paljon keskustelua. Vaikka se onkin suuri askel
geologisen aikataulun kokoamisessa, on Ediakaran
hyviksyminen myds yhteydessd moniin keskeisiin
teorioihin ja kisityksiin, jotka usein jaavit vihem-
maélle huomiolle. Seilacherin Vendobionta-teoria on
saanut varteenotettavan kilpailijan Conway Motri-
sin “ediakaran selviytyjdt” -hypoteesista, jota tu-
kevien fossiililoytéjen méddrd on kasvanut huomat-
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tavasti viimeaikoina. Tdmi on saattanut olla yksi
niistd syisté, miksi aikakaudesta usein kéytetty nimi
”Vendi” korvattiin nyt Ediakaralla. Mutta samalla
kun kambrikautisten fossiilien joukosta on 16ytynyt
merkkeji ediakaraeliostostd, niin nyt myos ediaka-
rakautisista kerrostumista on raportoitu 16ydetyn
entuudestaan tunnettuja kambrikautisia eldimié.
Néamai 10ydot siirtdisivit kiistattomasti monisoluis-
ten kehityksen prekambriin. Nédin ollen komplek-
sisen eldmédn synnyn tutkimuksen painopiste on
siirtynyt kambrikauden radiaation syisti ediakara-
kauden alkuun. Elidston mahdollinen kehittyminen
Rodinian hajoamisen jélkeisten jadtikoiden keskelle
on problemaattinen; jaatikditymiskauden on arvioi-
tu olleen tuona aikana epétavallisen laaja. Mikili
elamin kehittyminen on ollut mahdollista, on voi-
makas valintapaine ja isolaatio saattanut olla radiaa-
tion taustalla. Vaihtoehtoisesti kyseessi on saattanut
olla ’punctuated equilibrium’ -teorian mukainen
evoluutionopeuden kiihtyminen; viimeisimmén jai-
tikditymisvaiheen ja ensimmaéisen ediakarafossiilin
vililld on vain 5 miljoonaa vuotta.

Johdanto
— Ediakara korvaa Vendin

IUGS:n (International Union of Geological
Sciences) stratigrafisen komission ICS:n (Interna-
tional Commission on Stratigraphy) tavoitteena on
luoda maailmanlaajuinen stratigrafinen aikataulu
eri aikakausiin erikoistuneiden ty6ryhmien avulla.
Komission julkaisema geologinen aikataulu luo
pohjan geologien kidyttdmaille terminologialle ja
sitoo nimiston tarkasti ajoitettuihin ikiin. Viimeisin
versio julkaistiin vuonna 2005, ja mielenkiintoista
kylla, se toi mukaan uuden aikakauden: ediakaran
(TUGS, 2005) (kuva 1). Virallistamista on kuiten-
kin edeltidnyt yli vuosikymmenen tutkimusrupea-
ma, joka huipentui vuoden 2003 #inestyksiin ja
viimein IUGS:n ratifiointiin maaliskuussa 2004
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(Knoll ef al. 2004a, 2004b). Uusi kausi sijoittuu
kambrikauden alapuolelle, ollen ensimméiinen
geokronologisesti méadritelty prekambriin kuuluva
ajanjakso. Ediakara on siten vanhin kultaisen piikin
madrittdmi geologinen kausi! Piikki iskettiin lo-
pulta eteldaustraliaisen Nuccaleena-muodostuman
“lakkikarbonaattiin”, mutta pditds ei ollut tdysin
yksimielinen (ks. alla). Ediakaran yldrajan sen si-
jaan madrittdd toinen vastaava kultainen piikki:
kambrikauden stratotyyppi 16ytyy Newfoundlan-
dista Treptichnus pedum -jélkifossiilien ilmestyes-
sd stratigrafiaan. Uusi kausi on saanut nimensi

Kuva 1. Ediakarakausi virallistettiin maalis-
kuussa 2004 ollen ensimmainen geokronolo-
gisesti maaritetty prekambriin kuuluva kausi.
IUGS (2005) mukaan.

