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Milé fesitelky, mili Fesitelé,

Vas zrak se prave upira na prvni sérii 10. ro¢niku naseho
biologického koresponden¢niho seminafe Biozvéstu. V této
sérii uloh na Vas ¢eka v teoretickych ulohach feseni otazek
tykajicich se radosti i strasti spojenych s potomstvem, hlou-
bani nad problematikou receptort a prozkoumani tématu eko-
logie tropického lesa. V praktické uloze jsme si pro Vas nove
pripravili Glohu, ve které bude tfeba peclivé precist a kriticky
zhodnotit predkladany védecky text dotykajici se problema-
tiky konvergence v adaptivnich radiacich karibskych jestért.
Seridly celého letosniho ro¢niku se budou tocit okolo paméti.
Nejprve se zaméfime na fosilie, tedy pamét’ davné minulosti.

Jak reSit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést“ do Google). Na
strance také naleznete piihlasku, kterou vyplite (pouze v pii-
padé, ze je tato série vaSe prvni feSend v ramci aktudlniho
ro¢niku; p¥idat se miZete kdykoli v pribéhu roku). Ulohy
vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou adresu uve-
denou v pfihlasce. Pokud budete chtit ukonéit odbér novinek
o Biozvéstu, napiSte ndm e-mail.

Dale se k nam muzete pfipojit prostiednictvim Face-
booku, skupina ., Biozvést®, kde lze probirat aktuality a disku-
tovat dle libosti. Nové nas muizete sledovat téz na Instagramu
(https.//www.instagram.com/biozvest/).

Vase feSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale pfijimame veskeré formaty ptiloh. Kazdou tlohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved’te Rocnik-Série-
Uloha-Jméno_P¥ijmeni, napi. 10-1-2-Bioslav_Biomilny v
ptipadé druhé ulohy prvni série aktualniho ro¢niku. Moc ndm
pomuze, kdyz uvedeny zapis dodrzite (na jeho zéklad¢ si do-
§la feSeni filtrujeme).

Uzavérka 1. série: 7. 11. 2022 ve 23:59.

Po oficialni uzavérce nechavame pro opozdilce tzv.
»penaliza¢ni tyden®, kdy jesté mizete zasilat sva feSeni, bu-
dou Vam bodové ohodnocena, ale musite jiz podcitat s
bodovou penalizaci. Strhavat se bude 1 bod za kazdy den v
kazd¢ uloze, ktera v tomto obdobi pfijde. Maximalni ztrata za
ulohu je tedy - 7 bodu, poslete-li lohu v nejpozdéjsi mozny
termin a zaroven minimalni pocet bodu za fadné feSenou tlo-
hu po penalizaci nebude nikdy nizsi nez 1 bod. Penaliza¢ni
tyden konc¢i 14.11.2022 ve 23:59, po této dobé jiz nelze pri-
jmout Zadna FeSeni. Dalsi den, tj. 15. 11. 2022, bude vydano
autorské feseni pro 1. sérii.

Hodnoceni VaSich feSeni i prvni vysledkovou listinu
dostanete e-mailem nejpozdéji v prvni poloving ledna 2023.

Nelekejte se, kdyz Vam pftijdou tlohy na prvni pohled pii-
li§ tézké, ponoite se do informacnich zdrojii a uvidite, Ze na
vse lze n€kde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné,
abyste kompletné vyreSili vSechny tlohy a asi se to ani
nikomu nepodaii, staci odeslat libovolné velky fragment.
Vidy ale odpovidejte svymi slovy; pfekopirovani textu odji-
nud je velmi oSemetné. Kdyz uz se k nému uchylite, vzdy
uved'te zdroj.

Ocenime, pokud pfipiSete jakékoliv napady ¢i pfipominky
(napt. uloha byla prili§ lehka/tézka, nesrozumitelna, nudna),
ulohy se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pfipominky sméfujte na adresy
biozvest@gmail.com Ci ell.psenickova@seznam.cz (na druhé
adrese mate v¢tsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo
na e-mailové adresy autort konkrétnich uloh. Kontakty nalez-
nete na webu Biozvéstu.

Biodiverzit¢ a feSeni Biozvéstu zdar!

za cely kolektiv autorii Biozvéstu
koordindtorka
Eliska Psenickova

Uloha 1: Honba za potomstvem
Autor: Jakub Stenc
Pocet bodi: 15

Kazdy dosud znamy organismus na planet¢ Zemi je v di-
sledku potomkem svych ptedktl, od kterych ziskal svou gene-
tickou vybavu a zakladni Casti svého téla. Tvorba potomstva
je nasledné jednim ze zakladnich kament biologické evoluce,
umoznujici pfenos gent na dal§i generace a podminujici
fungovani zivota tak, jak ho zname. Evolu¢ni tlak na tvorbu a
prezivani dalSich generaci vedl k divoké honbé za potom-
stvem o které bude nasledujici Gloha.

1. Dle Wikipedie se pojmem potomek a potomkyné oznacuje
jedinec, ktery je v pfimém piibuzenském vztahu ke svému
rodi¢i a vznikl v dasledku bud’ pohlavniho nebo nepo-
hlavniho rozmnozovéni. Tyto dva zakladni typy roz-
mnozovani maji své vyhody a nevyhody. Struéné popiste
alespon tfi vyhody a tfi nevyhody pohlavniho ¢i nepo-
hlavniho rozmnozovani (vyberte si jeden zplsob roz-
mnozovani dle libosti).

2. U veétsiny zivoCichu dnes pfevazuje pohlavni roz-
mnozovani. U rostlin je velmi Casté, ale zaroven je u
mnohych druhti doplnéno a nékdy i nahrazeno klonalnim
rozmnozovanim. S nim se poji pojmy rameta a geneta.
Vysvétlete, prosim, oba pojmy.

3. Klonalni rist dokonce pomohl stvofit i jeden z nejvétsich
organismi na planeté¢ Zemi, minimalné v ramci rostlinné
fiSe. Jak se tento organismus nazyva, o jaky druh rostliny
se jedna a kde se nachazi?

4. Jak jiz bylo feceno, klonalni rozmnozovani nabyva rizné
miry dtlezitosti u riznych druht rostlin. Zkuste popsat, u
které ekologické skupiny rostlin mize nabyvat na rela-
tivné vys$im vyznamu a svou domnénku odiivodnéte.

