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FOSILNE BIOMARKERY V SEDIMENTOCH TATRANSKYCH PLIES ODRAZAJU ZMENY
BIOTY V HOLOCENE
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Uvop
Organickd hmota uloZzena v jazernych
sedimentoch predstavuje cenné archivy

geochemickych a mikrofosilnych proxy, ktoré
moézu byt nasledne pouzité k rekonstrukcii
minulych environmentalnych podmienok
a k vyhodnoteniu historie klimatickych zmien.
Biomarkery st molekularne fosilie derivované
z organizmov (Killops & Killops, 2013). Poskytuju
informacie o organickej hmote v zdrojovej hornine,
podmienkach  prostredia  poCas  depozicie
a diagenézy, termalne;j zrelosti, stupni
biodegradacie a niektorych aspektoch litologie
a veku (Peters et al., 2005).

METODIKA

Metody na analyzu biomarkerov
v sedimentoch boli prisposobené nizkemu veku
apremene sedimentov (Fornace et al., 2014,
Freimuth et al., 2017, Bechtel et al., 2018). Vzorky
zo sedimentarneho jadra boli odobraté v 10 cm
intervale. Vzorky vegetacie z okolia jazier spolu so
vzorkami sedimentov boli vysuSené, rozdrvené a
nasledne extrahované. Lipidy boli analyzované z
totalneho extraktu ziskaného pouzitim Soxhletovej
extrakcie zmesou dichlormetanu a metanolu (9:1).

Extrakty boli rozdelené na kysli a neutralnu
frakciu procesom saponifikicie a nasledne bola
neutralna frakcia rozdelena stipcovou
chromatografiou na dalSie Styri frakcie podla
vzrastajucej polarity. N-alkanova frakcia bola
analyzovana metdédou GC/MS (plynovy
chromatograf Trace GC Ultra; hmotnostny
spektrometer ITQ 900 - Thermo). Zlozky boli
oddelené na kapilarnej kolone ZB5 (Phenomenex)
v teplotnom programe 60 - 320°C s gradientom
4°C/min.

Na zaklade distribicie n-alkdnov v
sedimente boli vypocitané indexy CPI (carbon
preference index), ACL (average chain length) a
TAR (terrigenous aquatic ratio) (Bray & Evans,
1961). Molekularne zlozky boli interpretované na
zaklade hmotnostnych spektier a retenénych
indexov pomocou databazy NIST.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri interpretacii fosilnych biomarkerov
v mladych holocénnych sedimentoch mdbzeme
naplno vyuzit' princip aktualizmu a pomoct si
analyzami organickych molekil pritomnych
v dnesnej biote okolia plies. V ramci tejto Studie
sledujeme tri ciele: 1) biomarkery a ich prekurzory
v dnesSnej vegetdcii; 2) zmeny zlozenia
biomarkerov v podotvornom procese; 3) distribuciu
biomarkerov v sedimentoch Batizovského a
Trojrohého plesa.
Biomarkery v dnesnej vegetdcii

Zo sucasnej vegeticie sme vzorkovali
pokryvné druhy/skupiny, ktoré podla hrubého
odhadu produkuju zasadné mnozstvo biomasy ako
zdrojového materialu sedimentov plies:
kosodrevinu (Pinus mugo), raselinnik (Sphagnum
sp.), travy (Graminae), lisajniky (Cetraria sp.),
brusnicu (Vaccinium  vitis-idaea), Cucoriedku
(Vaccinium myrtillus), machy (Ditrichaceae). Vo
vSetkych skupinach sme kvantifikovali distribaciu
n-alkdnov ako koncentraciu vs. dizku uhlikového
refazca. VsSetky cievnaté rastliny maji siln
preferenciu neparnych retazcov a maxima od Cj;
(raSelinnik) po Csi (CucCoriedka, kosodrevina),
vynimkou je vel'mi rozsireny liSajnik rodu Cetraria
(pluzgiernik) s maximom pri Cy a bez preferencie
neparnych retazcov. Daldim krokom bude analyza
izotopového zlozenia n-alkanov.