Ediacara Period was ratified in March 2004
thus being the first geochronologically defined
Precambrian period. After IUGS (2005).

tyyppikohteen alueen mukaan: Nuccaleena-muo-
dostuma sijaitsee Ediacara-vuoristossa Flinders
Ranges-alueella (kuva 2). Muita nimiehdotuksia
olivat venéldisten kannattama Vendi ja kiinalaisten
ehdottama Sinia, vanhakantaisempi Ediakaria ei
sen sijaan saanut kannatusta (Knoll ez al. 2004b).
Mielenkiintoista kylld, ddnestystulokset tuntuvat
heijastavan pitkélti kansallisia ndkemyksid, kylmén
sodan ilmapiiri on kisinkosketeltava. Erityisesti
vendin kannattajat Fedonkinin johdolla kieltdyty-
vit hyviksyméstd padtostd, silld heiddn mielestdidn
piitos on vastoin tieteen traditiota: Vendi-nimed on
kiytetty kirjallisuudessa jo 50 vuoden ajan. He ni-
kevit myos uuden Ediakara-nimen ongelmallisena,
silld se assosioituu voimakkaasti sen edustamaan
eliostoon — padtettiinhdn samanaikaisesti asettaa
kauden alaraja, ei elioston ilmestymisajankohtaan,
vaan Marinoa-jditikoitymisen loppuun. Kuitenkaan
itse vendin stratotyyppid ei koskaan ehdotettu ko-
missiolle. Itd-Euroopan kratonialueelta on vaikea
16ytdd maailmanlaajuisesti korreloitavaa kerrostu-
maa, korreloituvuus on kuitenkin yksi tdrkeimmisté
ja oleellisimmista GSSP kriteereistd (Knoll et al.
2004b). Toisaalta my6s Vendi-nimi, niin kuin Edia-

Kuva 2. Ediakarakauden maaritteleva uusi GSSP sijaitsee Ediacara-vuoriston maisemissa Flinders
Ranges -alueella (vasemalla). "Kultaisen piikin” paikka on merkitty tyyppikohteen ”"lakkikarbonatiit-
ti"-kerrostumaan (oikealla). Kuva: David Wood ja Antti Kallio.

The new GSSP is located in the Flinders Ranges area of Ediacara mountains (left). The “Golden
Spike” is marked on the cap carbonatite layer (right). Photo by David Wood and Antti Kallio.
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karakin, voidaan yhdistdd kyseenalaiseen asiayh-
teyteen; Vendobionta-teoria (ks. alla) on ajautunut
vastatuuleen. Tdmai saattaa hyvinkin olla yksi tekija
ddnestystulosten taustalla. Niin ollen kdy selviksi,
ettd mielipidettd uudesta aikakaudesta on vaikea
muodostaa ymmirtdmattd sen taustalla olevaa pit-
kia paleontologista tutkimusta.

Vendobionta-teoria syntyy
— Ediakara ainutlaatuinen

Meistd ne, jotka ovat lukeneet ediakara-faunas-
ta, ovat mitd oletettavimmin siind kisityksessd,
ettd kyseessd oli ns. evolutiivinen kokeilu, joka
padttyi jattamailld jdlkeensd ainoastaan mielen-
kiintoisen fossiiliaineiston. Sukupuuttoon kuollut
”Vendozoa” (1989) ja mychemmin Vendobionta
(1992) oli alun perin Adolf Seilacherin esittdma
teoria. Vendobionta koostui pehmytkudoksisista
ja sessiileistd organismeista; sen sukupuuton ai-
heuttanut "kambrin rédjahdys’ saattoi Seilacherin
(1992) mukaan olla seurausta biomineralisaation
ja litkkumiskyvyn kehittymisestd. Kumpikin omi-
naisuushan mahdollistaisi tehokkaan bioturbaation
— ja predaation. Ediakara olikin niin sanotusti para-
tiisi McMenaminin (1998) ’Garden of Ediacara’