5. Dale se blize zaméfime hlavné na pohlavni rozmnoZzovani.
Pfi ném je zpravidla dulezité nalézt partnera opaéného po-
hlavi a idedlné stejného druhu. Kdyz se to podafi a or-
ganismy maji na vybér z vice partnerd, tak si vybiraji
zpravidla takové partnery, se kterymi mohou zplodit co
nejkvalitnéjsi potomstvo. Naptiklad hypotéza sexy synt
(Sexy son hypothesis) ptredpoklada, Ze by si z toho divodu
mély samice (ale pfipadné i samci) pfednostné vybirat za
partnery takové protéjsky, které shledavaji ostatni jedinci
jejich druhu obecné za velmi atraktivni a s témi mit po-
tomstvo prednostné. Jakou vyhodu miize takovy vybér po-
hlavnich partnerd pfinaset jejich potomkim? Dovedete si
predstavit i nevyhody takového vybéru pro jejich prezi-
vani? Jmenujte je.

6. Svou atraktivitu lze opa¢nému pohlavi dokazat mnohymi
zpusoby. Pomérné ¢asté jsou rtizné soutéze krasy, pévecka
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klani, ale i drsné souboje pii kterych muze jit az o Zivot.
Pomérné nasilné souboje probihaji i mezi samci ziraf. Po-
piste, jakym zptisobem spolu soupefi.

7. Na druhou stranu, nékteré namluvni ritualy pisobi oprav-
du jak z pera beznadéjné zamilovaného spisovatele. Z nasi
fauny se jedna naptiklad o jefaby popelavé (Grus grus),
ktefi provozuji zasnubni ritudly na konci zimy, ¢i velmi
brzy na jate. Jak jejich zasnubni ritual vypada?

8. Vytvofit potomstvo je (relativné) snadné. Horsi je to se
zajisténim preziti mladych jedinct do dospélosti, protoze
mladi jedinci jsou typicky ti nejzranitelnéjsi a jejich mor-
talita je v ramci populace také nejvyssi. Cast organismi
tak o své potomstvo pomérné starostlivé peluje. Zaji-
mavym priikladem rodiovské péce jsou mohutnatky
druhu Abedus herberti. Ktery rodi¢ se u nich stara o vajic-
ka a jakym zplsobem?

9. V nékterych extrémnich prikladech se ve spojeni s péci o
potomstvo jinych pfislusnikli daného druhu ¢asto zminuje
altruistické chovani. Jak se takové chovani projevuje a pro
koho je vyhodné?

10. O potomstvo nepecuji jen zivocichové. Naptiklad rostliny
pecuji o sva seminka, a to hlavné vkladanim dostate¢ného
mnozstvi zivin k vykliceni do pletiv semen (zpravidla
endospermu). Matetska rostlina tak obétuje ¢ast svych
zdroji, které by mohla uzit k ristu a kompetici s dal$imi
rostlinami. Navic Celi dilematu, jak rozdélit své zdroje
mezi sva semena, tak aby dosahla co nejvétsiho tspéchu
svého potomstva. Vznika tedy pak otazka, zda ma vsadit
vSe na jedno superseminko s mnoha Zivinami nebo na
velké mnozstvi mensich seminek. Ob¢ strany tohoto dile-
matu maji své vyhody a nevyhody. Popiste vyhody a ne-
vyhody obou moznych extrémt popsanych v textu vySe
ohledn¢ rozdéleni zdroji do tvorby semen. Jaké jsou vy-
hody a nevyhody velkych a malych semen? K obéma pfi-
padim popiste prostiedi, ve kterém se tato strategie vypla-
ti.

Uloha 2: Receptorova
Autor: Anna-Marie Bukova
Pocet bodi: 16

V pribéhu evoluce dochazelo postupné ke zvySovani komple-
xity forem zivota, které vedlo az ke vzniku slozitych mnoho-
bunéénych organismi, mezi které patii i cloveék. Kdyz si v§ak
Cloveka predstavime tfeba vedle krasnoocka, musi nam byt
pouhému seskupovani vice buné€k, aby buriky, které vyssi or-
ganismy tvoii, mohly fungovat jako jeden celek. Bylo nutné
vyvinout mechanismy, které byly schopny koordinovat
¢innost jednotlivych bunék tak, aby dotyény organismus
fungoval a prospival. Zaméime se ted’ na organismy savcl a
pojd’'me se na tyto mechanismy podivat.

1. Jakymi dvéma systémy je koordinovan organismus savcu?
Kterymi dvéma zplsoby jsou v téchto systémech zpro-
sttedkovany signaly?

2. Co vSechno mohou tyto systémy v téle regulovat? Zkuste
ke kazdému systému vymyslet tii konkrétni priklady.

Pro kteroukoliv informaci, kterda ma byt piedana z jedné

bunky na dalsi plati, Ze v prvni buiice musi vzniknout né&jaky

signal, ktery je dale veden k cilové buce, kterd musi byt vy-

bavena né¢im, co je schopné piichozi signal zpracovat. Pro

pfijem signali cilovymi bunikami vznikly mj. i specialni

vazebna mista, kterym fikame receptory.

3. Popiste, co to je receptor. Jak se fika latce, ktera se na re-
ceptor vaze?

4. Zkuste vymyslet ¢i dohledat konkrétni ptiklad signalni 1at-
ky a jejiho receptoru a popiste jejich interakci. Na zaveér
uved’te, co je v tomto ptikladé jejim vysledkem. Jak tato
interakce prispéla ke zvyseni stability organismu?

Mezi signalni latky savci patii i hormony. Hormony jsou che-

mické latky, které v organismu fidi ¢innost organd a metabo-

lické procesy. Jejich chemicka struktura je variabilni a diky
tomu se li$i i mechanismy, kterymi v téle pisobi.

5. Jaké dva typy hormoni obecné rozeznavame na zakladé
rozpustnosti ve vode€? Zkuste si predstavit receptor
umistény na plazmatické membrané a jeden z uvedenych
typt k nému pfifad’te. Vysvétlete, pro¢ myslite, Ze tento
typ interaguje pravé s timto receptorem.

6. Kde pisobi druhy typ hormonu? Pro¢ tomu tak je?
Velkou rodinou bunéénych membranovych receptorti jsou re-
ceptory spiazené s G-proteiny. Tyto proteiny maji tii pod-
jednotky a jedna z nich v klidovém stavu vaze GDP. Pokud s
timto receptorem interaguje napf. na§ hormon, navaze se
vznikly komplex na podjednotku s GDP, samotné GDP je vy-
meénéno za GTP z cytosolu a dochazi k odstépeni komplexu
dvou zbyvajicich podjednotek a prvotniho komplexu hormon-
receptor.

7. Jaké ionty jsou potieba pro to, aby prob&hly vyse popsané
déje?

Dalsim aktérem je v naSem piipadé enzym adenylatcyklaza,

jehoz aktivita muze byt aktivovana nebo tlumena.

8. Ktery ze tii vznikajicich komplex ovliviiuje aktivitu
adenylatcyklazy? Co rozhoduje o tom, zda je interakce ak-
tivacni, nebo inhibi¢ni?

