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Hoci je Slovensko
vnitrozemskou krajinou,
pred 12 az13 milionmi
rokov jeho tizemie
¢iastoéne pokryvalo
more. Podla paleobioléga
ADAMA TOMASOVYCH

z Ustavu vied o Zemi
Slovenskejakadémie vied
sau nas nachadzaja
lokality, ktoré si
uchovavaju stopy

po udalostiach spojenych
s velkym vyhynutim
morskych organizmov.
Zameriava sa aj na vyvoj
morskych ekosystémov a
snaZisazistit ajto, akosa
ekosystémy vyrovnavaju
SO zmenami.

Hoci organizmy, zkto-
rych sa zachovali fosilie, zili
pred milionmi rokov, dnes
z nich vedci dokazu vy¢itat
mnozstvo informacii. Ako je
tomozné?

Pocas Zivota si niektoré or-
ganizmy vytvaraju schranky
alebo kosti vurcitej miere
v rovnovahe s okolitymi pod-
mienkami, v akych Zili. Ked'sa
zachovaju ako fosilie, kon-
centracia chemickych prvkov
aizotopov, ktoré tvoria ich
schranky alebo kostru, sa tak
da pouZit na to, aby sa do istej
miery urcili podmienky ako
teplota prostredia, slanost ¢i
PH morskej vody. Ked sa sku-
ma zloZenie pozostatkov tvo-
renych kalcitom ¢i aragoni-
tom, meria sa napriklad, kol-
ko hor¢ika ¢i stroncia je v mi-
neraloch. Nahradzuju vapnik
v zavislosti od meniacej tep-
loty, ¢im predstavuju tzv. pa-
leoteplomery. Ked paleobi-
olégovia meraji mnozstvo ¢i
velkost tela organizmov za-
chovanych ako fosilie, vedia
ztoho odvodit populaénu
strukturu, umrtnost ¢i rych-
lost rastu. Ked paleobioldgo-
via chcd urc¢it rozmanitost
minulych ekosystémov, odo-
berd nahodntu vzorku celého
ekosystému Ci spoloCenstva
azrataji, kolko druhov sa
v nich zachovalo ako fosilie.

Ako vznikaju fosilie?

Prvou podmienkou je, aby
pozostatkyorganizmovbolico
najrychlejsie pochované se-
dimentom. Cim skér sedi-
ment prinest do mora rieky,
tym efektivnejsie a rychlejsie
to pochovanie bude. RieCne
sedimenty, ich ustia Ci delty
tak predstavuju dobré pod-
mienky na zachovanie fosilii.
Ked kostrové pozostatky zo-
stand exponované na mor-
skom dne, skor ¢i neskor za-
nikna - aj relativne odolné
zlozky zuhli¢itanu vapena-
tého sa rozpustia. No aj ak su
pozostatky pochované, moze
dojst k deformacii. Niekedy sa
stane, Ze aj krehké organické
pozostatky, ktoré by sa inak
nemohli zachovat, sa vyni-
mocne zachovaji, ked su ich
tkaniva rychlo nahradené vy-
zrazanim oxidu kremicitého,
fosfatu alebo pyritu.

Aky vzacny je tento pro-
ces? Na jednej strane mame
vela fosilii, no urcite nie
kazdy zivocéich sa takto
uchova.

Na jednej strane st pro-
stredia, do ktorych prichadza
sediment, a tam to nie je také
vzacne. Hoci, aj rychla sedi-
menticia modZe negativne
ovplyvnit popula¢nu hustotu
morskych organizmov Zija-

Fosilie rozpravaju
neuplny pribeh

Paleobioldg: Ked pride katastrofa, st miesta,
kde ju populacie organizmov mozu preckat

Vynimo¢na osobnost vedy na Slovensku.