-kirjan mukaan. Niinpé Seilacherin mukaan ky-
seessd oli erillinen radiaatio, joka hévisi kilpailussa
kookkaille monisoluisille (Metazoa). Vaikka edia-
karafossiilien huomattava koko, desimetreisti yli
metrin halkaisijaan, tuntuisikin perustellulta argu-
mentilta monisoluisuuden puolesta, oli Seilacherin
mukaan kuitenkin kyse yksisoluisista organismeis-
ta. Poimuttunut, patjamainen rakenne (ks. esim.
kansikuvan Dickinsonia sp.) poikkesi aiemmin
vallinneesta yksinkertaisen solun pyoredstd muo-
dosta ja samalla mahdollisti suuremman pinta-alan
ja koon kasvun ilman, ettd elié oli monisoluinen.
Huomattava on my®os, ettd Seilacherin Vendobion-
ta-luokittelu antoi ymmartdd, ettd kaikki ediaka-
raeliot kuuluivat samaan ryhmaéén, jota yhdistiva
piirre oli juuri poimuttunut ruumiinrakenne.

Elama ”"Lumipallo-Maassa”?

Elimé on aina riippuvainen sitd ympéiroivisti
abioottisista tekijoistd. Ediakaran ainutlaatuinen
kompleksisuus herittdédkin erityisen mielenkiinnon
maailmaan, johon elidstd syntyi. Rodinia-super-
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mantereen noin 750 Ma sitten tapahtuneen ha-
joamisen synnyttimit tektoniset muutokset ovat
ainakin vilillisesti luoneet ne haasteet ja mahdol-
lisuudet, joihin eliminkehityksen oli vastattava.
Samanaikaisesti jadtikoitymiskaudet yleistyiviit,
ja maailmanlaajuisesti tavatut tilliittikerrostumat
(kuvat 3 ja 4) antavat ymmirtiid, ettd kyseessd
oli erityisen kylmi ajanjakso. On jopa tulkittu,
ettd jadpeite ulottui aina pédivéntasaajalle saakka.
Teoria, joka kantaa nimed “Snowball Earth” (Lu-
mipallo-Maa) on kuitenkin vield kyseenalainen
(Hoffman ja Schrag 2002). Donnadieu et al. (2004)
esittavat, ettd nami kaksi ilmi6td, supermantereen
hajoaminen ja jdatikoitymisjakso, olisivat olleet
yhteydessi toisiinsa. Heidin mukaansa tektonisten
muutosten aiheuttama voimakas rapautuminen olisi
johtanut huomattavaan CO,-pitoisuuden laskuun.
Téama olisi ollut riittdvd muuttamaan ilmaston jia-
tikoitymisille suotuisaksi aikana, jolloin auringon
sateily ei vield ollut yhtd voimakas kuin nykyién.
Aiheutti jadtikoitymisjakson sitten miké tahansa,
ei sen olemassa olosta kuitenkaan kiistell4.

Hiilen isotooppikoostumuksen positiiviset ano-
maliat kertovat etenevistd jadtikoistd. Jaatikoitymis-
vaiheet voidaan jakaa Sturtia-, Marinoa- (Varange-
ri-) ja Gaskiers-vaiheisiin (kuva 5), joista erityisesti
Marinoa oli poikkeuksellisen laaja. Mutta samalla
isotooppikoostumuken vaihtelu kertoo orgaanisen
aineksen poistumisesta hiilen kiertokulusta. Mie-
lenkiintoiseksi ilmion tekee sen yhteys happipitoi-
suuden kasvuun, muutokseen, joka on olennainen
kookkaampien ja monimutkaisempien elimidnmuo-
tojen kehitykselle. Ediakaraelitston synnyn reuna-
ehto on ollut ilmakehén hapen kasvu, ja jadtikoity-
miskausilla on saattanut olla tissd merkittdvi rooli
(Kirschvink et al. 2000, Hoffman ja Schrag 2002,
Narbonne 2005). Emme kuitenkaan ole vield pys-
tyneet osoittamaan mik aiheutti hiilen poistumisen
(Kerr 2005). "Malnourished Earth”—teoria (Anbar
ja Knoll 2002) yhdessd “Canfield Ocean”—idean
(Canfield 1998) kanssa luo mielenkiintoisen hy-
poteesin, jonka mukaan happipitoisuus todellakin
nousi proterotsooisen eonin lopussa.