9. Nakreslete struktury substratu adenylatcyklazy a produktu
pfemény.

10. Na ¢em je zavislé mnozstvi vznikajiciho produktu? Pokus-
te se vysvétlit, pro¢ se pfi nizkych koncentracich substratu
d¢j tidi kinetikou prvniho fadu, ale od uréité koncentrace
je rychlost reakce konstantni.

Produkt ¢innosti adenylatcyklazy v bunkach aktivuje fosfo-
rylaci proteintl, ktera vyvola bunécnou odpovéd na piijaty
signal. Specificka bunééna odpoveéd zavisi na tom, ktery pro-
tein je fosforylovan. O tom rozhoduje druh enzymu, které
jsou v dané buiice k dispozici, a proto je mozné, aby stejna
signalni latka a stejny receptor vyvolavaly v riznych bunikach
rizné odpoveédi.

11. Jak se nazyva cely signalni fetézec od vazby signalni latky
po bunéénou odpoved™?

12. Uved'te priklady lidskych hormonti vazajicich se na recep-
tory sprazené s G-proteiny. Zkuste vyhledat jejich funkci
v riznych tkanich i to, jakym zptisobem funguji v riznych
tkanich na molekularni urovni. Pro tento ucel Cerpejte
z odbornych ¢lanki, ke své odpovédi pripiSte zdroje, ze
kterych jste ¢erpali.
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Uloha 3: Za diverzitou! — (makro)ekologie a tropické
lesy

Autor: Vojtéch Waldhauser

Pocet bodui: 16

Tropické lesy patii mezi nejohrozenéjs$i biomy na svéte, jedna
se ovsem také o ten biologicky nejcennéjsi. Pfestoze nepokry-
vaji ani 3 % zemského povrchu, hosti totiz témét 80 % vsech
znamych druhti organismti. Tento paradox trapil ekology po
desetileti, nicméné nékteré jeho aspekty stile nejsou
uspokojivé vysvétleny. Discipliné ekologie, kterd podobné
velkoprostorové a CasteCné teoretické vztahy organismi a
prostfedi zkouma, se fikd makroekologie. V této tuloze se
podivame na par makroekologickych poznatkii pravé z pros-
tfedi tropickych lest, na jejich izasné prirodni bohatstvi i na
hrozby, kterym musi Celit.

Obr. 1: Kekoldi Indigenous Reserve, Kostarika. Foto autora iilohy.

1. Na uvod vysvétlete, jaky je hlavni rozdil mezi primarnim
a sekundarnim lesem z hlediska jejich vzniku, jak se v
nich li§i diverzita flory a kratce shriite hlavni rozdily
v ekologii rostlin.

2. Vysoka diverzita dfevin v tropickém lese byva vysvét-
lovana tzv. Janzen-Connellovym efektem. Podle této teo-
rie je koexistence velkého mnozstvi druhd umoznéna
jejich nizkymi populac¢nimi hustotami, jez slouzi jako me-
chanismus obrany proti druhové specifickym predatorim.
Tento efekt mize byt ovSem vyrusen dal$imi procesy, kte-
ré se v pralese odehravaji. Vysvétlete pojem ,,d’ablovy za-
hrady* (devil's gardens) a uved'te, jakym mechanismem
tento fenomén vznika.

3. Diverzita vétSiny skupin organismu stoupa po tzv. latitudi-
nalnim gradientu — ¢im vice se blizime rovniku, tim vice
druhti midzeme potkat. Nejvice druhti vétSiny skupin tedy
potkame pravé v tropickych lesich. Pfesto existuji vy-
jimky. Uved’te skupinu organismil, pro kterou latitudinalni
gradient diverzity neplati a vysvétlete proc.

4. Pokud nés zajima diverzita v tropickych lesich, neméli
bychom opomijet ani jejich evoluéni historii. Uved'te, jak
se lisily rozloha a rozsifeni tropickych lesii béhem po-
sledni doby ledové a v eocénu oproti souc¢asnosti.

5. Tropické lesy jsou puvodnim domovem nékolika zeme-
délskych plodin, které si postupem ¢asu nasly cestu i do
evropskych kuchyni. Uved’te rodova i druhova jména rost-
lin, které produkuji nasledujici plodiny a oblast jejich pi-
vodniho vyskytu.

a. kakao

pepf

kava arabika

arasidy

prava vanilka

. tamarind

6. Nyni se podivame na Zivo¢isné obyvatele tropickych lesa.
V jihovychodni Asii se nezavisle u nékolika zvifat vyvi-
nula schopnost klouzavého letu. Uved'te ptiklady zastupce
nasledujicich skupin, ktery tento zptisob pohybu vyuziva:
a. savce
b. hada
c. jestéra
d. zaby

7. Nedilnou soucasti tropickych vecerti byva volani mnoha
druhii Zab. V soucasné dob¢ jsou ovsem tito obojzivelnici,
zejména v tropickych oblastech, vyznamné ohroZeni
jednim nebezpeénym patogenem.

a. O jaky patogen se jedna?

b. Co zpusobilo jeho rozsifeni do celého svéta?

c¢. Uvedte ptiklad druhu, ktery byl touto nemoci vyhu-
ben.

8. Vreakci na pokracujici ztratu biodiverzity byl zaveden
koncept tzv. ,, Biodiversity hotspots*. Jaka kritéria musi
region spliiovat, aby ziskal toto oznaceni? Pro¢ se mezi
tyto hotspoty nepocitd Amazonsky prales ¢i Papua-Nova
Guinea?

e a0 T

Uloha 4 (experimentalni): Konvergence v
adaptivnich radiacich karibskych jestéru rodu

Anolis

Autor: Tomas Charvat
Pocet bodu: 24

V profesionalni biologii, stejné jako v kazdém jiném védnim
oboru, je potfeba drZet krok s neustale nartstajicim objemem
novych informaci. To v praxi znamena predev§im studium
odbornych ¢lank vychazejicich ve védeckych casopisech.
Clanky jako takové jsou vystupem védecké prace a jejich ci-
tovanost a prestiznost ¢asopisu, ve kterém jsou publikovany,
slouzi v dnesni dob& jako ukazatel kvality védce. Pochopi-
telné, paklize se jako védec snazite oslovit co nejvice potenci-
alnich zajemct o vasi praci, nebudete k tomu pouzivat na-
priklad ¢estinu, nybrz né&jaky ze svétovych jazykt. V dnesni
dobé se, az na drobné a lokalni vyjimky, pro majoritni vétSinu
takovych publikaci pouziva angli¢tina. Bez té se tedy zadny
budouci védec neobejde. I proto se bude nasledujici prakticka
uloha tykat pfedev§im zakladni orientace v ¢lanku a porozu-
meéni védeckého textu v anglic¢tiné. Zde by bylo asi pfihodné
zduraznit, ze po vas nebude vyzadovan zadny komplexni roz-
bor, a i jedinci s nulovou znalosti angli¢tiny a internetovych
prekladaci si mohou pfijit na par bodd navic.