cich na dne. Potom sti oblasti,
kde sa sediment nedostava,
CiZe tam sa ni¢ nezachova.
Podla niektorych odhadov fo-

silie, ktoré nachadzame
v horninovom zazname,
predstavuje pravdepodobne

menej ako percento Zivoci-
chov, ktoré majui nejaké tvrdé
¢i odolné schranky. Na druhej
strane, aj percento z miliard
organizmov, ktoré Zili v mi-
nulosti, je obrovské mnoz-
stvo. Kvicsine pozostatkov
organizmov, ktoré su zacho-
vané ako fosilie, nemame fy-
zicky pristup, pretoZe su po-
chované pod povrchom nasej
Zeme - najdeme ich iba vtedy,
ked st horniny odkryté v pri-
rodzenych skalnych odkry-
voch alebo v lomoch.

Aké podmienky su po-
trebné pre ich zachovanie?

To, ako dobre su fosilie za-
chované, sa moze lisit v plyt-
komorskom ¢i hlbokomor-
skom prostredi, alebo medzi
prostrediami, ktoré sa lisia
rychlostou sedimentacie.
Niekedy mame usadené hor-
niny, ktoré su vylucne tvore-
né tymito fosiliami, ale tieto
zvySky sa rekrystalizované
alebo zle zachované. Takze
vieme, Ze ich primarna pro-
duktivita asi bola vysoka, ale
nemoézZeme ich identifikovat
na uroven biologického dru-
hu, pretoze si nezachovali po-
trebné crty. Za Specifickych
podmienok, ¢asto v morskom
prostredi bez rozpusteného

Hocibolovzdy
‘ zname, ze
fosilnea geologické
zaznamy su neuplné
alebozmiesané,
ajvedcomsastava,
Zenatozabudnu
a berdichtak,
akoichvidimeteraz.

kyslika, méze dojst kvyni-
mocnému zachovaniu, a to aj
organizmov s makkymi
schrankami - pretoZe iné or-
ganizmy, ktoré sa prehraba-
vajisedimentmia oxiduji ho,
tu nenard$aju zvysky inych
organizmov. Takéto pod-
mienky sd vSak vynimoc¢né.
Existuje odhad, kolko
druhov bolo najdenych zo
vsetkych, ktoré kedy exis-
tovali na planéte?
Paleontoldgovia maja glo-
balne databazy, ktoré sa pou-
Zivaju aj na odhad toho, ako
sa pocet druhov menil. Su ca-
sové intervaly, ked vzniklo
mnoho novych druhov pocas
tzv. adaptivnych radidcii,
rovnako ako st intervaly, ked
mnoho druhov relativne
nahle vyhynulo pocas tzv.
masovych vymierani. Odha-
dy diverzity sa vztahujd na
organizmy, ktoré mali tvrdé,
odolné schranky ¢i kosti, nie
na vSetky organizmy. Napri-
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klad pre maikkyse, ktoré si
schranky vytvaraju z kalcitu
alebo aragonitu, je odhad
mozny, pretoZze maji dobry
potencial zachovat sa. Mak-
kyse ako lasturniky zahimaju
niekolko tisic morskych
asladkovodnych druhov na
celom svete. Ked sa vratime
v Case do paleozoika, paleobi-
olégovia opisali niekolko de-
siatok tisic druhov lasttrni-
kov. Cim bliZsie sa dostdvame
knasmu obdobiu, tym viac
druhov existuje, ale toto ¢islo
je CiastoCne skreslené, preto-
Ze fosilie ztychto mladsich
casovych intervalov su lepsie
zachované. Niektori vedci sa
snazia odhadnut, kolko dru-
hov sme eSte nenasli, ale tu
uz Casto dochadza k Spekula-
ciam.

Casto sa najde ¢ast orga-
nizmu, ale to vedcom ne-
brani v tom, aby ju - ak nie
zrekonstruovali - tak aspon
odhadli jej vzhlad. Ako to
funguje?