Viimeisin merkki jaatikoitymisestid on Gaskiers-
muodostuman glasimariiniset diamiktiitit, joiden
idksi on saatu 595 Ma. Tt ennen ei ole raportoitu
yhtékidn ediakaraesiintymééd. Ensimmaéinen edia-
karafossiili on Newfoundlandin Drook-muodos-
tuman Charnia wardi, miltein kaksimetrinen leh-
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Kuva 3. Pohjois-Norjan Varangerivuonon tilliittikerrokset kertovat jaatikditymisvaiheista. Saman-
kaltaisia kerrostumia I6ytyy ympari maailmaa, seikka, joka on osaltaan johtanut "Snowball Earth”
—teorian syntyyn. Jaatikon virtaus on kerrostanut niin tilliitiksi kivettynyttd moreenia kuin hangannut
tilliitin alla olevaan silokalliohiekkakiveen tuttuja uurrejalkia. Kuva: Veli-Pekka Salonen.

The tillite layers of the Varanger fjord in northern Norway show signs of glaciation stages. Similar
deposits can be encountered all over the world, a fact that has led to the proposition of a “Snow-
ball Earth” theory. The flowing ice sheet has deposited moraine that has lithified into a compact
tillite and abraded the underlying smooth sandstone. Photo by Veli-Pekka Salonen

Kuva 4. Ediacara GSSP -kohteella tavataan my®ds tilliittikerrostumia (vasen), jotka sijaitsevat strati-
grafisesti aivan tyyppikerrostuman alapuolella (vasen). Kuva: David Wood.

Tillite layers can also be found from the Ediacara GSSP locality (left). The section is stratigraphi-
cally situated right under the GSSP type layer (left). Photo by David Wood.
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Kuva 5. Mybhéis-neoproterotsooinen maailmankausi oli massiivisten jaatikditymisvaiheiden aikaa.
Kuitenkin ediakaraelitston fossiileja on |6ydetty vain Gaskiers-jaatikditymiskauden jalkeisista ker-
roksista, joskin todellinen radiaatio saattoi olla huomattavasti varhaisempi. Hyvin mahdollista on
myds, ettd osa ediakaraelibista selvisi kambrikaudelle. Narbonne (2005) mukaan.

The Late-Proterozoic eon was a time of massive glaciations. However, fossils of Ediacara biota
have been encountered only from the layers dated after the final Gaskiers glaciation period. Ne-
vertheless the true radiation of the biota may have started substantially earlier than that. Also, it is
highly likely that part of the ediacarans survived to the Cambrian period. After Narbonne (2005).

vimdinen organismi. Mutta kuten sen kuvanneet
Narbonne ja Gehling (2003) huomauttavat, ediaka-
raelioston alkuperédn on oltava huomattavasti titi
varhaisempi, onhan kyseessd kuitenkin kooltaan
huomattava ja kompleksinen organismi. Mielen-
kiintoinen on myods Waggonerin (2003) vastaava
paidtelma ediakaraelioston paleomaantieteellisestd
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ulottuvuudesta: ristiriitaiset tulokset saattaisivat
hinen mielestiin olla merkki siité, ettd eliosto olisi
kehittynyt huomattavasti aikaisemmin kuin ensim-
mdiset fossiililoydot antaisivat ymmirtdd. Tadma
jattad meille kaksi mahdollisuutta: eliostd joko
kykeni eliméadn jadtikoiden vallitsemassa maail-
massa tai vaihtoehtoisesti sen evoluutionopeuden
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on tdytynyt olla huomattava. Sama tilanne pitee
my0s monisoluisten varhaiskehitykseen; myds nii-
den on oletettu molekyylikello-tutkimusten perus-
teella syntyneen huomattavasti ennen kambrikautta
(n. 1200-600 Ma).