Pro prvni takto navrzenou ulohu Biozvéstu jsem vybral kratky
¢lanek s nazvem ,, Exceptional Convergence on the Macro-
evolutionary Landscape in Island Lizard Radiations* od ko-
lektivu autortt Mahler, D. L., Ingram, T., Revell, L. J., a Lo-
sos, J. B. publikovany v roce 2013 v ¢asopise Science. Pfistup
k tomuto ¢lanku, stejné jako k mnohym jinym napii¢ vSemi
odvétvimi védy, je redakci ¢asopisu nicméné zpoplatnén, coz
mize mnohdy pfedstavovat nemalou bariéru, zvlasté pro mla-
dé a zacinajici védce, pii studiu potiebné literatury. Nastésti
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existuji stranky jako napfiklad researchgate.net, kde mohou
autofi za uréitych podminek legalné zptistupnit vysledky své
prace ¢tenafim zadarmo.

Vasim prvnim tukolem bude ¢lanek najit, stahnout a
otevrit.

Hned na prvni pohled si uvédomite, Ze pro porozuméni textu
budete potfebovat nejenom angliétinu, ale i znalosti z oboru
dané publikace. V takovém ptipad¢ je dobré si osvézit za-
kladni pojmy, se kterymi ¢lanek pracuje.

PS:  Nejdetailnejsi  vysvétleni vsemoznych (nejen biolo-
gickych) pojmii najdete vétsinou jak jinak nez v anglictine.
Vse ale popisujte viastnimi slovy, doslovné preklady nebudou
akceptovany.

1. Vysvétlete pojem adaptivni radiace a pro¢ je zde zmi-
novan prave s jestéry rodu Anolis.

2. Popiste konvergentni evoluci a uved'te, jak se 1isi od para-
lelni.

3. Definujte pojem ekomorfa, vyjmenujte pét nejcastéji zmi-
novanych ekomorf anolisti a uved'te, podle ¢eho jsou poj-
menovany.

4. Co je to biologicka zdatnost (fitness)?

5. Popiste koncept adaptivni krajiny. Uréete, na ktery vrchol
krajiny (1,2,3) na pfiloZeném obrazku (obr. 2) bude nej-
spiSe sméfovat evoluce znaku A a pro¢ by mélo byt za sta-
bilnich podminek té€zké (avSak mozné), se pro znak A
dostat na vrchol 3, prestoze poskytuje nositeli nejvyssi
fitness?

Fithess

-

Hodnota znaku
Obr. 2: Adaptivni krajina.

Pfestoze neni pro organismy uplné jednoduché piekonavat
udoli v adaptivni krajin€ z vami jisté uz vysvétlenych divodu,
jsou zpusoby, jak toho dosahnout. Nas ¢lanek na téchto adap-
tive peak shifts v evoluci funkénich znakt anolisi pomérné
stavi. Anolisové si je snejvetsi pravdépodobnosti mohli
dovolit, protoze pii své radiaci osidlovali nova stanovisté a
zbavili se tak mnohokrat piimych kompetitort/predatort.
Také ziskani evolu¢né novych znaki mize pomoci ke zdolani
udoli adaptivnich krajin, stejné jako mnoho jinych a slozi-
t&jSich procesi, které pro tentokrat nechame stranou.

A ted’ uz k ¢lanku samotnému, nasledujici otazky z néj piimo
vychazi. Paklize jste zodpovedéli ty pfedchozi, méli byste uz
mit o problematice alespon zakladni znalosti pro praci s tex-
tem. Nutno podotknout, ze neni potieba rozumét uplné kazdé-
mu slivku a pojmu, aby ¢lovek dostal pro zacatek predstavu,
o ¢em ¢lanek pojednava.

6. Kolik druhti anolist a z jakych/kolika ostrovti bylo dohro-

mady pro tuto studii pouzito?
7. Jaka DNA byla pouzita pro rekonstrukei fylogeneze anoli-
su pro tuto studii?

8. Kolik fenotypovych znakd bylo pouzito pro urceni eko-
morfologické podobnosti druhli a jaké to byly (staci 2
priklady)?

9. Jaky byl hlavni zdmér a cil tohoto vyzkumu? Diskutujte,
¢im muze byt takovy vyzkum piinosny.

Jakmile mame né&jakou piedstavu o pozadi a motivacich vy-

zkumu, muzeme se podivat na vysledky. Ty jsou Casto pre-

zentované nejen v podobé vysvétlujiciho textu, ale mnohdy
jsou doplnény i o grafy a obrazky pro snazsi orientaci v dané
problematice.

10. Popiste obrazek 2 (Fig.2.) z ¢lanku. Co znazorfuje grafika
nalevo s fylogenetickym stromem? Co zndzoriuji malé a
velké body adaptivni krajiny v pravé pilce obrazku (diva-
te se na ni ze shora)?

11. Struéné popiste, co se vlastné snazi autoii obrazkem 2
ukazat?

12. Jaké SirSi evoluéni patrnosti z vysledkl této prace autofi
vyvozuji?

Na riiznych stupnich naseho Skolského systému nam ucitelé
predkladaji informace jako fakta, kterd mame akceptovat bez
potfeby/moznosti se nad nimi vyrazné zamyslet nebo zhodno-
tit diveéryhodnost, s jakou byla ziskana a interpretovana, pro-
toze to za nas uz nejspi$ udélali jini. Pfi cetbé primarnich
clankt si ale mnohdy musime udélat nazor o silnych a
slabsich strankach publikovaného vyzkumu sami, a to i kdyz
se jedna o kvalitni a pfijimanou publikaci.
Naptiklad, jako jeden z problému systémi konvergentné vy-
vinutych ekomorf anolisii ja osobné vidim fakt, ze autofi
vétsinou povazuji jednotlivé ostrovy Antil za od sebe vza-
jemné izolované. Fauny by se na nich tedy mély vyvijet ne-
zavisle na sob&. Nicméné pravdou je, Ze je tato oblast kazdo-
rocné vystavena hurikantim, které do mote splachuji mnoho
zivého 1 nezivého a plazi jsou preborniky v dlouhém hladové-
ni a mezidruhové hybridizaci. Dovedeme si tedy snadno pted-
stavit scénaf, kdy se jedinec z jednoho ostrova dostane na
druhy a zaéne se tam pafit s tamni faunou. Tato posledni ¢ast
je spekulativni a vychazi z mého nazoru a dojmu po precteni
¢lanku.