Prvy model je Casto zaloZe-
ny na sucasnych organiz-
moch, pretoze vieme, aka je
ich anatémia alebo ako rychlo
kosti rastii voci sebe navza-
jom pocas ontogenézy - také-
to vztahy sa daju urcit aj
z kompletnych fosilnych
kostier a potom extrapolovat
na nedplné. Tymto spdsobom
Casto vieme povedat aj z jed-
nej kosti alebo zjednej casti
schranky, aky velky bol orga-
nizmus. Existuji aj predpo-

klady, a to napriklad, Ze to, ¢o
je charakteristické pre jeden
druh, je podobné aj u pribuz-
nych druhov. Pokial ide
o skupiny organizmov, ktoré
nemaju pribuznych, pretozZe
vyhynuli a vela o nich nevie-
me, tak rekonstrukcia ich
kostier na zaklade izolova-
nych zvyskov je §pekulativna.

Corobite vo vyskume?

Snazime sa rekonstruovat
povodné zloZenie spolocen-
stiev alebo ekosystémov, kto-
ré su zachované vo fosilnom
zdzname. Tento pristup nim
umoziuje sledovat, ako sa
ekosystém v priebehu ¢asu
menil. Napriklad, hoci sa se-
dimentarne horniny ukladaja
vo vrstvach, ktoré si chrono-
logicky usporiadané, to, Co sa
vnich nachidza, je casto
zmieSané alebo skreslené.

Ako sa to da predstavit?

Predstavte si knihu so stra-
nami 1 az 100, 101 aZ 200 atd.,
ale nemame ¢isla stran a po-
radie niektorych je pomiesa-
né, niektoré strany chybaju,
niektoré maji zachovanu
kazdud druhd vetu, a niektoré
maji  pismend nahodne
usporiadané alebo st zacho-
vané iba niektoré pismen3, ¢i
netplné vety. Pri vzniku usa-
denin s fosiliami k takejto si-
tuacii Casto dochadza, ked sa
il prinaSany riekami hromadi
a netvori vrstvy postupne, ale
iba pocas velkych povodni -
takze mniektoré strany su
prazdne. Niektoré organizmy
sa zahrabavaji do morského
alebo jazerného dna a svojou
¢innostou vsetko premiesaju.
Velka cast prace spociva
v snahe zrekonstruovat, ako
ekosystém vyzeral predtym,
nezZ bol zmiesany alebo skres-
leny. Hoci bolo vzdy zname,
Ze fosilne a geologické zazna-
my st netplné alebo zmiesa-
né, aj vedcom sa stava, Ze na
to zabudnti a bert ich tak, ako
ich vidime teraz.

Co myslite pod skresle-
nim?

Vacsinou Studujeme usa-
deniny, vktorych st zacho-
vané zvysky makkysov, ost-
natokoZcov alebo tvrdé zvys-
ky ryb. Niektoré maji hrubsie
ulity, zatial ¢oiné ich maju
tensie alebo mensie. KedZe
mensie atensie schranky sa
rozpustaju rychlejsie, tie
odolnejsie sa hromadia. To je
jeden druh skreslenia; teda
rozdiel v pravdepodobnosti,
Ze sa rozne druhy zachovaju.
Dalsim druhom skreslenia je
Casové rozliSenie vrstiev,
zktorych extrahujeme fosi-
lie. Ak sa sediment hromadi
na morskom dne rychlo, na-
priklad jeden centimeter za
rok, potom nasa centimeter
hruba vrstva bude mat rozli-
Senie rok. Ked sa sediment
hromadi pomaly, centimeter
hruba vrstva sa moZe tvorit aj
tisic rokov. Tato strata cCaso-
vého rozliSenia ma tendenciu
zvySovat biodiverzitu druhov,
ktoré sa vusadenine zacho-
vali. Existuju aj iné druhy
skreslenia, napriklad ked
burka transportuje organiz-
my zplytSej casti mora
azmiesa ich niekde inde.