Mutta saattaisivatko vanhimman ediakarafossii-
lin kuvanneet Narbonne ja Gehling (2003) olla
vadrassd olettaessaan, ettd evoluutio olisi vaatinut
pidemmaén ajanjakson saavuttaakseen ediakara-
elioston kaltaisen kompleksisuuden? Onhan ajatus
evoluutionopeuden vaihtelusta kuitenkin yksi mie-
lenkiintoisimmista paleontologisista kysymyksisti
(ks. esim. Mayr 1954, Gould ja Eldridge 1993,
Dawkins 1983). Gradualistinen ldhestymistapa oli
alun perin James Huttonin ratkaisu geologisten pro-
sessien ymmartamiseksi. Tdmin kuitenkin oletet-
tiin, enemman tai vihemmaén tietoisesti, soveltuvan
my0s evolutiivisten prosessien tulkintaan, ja niin
ollen lajiutuminen on nihty asteittain tapahtuvana
muutossarjana (mm. molekyylikellon periaate on
hyvin ldhelld gradualistista ajattelutapaa). Fossii-
liaineisto ei kuitenkaan tue tédtd ndkemysti, olihan
tamd jo yksi Darwinin huolenaiheista hdnen kuva-
tessaan lajien kehitystd. “Punctuated equilibrium”
on Gouldin ja Eldridgen (1972) esittimé teoria,
joka on laajan hyvéksynnin lisdksi myds aiheut-
tanut kiivaan keskustelun. Teorian mukaan evoluu-
tio etenee nykéyksittdin lajien pysyessd valtaosan
ajasta muuttumattomina. Onkin mielenkiintoista
spekuloida mikéli Charnian ja viimeisimpien Gas-
kiers-tilliittien erottava 5 miljoonaa vuotta olisi
riittdnyt luomaan uuden elamédnmuodon. Ehké jda-
tikditymisen jdlkeinen aika muodosti erdédnlaisen
fylogeneettisen optimin, tai hetken, jolloin viimei-
sinkin vaatimus kompleksisuudelle tdyttyi. Néin
ollen ediakaraelioston synty voisi olla esimerkki
“punctuated equilibrium”-ilmiosti.

Ratkaisevin tekijd “lumipallo-maa”-teorian tul-
kinnassa eliamin kannalta on kuitenkin se, oliko
jadpeite todella aukoton ja ulottuiko se aina pdivin-
tasaajalle saakka. Hoffman ja Schrag (2000) kan-
nattavat edelleen ns. ”jddlumipallo-maa” -teoriaa,
jonka mukaan maapallo oli jdédn peitossa valtame-
rid myoten. Toisaalta Kirschvink (1992), ja myo6-
hemmin my6s Runnegar (2000), esittivét kilpaile-
van ajatuksen ns. “nuoskalumipallosta” (’Slushball
Earth”), jonka aukottaiseen jddpeitteeseen elamin
varhaisvaiheet olisivat saattaneet muodostaa refu-
gioita. Refugioajatusta on vaikea ohittaa huomaut-
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tamatta toisen paleontologisen teorian herdttdmisti
ajatuksista. Mayrin (1954) ensimmdisen kerran
esittimén peripatria-teorian mukaan lajiutuminen
usein edellyttad maantieteellisesti padpopulaatiosta
eristettyjd perifeerisid populaatioita: pienikokoinen
populaatio reagoi muutokseen nopeammin, ollen
samalla kuitenkin herkkd ympéristomuutoksille,
toisin sanoen todennikoisyys kuolla sukupuuttoon
aiemmin on suurempi. Mayrin teoria ennakoi jo
mainittua “punctuated equilibrium”-teoriaa, ja itse
asiassa on se prosessi, joka pitkalti selittdd hyppi-
viltd vaikuttavan biostratigrafian. Menestyksekis
perifeerinen sivupopulaatio kykenee syrjayttimiin
padpopulaation nopeasti, kun niitd erottava este
poistetaan. Mielenkiintoista teoriassa on kuinka
se suhtautuu "Lumipallo-Maa”-hypoteesiin. Erityi-
sesti “nuoskalumipallon” luomat refugiot saattaisi-
vat olla merkittidvissd roolissa: olisiko populaatioi-
den pirstaloituminen synnyttdnyt elimén kehitysta
kiihdyttivan voiman? Hoffman ja Schrag (2002)
myontivit, ettd myos jadlumipallo olisi tarjonnut
isolaatiota ja valintapainetta synnyttdvii refugioita,
ja heiddn mukaansa varhainen kompleksinen elama
olisi saattanut eldd jaatikkojen maailmassa.
Téamin tiedon valossa on helppo ymmirtaa,
miksei GSSP-tyoryhma pitdanyt hyvéni ajatuksena
asettaa uuden kauden alarajaksi ediakaraelioston
ilmestymisté fossiiliaineistoon. Vaikka pystymme-
kin rekonstruoimaan ne evoluutioprosessit, jot-
ka olisivat saattaneet synnyttdd ediakarakauden
dkilliseltd vaikuttavan radiaation, on tilanteesta
kuitenkin vield pitkd matka asian todentamiseen.
Ja edelleen, on enemmain kuin mahdollista, ettd
eliostolld oli pitkd evoluutiohistoria takanaan. Yh-
distettynd siihen tosiasiaan, ettd ediakarafossiilit
ovat harvinaisia, voimme piitelld, ettd biostra-
tigrafinen korrelaatio olisi yksinkertaisesti ollut
liian haasteellinen. Mutta jiitikditymisen péétty-
mistd edustavan ’lakkikarbonatiitin’ asettaminen
ediakarakauden rajaksi ei sekddn ole ongelma-
tonta. Kuten vendikautta kannattavat venéldiset
ovat huomattaneet, ei kerrostuman synkroniasta
ole todisteita (Knoll et al. 2004b). Totta on, ettd
ediakarakauden ajoitus on ollut vaikeaa; siitd on
osoituksena uudessa geologisessa aikataulussa il-
moitettu keskiarvo ~630 Ma (kuva 1). Ikd on haa-
rukoitu Omanin ja Kiinan Yunnanin esiintymist,
mutta yrityksistd huolimatta tarkempaan arvoon
ei ole paisty.
GEOLOGI 58 (2006)