13. Vysvétlete pojem introgrese.

14.Jak by hybridizace druhti anolisi mezi riznymi ostrovy
mohla zménit piibéh o konvergentnich ekomorfach? Pro¢
neni uplné jednoduché hybridizaci vzdy odhalit a jak
v tom muize figurovat zvoleny material pro rekonstrukci
fylogeneze v této praci?

15. Zhodnot'te ¢lanek. Napiste, co si o ném myslite, jak na-
ro¢né pro vas bylo ho pfeéist, jak mu rozumite, jaké jsou
jeho silné a slabé stranky a poptipadé, co si 0 ném myslite.

Uloha 5 (serialova): Fosilie — pamit’ davnej minulos-
ti

Autor: Jakub Repasky

Pocet bodu: 18,5

Tento roc¢nik Biozvéstu sa seridlové tUlohy budu niest
v znameni témy ,,pamdt*. V Gvode sa pozrieme na pamat
davnych doéb naSej planéty, ktori nam zaznamenali vo vrs-
tvach sedimentov fosilie.

Ked’ sa chceme pozriet’ na zrodenie paleontologie, teda vedy
o skamenelinach, musime sa vratit’ do Talianska na zaciatok
Sestnasteho storoCia. Prave v tomto obdobi naSiel Leonardo


http://researchgate.net/
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da Vinci v Apeninach skamenené zvysky morskych lastar, na
zaklade ¢oho usudil, ze miesto po ktorom chodi, bolo kedysi
zaplavené morom. Leonardo svojou dedukciou spravne inter-
pretoval to, ¢o ini myslitelia jeho doby povazovali za ,hru
prirody* ¢i zvysky obeda rimskych legionarov.

1. Z akého jazyka pochadza slovo fosilia a ¢o znamena do-

slovny preklad tohoto slova?

Fosilie st teda zachované stopy zivota z geologickej historie
Zeme. Moéze sa jednat’ priamo o pozostatok organizmu, kedy
hovorime o pravej fosilii (napr. skamené schranky, kosti, zu-
holnatené rastlinné zvysky). V pripade, Ze sa nam zachova
v sedimente len otlacok organizmu (napr. otlacky lastlr, amo-
nitov ¢i kosti) ide o neprava fosiliu. Tretiu skupinu pred-
stavuju tzv. ichnofosilie, medzi ktoré radime stopy po ¢innos-
ti organizmov zachované v horninach. Ide napriklad o stopy
po chddzi, zachovalé stopy po ryti ¢ervov na dne mora, ale
patria sem aj koprolity, o je fosilizovany trus.

2. Ur¢i z obrazkov 3 az 6, o aké typy fosilii sa jedna.”

Obr. 3:lokalita Sandberg (Slovensko), foto Jakub Repasky.

Obr. 4: Dinosauria museum Praha, foto Jakub Repasky.

0b5: Zdroj bude uvede.

Obr. 6: Lokalita Benatinsky kamernolom (vychodné Slovensko), zdroj bude
uvedeny v rieseni.

Pod'me sa teraz spolo¢ne pozriet, ako vlastne taka fosilia
vznikne. VSetky Zivé organizmy po smrti vstupuji do procesu
rozkladu, v ktorom sa pdsobenim lytickych enzymov a najmé
rozkladnych organizmov — dekompozitorov (napr. huby, bak-
térie) rozkladaju az na jednoduché anorganické latky (CO-,
H,O a rozne soli). Samozrejme najskor sa rozkladaju makké
tkaniva a pletiva, no postupne aj chemicky odolnejsie Casti
(bunicina rastlin, chitin tvoriaci pancier hmyzu ¢i kosti). Do-
konca aj tvrdé mineralizované sucasti tiel (schranky, anorga-
nicka cast’ kosti) zloZzené prevazne z uhlic¢itanu a fosfore¢nanu
vapenatého sa ¢asom rozpust'aju, lamu a drobia. Z uvedeného
vyplyva, Ze za prirodzenych podmienok na zemskom povrchu
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fosilia nemo6ze vzniknut, pretoze sa z organizmov ni¢ neza-

chova.

Ako teda fosilia vzniknut’ moze? Tak, Ze uhynuty organizmus

bude vymaneny spod rusivych vplyvov na zemskom povrchu,

¢o nastava v pripade, Ze ho do seba uzavrie vznikajuca horni-
na. Ani v tomto pripade vSak eSte nema vznikajiica fosilia vy-
hrané. Proces sedimentacie (usadzovania) hornin, ktory je
kI'aicovy pre fosilizaciu, na vacsine zemského povrchu absen-
tuje a je ststredeny prevazne na jazerné panvy, niziny ¢i la-
dovcové morény. Naopak procesy erdzie a odnosu, ktoré su
nevhodné pre vznik skamenelin na suchej zemi prevazuju.

Uplne iné podmienky viak panuji v moriach a ocednoch. Tie

predstavuju akési ,,zberné jamy“ erodovaného materialu

z pevnin, a teda sedimentacia tu prevazuje, ¢o prospieva vzni-

ku skamenelin. A skuto¢ne, morské organizmy a spolocenstva

vo fosilnych zadznamoch jasne dominuju, pricom terestrické
si zastipené velmi medzerovito. Nie je vSak sedimentacia
ako sedimentacia. Aj v prostredi mora, kde usadzovanie
dominuje, méze byt organizmus zni¢eny skor, ako fosilizuje.
Odhliadnuc od biologickych faktorov (zdochlinozravce, roz-
kladné organizmy), mame v moriach, oceanoch, ale i na pev-
nine miesta, kde prebieha sedimentacia rovnomerne bez
prerusovania a miesta, kde je pravidelne narasana. Pre vytvo-
renie skameneliny je vhodnejsi prvy pripad, ktory by sme
mohli najst’ v hlbsich zonach, kde st voda a sedimenty malo
pohyblivé. Organizmy tu padaju ku dnu tak, ako uhynuli a
takto aj fosilizuju, ¢im sa zachovava vo fosilnom stave po-
vodny ekosystém — fosilne spolocenstvo je identické s povod-
nou biocendzou. Druhy pripad, teda preruSovani sedimenta-
ciu mézeme hladat’ v plytkom mori a pribreznej zoéne a na
zemskom povrchu na dne jazier ¢i v pustnych oblastiach.

Usadzovanie je tu nard$ané pohybom vetra a vody, ktoré uhy-

nuty organizmus prenasaju z jedného miesta na druhé, pricom

Casto dochadza k vytriedeniu materialu podl'a hmotnosti (ako

piesok na plazi). Fosilne spoloCenstvo z takéhoto prostredia

uz nezodpoveda pévodnému ekosystému, hovorime, Ze ide o

posmrtné spolo¢enstvo — tanatocenozu.