Zmeny biomarkerov v podotvorbe

Druhou ulohou je sledovat’ dekompoziciu
rastlinnych prekurzorov pocas ich premeny na
pddu na priklade ihli¢ia kosodreviny. Vzorky st z
1) Cerstvého ihlic¢ia, 2) suchého opadu, 3) zotletého
humusu a 4) vyvinutej pody, zbierané vzdy na
jednom mieste (2 m?) v zapojenom poraste
kosodreviny bez inej vegetacie.
V chromatogramoch v tejto postupnosti vidiet’
nasledovné zmeny: 1) eSte pred opadom odchadzaji
hydrofilné zlozky napr. kyselina benzoova; ii) v
ihli¢i a opade su bi- a tricyklické terpenoidy (napr.
derivaty kyseliny abietovej) v absolutnej prevahe
nad n-alkdnmi; iii) v humuse a pode pribudaju
steroidy; iv) distriblicia n-alkanov v cerstvom ihlic¢i
ma vrchol pri C18 a ziadnu preferenciu neparnych
retazcov, ¢o velmi kontrastuje s distribuciou vo
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zvySku  postupnosti —  silnou
neparnych a vrcholom na C31.

preferenciou

Zda sa, ze Cerstvé ihli¢ie obsahuje mnoZstvo
latok, ktoré sa do pody a sedimentov nikdy
nedostani — rastlina ich zrejme pred opadom z
ihli¢ia st'ahuje, podobne ako je to u listnatych
drevin. To by vysvetlovalo absenciu kyseliny
benzoovej aj kratkych n-alkdnov bez CPI uz vo
faze opadu — zrejme ide o vnutrobunkové lipidy a
nie o listové vosky. Primarny zdroj koniferovych
biomarkerov v sedimentoch teda skor reprezentuje
opad nez cerstva biomasa. Tento poznatok je
potrebné preverit’ aj u ostatnych hlavnych zloziek
bioty.

Vyvoj biomarkerov v sedimentoch plies

V sedimentarnom jadre z Trojrohého plesa
sme sledovali distribiiciu n-alkdnov (prekurzorom
su listové vosky), 18-norabietanu a metylesteru
kyseliny dehydroabietovej (zivicové terpenoidy
ihlicnatych rastlin) a neogammaceranu (proxy -
indikator stratifikicie vodného stipca - marker
nalevnikov Ziviacich sa baktériami na oxykline).
Vyznamny podiel abietinov s vyrovnanym
profilom koncentracie naznacuje pritomnost’
ihlicnatej  vegetacie (kosodreviny) v  celej
zaznamenanej historii plesa. V profile n-alkanov su
naznaky bimodalnej distribucie s maximami pri Cs;
a Cy, Co podla zisteni z predoslej kapitoly
odzrkadl'uje sucasnu situaciu, kde dominuje
raSelinnik a kosodrevina, a dovol'uje interpretovat’
varidcie ACL v zmysle zmien v rozSireni tychto
prvkov. Vyvoj koncentracie neogammaceranu zase
indikuje zmeny v trvani sezoénnej anoxie, a teda v
dizke zimného radového pokryvu — smerom nahor
jeho koncentracia klesa, ¢o naznacuje otepl'ovanie.

V profile z Batizovského plesa maju n-
alkdny maxima medzi C; a Cy;, vo vegetacii
zrejme dominovali travy, machy a raSelinnik, vo
vrchnej Casti profilu pribudaju kratke alkany bez
preferencie neparnych retazcov typické pre
lisajniky rodu Cetraria. Napadné je, ze v celom
profile sa nevyskytuju ani stopové mnoZstva
ihlicnatych terpenoidov — v prikrom rozpore s
vysledkami pelovej analyzy (Vidhya et al., 2019),
ktora zachytila masivny vyskyt rodu Pinus. Tento
paradox vyplyva z rozdielneho transportné¢ho
mechanizmu — pelové zrna sa S§iria vetrom na
velki  vzdialenost (a neobsahuju zivicové
terpenoidy!), zatial €o molekularne markery
predovsetkym vodnym znosom do blizkeho okolia.
Zachytavaju tak striktne lokalny signal. Ich
absencia nam prinaSa dolezity poznatok, Ze horna
hranica suvislého porastu kosodreviny (dnes vo
vyske cca. 1800 m n.m.) pocas 10 100 rokov

sedimentacie nikdy nedosiahla uroven
Batizovského plesa (1890 m n.m.).
ZAVER
Vyskumnym cielom bolo sledovanie
premien aprenosu  organickych  molekul

diagnostickych pre sGcasnu vegetaciu az do
sedimentov tatranskych plies. Praca predstavuje
chybajuce prepojenie medzi biotou a sedimentom
ambze vyznamne prispiet pri interpretacii
zastipenia biomarkerov v sedimentoch.

Pod’akovanie: Prdca bola podporena projektom
APVV-15-0292 "DEPOVYT”, ITMS: 2622012006
a ITMS: 26210120013.
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