Problematica

Nykyiin ediakaraeliostdd tavataan ympéri maa-
ilmaa, lahimmit tyyppiesiintymit meille suoma-
laisille 16ytyvat Vendjéltd Vienanmeren rannalla
sijaitsevan Arkangelin 14histoltd ja Pohjois-Norjas-
ta Finnmarkista (Farmer et al. 1992) (kuva 6). Vie-
nanmeren esiintymé kuuluu monimuotoisimpiin ja
rikkaimpiin maailmassa (Martin et al. 2000) ja on
tunnettu erityisen hyvin sdilyneistid Kimberella sp.
-fossiileistaan. Kimberella on yksi niistd organis-
meista, jonka sukulaisuussuhteet ovat kyseenalais-
taneet Seilacherin (1992) Vendobionta-teorian. Fe-
donkin ja Waggoner (1997) mukaan kyseessd on
kaksikylkisymmetrinen monisoluinen (Metazoa)
eldin, jolla on yhteyksid nilvidisten (Mollusca)
kanssa. Mikili ndin todellakin on, ei ediakaraelios-
tod voitaisi pitdd sukupuuttoon kuolleena siteit-
tdissymmetristen kokeiluna. Niin ollen vahvistuisi
késitys, ettd monisoluinen eldmi alkoi valloittaa
merid jo huomattavasti ennen kambrikautta.