Dalsou, velmi dolezitou podmienkou, & sa organizmus za-

chova vo forme fosilie je skuto¢nost’, ¢o tvori jeho telo. Vy-

razne vysSiu Sancu fosilizovat maju organizmy s pevnymi

Castami tela (kosti, ulity, lastury, zuby, Supiny, kmene

stromov). Mékké tkaniva byvaji hned’ po smrti rozkladané

ako prvé a ich zachovanie vyzaduje vel'mi rychle prekrytie
sedimentom a zamedzenie pristupu kyslika a rozkladnych or-
ganizmov. To sa vsak stava len vynimocne, preto organizmy,
ktoré nemaju pevné Casti tela sa vo fosilnom stave prakticky
nevyskytuji, ¢o je dovodom medzerovosti fosilnych spolo-

Censtiev. Rozklad pevnych casti tiel trva podstatne dlhsie,

preto vel’ka Cast’ skamenelin predstavuju prave tvrdé telesné

zvysky.

3. Aj ked sme sa vysSie zmienili o tom, ze mikké Casti tiel
sa za obvyklych podmienok vobec nezachovaju, predsa
existuyji vynimky. Su k tomu potrebné Specifické pod-
mienky. Jeden zo spOsobov by sme mohli hl'adat’ na
ostrovnom §tate v Karibiku. Vzacne sa dokonca zachoval
aj pigment na tunajSich nalezoch. Zisti a uved, o aké
nalezisko sa jedna. Akym spdsobom sa organizmy na
tomto mieste zachovali v tak dobrom stave? Uved’ aj pat
organizmov (rodov), ktoré sa tu nasli a geologické obdo-
bie, z ktorého nalezy pochadzaju.

Ked’ napokon organizmus vo vrstvach sedimentu uspesne

fosilizuje, caka ho este jedna vel'ka prekazka, kym sa dostane
k objavitelovi a je dostupny pre vedu. Tou prekazkou su
geologické procesy, ktoré podstupuju horniny. Ide predovset-
kym o tektoniku (vrasnenie, zlomy v horninach), vulkanizmus
a erdzne procesy, ktoré mozu fosiliu v hornine tplne znicit'.
Skamenelinu moéze poskodit, alebo prinajmensom aspon
stlacit’ aj tlak nadloznych vrstiev, teda tych, ktoré sa usadili
po pochovani organizmu.

Vidime teda, ze vznik fosilie je pomerne vzacny proces, pre
ktory je potrebnd sthra viacerych okolnosti. Uvadza sa, Ze
pravdepodobnost’ zachovania je 42 kosti zo 152 000 kosti, ¢o
predstavuje priblizne 0,03 %.

Povedali sme si, aké podmienky su potrebné pre vznik skame-
nelin a ¢o naopak procesu fosilizacie brani. Pod'me sa ale te-
raz spolocne pozriet’ konkrétne na proces fosilizacie, teda ¢o
sa stane s uhynutym organizmom, kym je z neho fosilia a ako
to moze prebiehat’.

Fosilia, aj ked je pozostatkom zivych organizmov, je sama o
sebe materidlom anorganickym. Sediment s pochovanym or-
ganizmom byva ¢asto nasyteny podzemnou vodou, ktora ob-
sahuje v sebe rozpustené anorganické mineraly. Tie nahradza-
ju stavebné latky organizmu atém po atome. Proces fosiliza-
cie je teda procesom mineralizacie — nahradenim povodnych
stavebnych latok inymi, anorganickymi latkami (mineralmi).
Avsak vieme, Ze mnoho organizmov ma telesné Casti tvorené
anorganickymi latkami (ulity, lastiry). V tomto pripade sa
Casto zvykne zachovat’ povodna stavba, pricom vSak minera-
lizacia nie je vylucena, ¢o ale objasnime nizSie. V zavislosti
od latok, ktoré nahradzaji povodny material rozliSujeme $tyri
zakladné fosilizaéné procesy:

L. disulfid Zeleznaty — FeS, (pyrit)

Tento typ fosilizacie prebieha v hibsich jazernych alebo mor-
skych panvach, kde sa usaddzajii jemnozrnné ily a klI'aiCovym
faktorom je tu nizky obsah, ba az nepritomnost’ kyslika. Na-
miesto rozkladu tu za spoluti¢asti anaerdébnych baktérii do-
chadza k hnitiu. Baktérie odcerpavaju organickym zluceni-
nam kyslik, ¢im vznikaju uhl'ovodiky. Zahnivajice organiz-
my klesaju ku dnu a zachovavaju sa v pomerne dobrom stave
(v dosledku nepritomnosti kyslika). Vd’aka redukénému pro-
strediu (bez kyslika) tu vystupuje zo zemskej kory dvojmocné
zelezo, ktoré reaguje so sirou, uvoliiujucou sa zo zahnivaju-
cich tiel organizmov (aminokyseliny obsahuju siru). Sira a ze-
lezo spolu reaguju za vzniku pyritu, a ked’ze tato reakcia je
mierne kysla, rozpusta schranky a iné pevné cCasti tvorené
uhli¢itanom vépenatym. Ten je celkom nahradeny pyritom,
preto hovorime o takychto skamenelinach, ze su pyritizova-
né. Dochadza pritom k Gplnému nahradeniu povodného
zlozenia (CaCO;) inym mineralom (FeS,), comu hovorime
permineralizacia. Pyrit spravidla nepodlieha stlaceniu nad-
loznych vrstiev, Cize takéto fosilie maju véacSinou poévodny
tvar.

I1. uhli¢itan vapenaty — CaCO; (kalcit)