Spomenuli ste, Ze ¢im da-
lej v case idete, tym tazsie je
urc¢it datum, pocas ktorého
dané horniny vznikali. Co
potom robite?

Hoci niekedy nemoézZeme
s istotou povedat, Ze sa nieco

stalo pred 400 alebo 401 mili-
6nmi rokov, stile moézeme
zistit, ¢i usadeniny zachované
na inych kontinentoch vzni-
kali takmer v totoZznom case
na zaklade tzv. korela¢nych
metdd. PouZivame na to rozne
metddy. Ked zistujeme, ako sa
prostredie ¢i ekosystém zme-
nili, musime dat skutoCnost
do globalneho kontextu a byt
schopni porovnat ju s tym, ¢o
sadialoinde.

S tym, ako nové metddy
posuvaju vyskum vpred,
aplikuju sa retrospektivne
na starsie objavy a tie sa pri-
padne prehodnocuji?

Nase zistenia a vysledky sa
spresiiuju. Napriklad pred 20
- 30 rokmi sa predpokladalo,
Ze Casovy interval, pocas kto-
rého doslo kmasovym vy-
mieraniam, ako napriklad
velké permské vymieranie
(priblizne pred 250 miliénmi ro-
kov, pozn. red.), bol priblizne
milién rokov. S postupnym
zdokonalovanim metéd sa
zd4, Ze sa interval zuZuje a Ze
k vymieraniu mohlo déjst za
pribliZzne ~10-tisic rokov.

Porovnavate dnesné eko-
systémy s ekosystémami
z minulosti?

Ano. Problémom pri po-
rovnaniach je ¢asové rozlise-
nie. V geologickej histérii Ze-
me Casto pozorujeme global-
ne naruSenia uhlikového
cyklu, ku ktorym doslo pred
stovkami alebo desiatkami
miliénov rokov. V minulosti
boli naruSenia spdsobené
najma intenzivnou sopecnou
C¢innostou, ktorda viedla
k uvolneniu velkého mnoz-
stva CO, do atmosféry. Do-
sledky naruseni mozno pozo-
rovat vo fosilnom zazname.
Niekedy st narusenia spojené
aj s masovymi vymieraniami.
Nachadzame sa v situacii, ked

narusenie vistom zmysle
opakujeme. Hoci celkové
mnoZstvo CO, uvolneného

pocas minulych udalosti je
ovela vicSie ako mnozstvo,
ktoré bolo uvolnené spalova-
nim fosilnych paliv za posled-
nych 150 rokov, toto mnoz-
stvo bolo pravdepodobne
uvoliiované pocas ovela dlh-
Sieho obdobia tisicov rokov.
NemoéZeme presne urcit trva-
nie intervalu, pocas ktorého
doslo pred miliénmi rokmi,
atak je porovnanie so stucas-
nostou staZené.
Co si myslite, Ze sa stane?
Ekosystémy sa pravdepo-
dobne nedokazu vyrovnat
S nezmenenym narastom
emisii, pretoZe vsetky me-
chanizmy, ktoré odstranuju
CO; z ekosystému, st pomalé.
Asi bude potrebné vyvinut
technoldgie na sekvestraciu
uhlika, ktoré neprispievaju
k emisidm. Geograficka hete-
rogenita ekosystémov je vel-
kd av minulosti, ked doslo
k naruseniu uhlikového cyk-
lu, existovali oblasti, tzv. re-
fugia, ktoré stile mohli pod-
porovat populacie niektorych
druhov. Mnohé prostredia
boli vSak pocas takychto ob-
dobi asi casto dost toxické.
Niektoré druhy sa na takéto
podmienky prisposobené, ale
v takom prostredi by ste asi
nechceli Zit.
Matuas Befio osve
Tento ¢lanok vznikol s podporou
ESET Foundation, ktora kazdy rok
udeluje ocenenie ESET Science Award
vynimo¢nym vedcom a vedkyniam.