Vienanmeren esiintymd 18ydettiin 1980-luvulla,
mutta ensimmaéinen raportoitu pehmytkudoksinen
fossiiliesiintymi, joka jdlkikdteen on voitu luo-
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kitella kuuluvaksi ediakarafaunaan, loydettiin jo
vuonna 1872 Newfoundlandin Fermeuse-muodos-
tumasta (Gehling et al. 2000). Billings (1872) ni-
mesi 10ytdminsé kiekkomaiset painaumat Aspidel-
la terranovicaksi ymmairtden samalla, ettid kyseessa
oli ennalta tuntematon pehmytkudoksinen fossiili
stratigrafisesti selkedsti vanhemmissa kerroksissa
kuin tuolloin vanhimpana tunnettu kambrikautinen
eldamdnmuoto. Loyto ei kuitenkaan saanut ansaitse-
maansa huomiota tuon aikakauden tietouden valos-
sa vaan luokiteltiin anomaliseksi epdorgaaniseksi
sedimenttirakenteeksi; prekambrin kerrostumissa
ei sen ajan luokituksen mukaan odotettu olevan
kookkaampia eldm@nmerkkejd. Vasta nyttemmin
on Aspidella hyviksytty kuuluvaksi ediakaraelios-
toon. Gehling er al. (2000) mukaan kyseessd oli
todennikoisimmin lehvimiisen organismin, kuten
Charniodiscus, pohjakiinnike. Muitakin tulkintoja
on nilvidisestd meduusaan. Peterson et al. (2003)
nostivat esiin mahdollisuuden, ettd niin Aspidella
kuin Charniodiscuskin kuuluisivat, jos ei sieni-
eldimiin (Porifera), niin ainakin esisienieldimiin,
mutta tulkinta ei ole saavuttanut laajempaa hy-
viksyntéa.
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Kuva 6. Ediakaraelitstda 16ydetdan nykydan ympari maailmaa, joskin huomioon on otettava man-
nerlaattojen ediakarakautinen sijainti. Pohjois-Norjan Finnmark on suomalaisille 1&hin kohde. Nar-

bonne (1998) ja Waggoner (1999) mukaan.

Nowadays Ediacara biota has been encountered worldwide although one has to take into consi-
deration the changes in the plate tectonics. Finnmark in northern Norway is the closest locality to
Finland. After Narbonne (1998) and Waggoner (1999).
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Selviytyjat?
— Vendobionta-teoria ongelmissa