Druhy, a da sa povedat’ aj najcastejsi typ fosiliza¢ného pros-
triedku, je uhli¢itan véapenaty. Skameneliny tvorené tymto
nerastom vznikaji v oblastiach, kde je =zasoba kyslika
pravidelne dopliiana. Jedna sa predovietkym o plytké moria a
horniny vznikajice v tomto prostredi st najmé vapence, pies-
kovce a vapenaté slienovce. Odhliadnuc od niekol’kych vyni-
miek, tvori schranky bezstavovcov a kosti stavovcov z velkej
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Casti prave uhli¢itan vapenaty. Ten sa vyskytuje v dvoch for-
mach: stabilnejsi kalcit krystalizujici v klencovej ststave a
menej stabilny aragonit, tvoriaci kosoStvorcové krystaly. Ak
s schranky tvorené kalcitom (napr. Brachiopoda, Echinoder-
mata), moézu sa zachovat bez zmeny svojho mineralneho
zlozenia (najmd nalezy z mladsich vrstiev — tretohory). Ara-
gonit, ako uz bolo spomenuté, je menej stabilny nerast, preto
schranky organizmov pozostavajice z tohoto mineralu (napr.
Bivalvia, Ammonoidea), byvaji takmer vZdy rozpustené. To
sa deje hlavne v hornindch, kde poérovitost’ dovol'uje kolobeh
vody (napr. pieskovce). Casto sa ale stretdvame aj s tzv. re-
kryStalizaciou, kedy malo stabilny aragonit zmeni svoju
krystalova Struktiru na rovnaku ako ma kalcit. Ak k rekrys-
talizacii ned6jde, v spevnenej hornine sa zachova po schranke
duty priestor, ktory poskytne negativny odtlacok. Ten mdze
byt druhotne vyplneny latkami vyzrazanymi z kolujucich roz-
tokov, ¢im vznikne kamenné jadro. V niektorych pripadoch
dochadza k vytvoreniu kamenného jadra a negativneho od-
tlacku, aj ked’ eSte schranka nie je rozpustena. Ta sa rozpusti
az neskor a medzi jadrom a odtlackom vznika duty priestor,
ktory moze byt mineralmi sekundarne vyplneny, alebo moze
dojst’ tlakom nadloznych vrstiev k zaniku dutiny a prirazeniu
negativneho odtlacku na kamenné jadro. Takto vzniknuta
fosiliu nazyvame razidlovy kamei (na kamennom jadre st
vyrazené skulptiry vonkajsej strany).

I11. kyselina kremicita/opal - (SiO, .nH,0)
Kremen, ako vSetci dobre vieme uz z ¢ias zakladnej Skoly, je
nerast vel'mi tvrdy, a teda aj malo rozpustny. Schranky mre-
zovcov (Radiolaria) a rozsievok (Diatomeae) vSak netvory
Cisty kremen, ale jeho hydrat, amorfny nerast nazyvany opal.
Ten pri rozklade mikkého tela relativne 'ahko meni skupen-
stvo a prechadza do roztoku a z neho aj do sedimentu, kde sa
meni na stalejsi chalcedon (jemnokrystalicky kremen obsahu-
juci menej vody ako opal). Chalcedén nasledne bud’ tvori pa-
zirikové konkrécie (ostrohranna hornina, z ktorej si nasi
predkovia vyrabali kamenné nastroje), alebo nahradza uhlici-
tan vapenaty v schrankach pochovanych organizmov. Docha-
dza tak k procesu prekremenenia (silicifikacie), ktory spo-
zname podl'a malych, kruhovitych struktar (kremité prstence)
na vzniknutej fosilii. Silicifikovat mozu aj rastlinné Casti,
predovsetkym kmene stromov. V suchych oblastiach vyvola-
va erdzia povrchové prekremenenie, kedy molekuly buniciny
postupne nahradza kyselina kremi¢itd a vysledny kme si tak
zachovava aj vel'mi jemné §truktiry dreva.
4. Kmene stromov mézu prekremeniet’ aj inym spdsobom
ako povrchovou silicifikaciou v suchych oblastiach. Zisti
a opis, akym spdésobom, spojenym s vulkanickou ¢innos-
tou, mézu eSte kmene stromov silicifikovat’. Tento sposob
je znadmy aj z neogénnych vulkanickych pohori na Sloven-
sku (napr. Slanské vrchy, Pol'ana).

IV. uhoPnatenie (karbonizacia)

Posledny zmieneny typ fosilizacie, karbonizacia, je typicky
hlavne pre rastliny, ktoré nefosilizuji rovnako ako zZivocichy.
U rastlin nenachadzame pevné Casti, ako povedzme u amoni-
tov. Speviiujuce podporné Struktiry rastlinného tela st z buni-
¢iny, Co je organicka latka. Proces karbonizacie prebieha
v prostredi chudobnom na kyslik a vodik, pri¢om ide o proces
zmeny rastlinného tela na uhlie (uhlik). To sa spravidla
uskuto¢nuje v poradi raselina — hnedé uhlie — ¢ierne uhlie. Pri

velkom mnozstve nazhromazdeného rastlinného materialu

dochéadza ku vzniku uhol'nych lozisk, aké vznikali v karbon-

skych mociaroch chudobnych na kyslik. V tomto pripade ale

Casto nevieme rozpoznat jednotlivé rastliny. Tie moézeme

najst’ v ilovitych sedimentoch, kde jemnozrnny il brani prieni-

ku vody a tym aj rozkladnych baktérii. Pochované rastliny st
tak v mimoriadne dobrom stave a m6zeme na nich Studovat
mnohé detaily, ako napriklad listy so zachovanou zilnatinou.

Popri uvedenych fosiliza¢nich prostriedkoch sa mézu v zavis-

losti od chemického zlozenia vyskytovat aj iné (sadrovec,

fosfaty a in¢).

Ked’ nasa fosilia uspesne prekonala vSetky prekazky a dostala

sa do ruk vedca, nastava pre paleontoldoga najvzruSujucejsia

Cast’ prace, kedy sa snazi z fosilie zistit’ ¢o najviac informécii

o zivote v minulosti. Ako sme sa zmienili vysSie, pravdepo-

dobnost’ fosilizacie je vel'mi nizka. Ak vezmeme do uvahy, Ze

makké cCasti tiel az na mimoriadne vynimky nefosilizuji vo-

bec, potom skameneliny predstavuju iba akési drobné a

nahodné sondy do minulosti planéty Zem. Otazka teda znie:

Je mozné na zaklade takto zachovanych zvyskov formulovat

odpovede o nieckdajSom zivote a spravani organizmov, ¢i do-

konca rekonstruovat’ celé prehistorické ekosystémy?

Ked vychadzame z poznatku, Ze v prirode st jednotlivé druhy

zastupené vacsim ¢i mensim poétom jedincov, potom moze-

me usudzovat,, ze niektory z jedincov vaésiny druhov fosili-
zoval. Prirodzene, zavisi to od mnozstva faktorov, o ktorych
sme rozpravali vysSie, predovsetkym rozdielom v sedimen-
tacnych procesoch v moriach a na suchej zemi. Pri mnohych
organizmoch si dokonca zachované iba zlomkovité utrzky
ich tiel. Napriklad z niektorych dinosaurov mame len zopar

kosti, ¢asto v zlom stave. Ako si teda vieme vytvorit’ obraz o

vyzore, anatomii, ¢i dokonca spravani sa tychto tvorov z tak

chabého zaznamu?

Kazdy zivy organizmus predstavuje celok, kde jednotlivé

sucasti su od seba zavislé a stvisia spolu. Na zéklade zmeny

jednej Casti mozeme teda usudzovat' o zmenach inych casti
organizmu. Znamena to, Ze zékonité vztahy existuji aj medzi
tvrdymi a mdkkymi Castami organizmov. Tuto zakonitost

nazyvame korelacia orgamov a popisal ju zaciatkom 19.

storo¢ia francuzsky prirodevedec Georges Cuvier. Takto

vieme napriklad na zaklade =zachovanych pancierov

¢lankonozcov (Arthropoda), napriklad trilobitov, usudzovat’ o

vnutornych organoch rozdelenych do jednotlivych ¢lankov.