Charniodiscus on herittinyt yhtilailla erilaisia su-
kulaisuusteorioita kuin Kimberellakin. Se kuvattiin
ensimmaisen kerran vuonna 1958 Englannista, Charn-
wood Forestista (LaFlamme et al. 2004). Charniodis-
custa verrataan yleisesti nykymeristéikin 16ydettivaian
merisulkaan, joka kuuluu polttiaiseldimiin (Cnidaria),
mutta sienieldinteorian lisdksi sukulaisuusyhteyksia
on etsitty niin kampamaneeteista kuin yksisoluisis-
ta (LaFlamme et al. 2004). Kuitenkin suurimman
vaikutuksen teki Conway Morrisin (1993) huomio
Charniodiscusen ja keski-kambrikautisen Burgess
Shalen Thaumaptilonin samankaltaisuuksista: Ven-
dobionta-teorian rinnalle syntyi tutkimussuunta, joka
pyrki 16ytdmaédn “Ediakaran selviytyjid” — niité elio-
td, jotka onnistuivat livahtamaan monisoluisilta saa-
listajilta. Conway Morris ei ollut ensimmadinen, joka
esitti ilmion mahdollisuuden. Varhaisin 16ytdméni
artikkeli on Copen (1977) havainto Astropolithon
jélkifossiileista varhais-kambrikautisissa kerroksissa.
Mutta ilmeisesti artikkelin kovin vihjaileva luon-
ne ei synnyttinyt suurempaa mielenkiintoa. Kovin
usein vain kiistanalaisimmat julkaisut saavat aikaan
keskustelua ja ndin ollen julkisuutta; ilmid, jonka
myos Knoll (2003) huomasi kirjoittaessaan edia-
karasta ja Seilacherista tutkimusalan innoittajana.
Conway Morrisin (1998) nikemyksen mukaan Char-
niodiscus ei ollut ainoa menestyksekds laji, vaan
mitd todenndkoisimmin useampi kehityslinja selvisi
fanerotsooiselle maailmankaudelle. Téhdan mennessa
julkaistuihin selviytyjiin kuuluu mahdollinen meri-
vuokko, piikkinahkaisia, polyyppieldimii, sienieldin
ja kanta-niveljalkaisia. Viimeaikaisin julkaistu 16yt
on Kiinan Yunnanin Chengjiang Lagerstittenista:
Stromatoveris on tulkittu kuuluvaksi polttiaiseldi-
miin, ja Shu et al. (2006) pitda todenndkoisend, ettd
se edustaa ediakaraeliostod. Stromatoveris muistuttaa
rakenteeltaan ldheisesti muita lehvidmaiisid organis-
meja, kuten Charniodiscusta, mutta sukulaisuutta
toisen kambrikautisen selviytyjan, Thaumaptilonin,
kanssa ei pidetd kovin ldheisend. Ivantsovin (2006)
Vienanmeren 16ydot edelleen vahvistavat kisitystd,
ettd monet ediakaran aikaiset elit ovat meille en-
nestddin tuttuja: kambrikauden “lagerstitten”-esiin-
tymissd yleinen Naraoia-ryhmién kuuluva fossiili
16ydettiin kerrostumasta, joka muutoin edustaa edia-
karakokoonpanoa! Naraoiat kuuluvat varhaisnivel-
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jalkaisiin ja ovat mitd todennédkdisimmin ldheistd
sukua trilobiiteille. Nédin ollen, mikili 16yt todella
on oikea, siirtiisi se todistetusti niveljalkaisten kehi-
tyshistorian pitkille ediakaran puolelle.
Selviytyjiin saattaisikin ndin ollen kuulua myos
monia muita kambrikauden monisoluisia. Edia-
karafaunan joukossa on epdiilty olevan kanta-ni-
veljalkaisia jo Sprigginan nimeidmisestd saakka.
Glaessnerin vuonna 1958 kuvaamalla eliolld on
selked padkilpi ja segmentoitunut vartalo. Vaikka
Sprigginaa on pidetty niin nivelmatona (Annelida)
kuin vendobionttinakin, muistuttaa se kuitenkin
niveljalkaisen ulkomuotoa niin paljon, ettd Mc-
Menamin (2003) luokittelee sen trilobiittien kanta-
muodoksi! Ajankohtaisemmin Lin (2003) raportoi
ediakaraeliostoon kuuluvan syddmenmuotoisen
Parvancorina-16ydostd keski-kambrikautisesta
Kaili-muodostumasta; fossiili luokiteltiin myohem-
min niveljalkaisiin kuuluvaan Skania-sukuun, jota
tavataan ajoittain kambrikautisista “lagerstitten”-
esiintymistd (Lin et al. 2006). Pienestid koostaan
huolimatta Parvancorinan ulkomuoto on heritti-
nyt epdilyksid yhteydestd jo ennen itse 10ytod.

Havidjat — Kambrikauden koitto

Liioin innostumatta uusista 16ydoistd on samal-
la kuitenkin vaikea pitdd ediakaraeliostdod enaa
sukupuuttoon kuolleena evolutiivisena kokeena;
Seilacherin teoriaa sellaisenaan on mahdoton hy-
viksyd. Kuitenkin ediacara—kambri-raja muodostaa
selkedn siirtymén, eivitkd kaikki ediakaraelioistd
selvinneet uudelle maailmankaudelle — ainakaan to-
distettavasti. Vendobionta-nimi eldd ndiden elididen
luokituksessa. Mikd sitten aiheutti timédn muutok-
sen, joka lopulta johti ns. “kambrin rdjihdykseen”?
Kyseessd saattoi olla erilaiset tafonomiset olosuh-
teet; ediakaraelididen poikkeuksellinen sdilyminen
hiekkakivissd on mikrobien muodostamien peit-
teiden ansiota. Kambrin laiduntavien ja kaivautu-
vien organismien nopea evoluutio ajoi tdméin elé-
midnmuodon marginaalisiin olosuhteisiin. Kuten
mainittua, kambrikauden alun bioindikaattorihan
on kaivautumisjilkifossiili. Mahdollista on myds,
ettd ediakaraeliostod kohtasi massasukupuutto, joka
tyhjensi ekosysteemin luoden tilaa kambrikauden
radiaatiolle. Predaation ja kilpailun mahdollisuutta
ei myoskddn voida sulkea pois (Narbonne 2005).
Ediakarakausi loppui 542 miljoonaa vuotta sitten.
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