Paleontologom vyrazne pomdha aj metdéda porovnavacej

anatoémie, pri ktorej je ale nevyhnutné poznat’ telesnu stavbu

sucasnych zastupcov danej skupiny zivo¢ichov. Tymto sposo-
bom je mozné porovnavat povedzme vyhynuté amonity (Am-
monoidea) s ich najbliz§imi zijicimi pribuznymi lodienkami

(Nautiloidea), a tak predpokladat’, ako amonity zili.

5. V zasade plati, Zze ¢im vac¢si dany organizmus je, tym je
vacsia pravdepodobnost, Ze =zachovana fosilia bude
nekompletna. Plati to hlavne pre stavovce. U drsnokoZzcov
(Chondrichtyes) ako st napriklad Zraloky sa nam zachova-
vaju iba zuby, pripadne Supiny, ked’Ze tieto zivocichy
maju chrupkovita kostru, ktora l'ahsie podlieha rozkladu a
jej zvysky fosilizuji len vzacne. Mnohi z vas urcite vedia,
vel'kozuby (Carcharocles megalodon), ktory brazdil sveto-
vé oceany od mladSieho terciéru priblizne do zaciatku
kvartéru. Vedci odhadli jeho dizku na 15 metrov. Vycha-
dzali pri tom z nalezov zubov, ktoré mali miestami 18 cm.
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Existuje mnoho metod, ako paleontolégovia pri uréovani
dizky tohoto Zraloka postupovali. Jedna a zarovei najstar-
Sia je zaloZena na porovnavani s recentnym druhom. Zisti,
o aky recentny druh ide a pre€o je porovnavanie s tymto
druhom v stiCasnosti vedcami povazované za menej pres-
né.

Ked metddami korelacie organov a porovnavacou anatomiou
a morfologiou vieme aspon v hrubych ¢rtach odhadniit’ stavbu
a funkciu tiel vyhynutych organizmov, ovel'a naroc¢nejsie je to
s vyskumom ich spravania. V niektorych pripadoch je mozné
aj tu uplatnit’ metédy porovnavania so sucasnymi zijlicimi
potomkami danych rodov, avSak ¢im hlbSie ideme do minu-
losti planéty, tym st formy Zivota odli$nejSie od akychkol'vek
recentnych organizmov. Preto m6zeme len odhadovat’, ako sa
napriklad dinosaury starali o svoje potomstvo, ¢i aké vzajom-
né vztahy panovali medzi obyvatel'mi kambrického mora za-
chovaného v Burggeskych bridliciach.

V rekonstrukcii zaniknutych ekosystémov si vieme opat’ po-

moct’ porovnavanim s dneSnymi. Znova ale plati, ze ¢im hlb-

Sie do minulosti ideme, tym je to zlozitejSie. Porovnanim zi-

votnych podmienok uz spomenutych lodenkovcov (Nautilo-

ides) vieme priblizne rekonstruovat’ zivotné prostredie amoni-
tov. Podobne ak pozname Zivotné naroky recentnych skupin
ryb (hibka, salinita, atd’.), mézme usudzovat o prostredi ich
vyhynutych zastupcov. Podla réznych ichnofosilii vieme ur-

Govat’ hibku, v ktorej su¢asné horninové bloky predstavovali

v minulosti morské dno ak vieme, Ze tvor vytvarajuci tto

ichnofosiliu je typicky napriklad pre Selfové oblasti mori a

tento zase nachadzame vo velkych hibkach. S &im vsak

porovname takt ediakarskua faunu z konca prekambria, ked’
nevieme ani poriadne to, ¢i dané organizmy boli Zivocichy,
rastliny, alebo nieco tplne iné?

6. Okrem vyssie uvedenych informacii, ktoré sa mézeme do-
zvediet’ z fosilii, ndm tieto okna do minulosti pontikaju aj
dokazy, ze samotné zemské teleso sa spravalo inak ako
dnes. Takuto informaciu v sebe uchovavaju aj koraly zo
skorého devonu, spred priblizne 400 milidbnov rokov.
Jeden z nich mozes vidiet' na obrazku 5. Poks sa zistit’ z
dostupnych zdrojov o akt informaciu o zemeguli ide a na-
pis, preco to v tomto obdobi bolo prave takto. Pomockou
ti moze byt skutoénost, ze koral vo svojej schranke
uklada kazdy den novu vrstvicku uhli¢itanu vapenatého.

Obr. 7: Devonsky koral (Iowa, USA), zdroj bude uvedeny v rieseni.

Skameneliny maju zasadny vyznam pre biologov aj geologov.
V prvom pripade st dokladom evolucnej teodrie a teda vyvoja
zivota od najjednoduchsich foriem do dnesnej podoby. Vo
vrstvach z obdobia proterozoika spred viac ako 550 miliénov
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rokov nachddzame len organizmy jednobunkové a
mnohobunkovce s makkym telom (ediakarska fauna). Na za-
ciatku paleozoika, kedy dochadza k tzv. kambrickej explézii,
pozorujeme v horninach fosilie takmer vsetkych zakladnych
kmenov, vratane chordatov, ktoré maju ale zatial len malé
telo vystuzené chrupkovitou chordou. Postupom ¢asu sa nam

v silare (pred asi 430 milionmi rokov) objavuji prvé sucho-

zemské rastliny prenikajice do nového prostredia zo

sladkych vod. V devone (410 miliénov rokov) sa vo velkom
rozvijaju €elustnatce, najmé ryby. Ich zastupcovia s masity-

mi plutvovymi nasadcami sa eSte v rovnakom obdobi objavu-

ju na suchej zemi a vytvaraji sa z nich prvé oboejZivelniky.

Vo vrstvach d’alsieho obdobia, karbonu (350 miliéonov rokov)

nachadzame prvé primitivne plazy. Nasledujice obdobie,

perm (290 miliénov rokov) sa vyznacéuje skupinou tzv., cicav-
covitych plazov, z ktorych sice na konci tohto obdobia vacsi-
na vyhynie, ale z toho mala ¢o prezilo, sa vyvinuli v druhoho-
rach cicavee a tym aj nasi predkovia. Rovnako v mezozoiku
prudko zaznamenali rozvoj krytosemenné rastliny. Tak
mame vytvorené vsetky zakladné skupiny organizmov, ktoré
sa d’alej mechanizmami evolucie a okolnostami na planéte

(vymierania, zmeny klimy) vyvijaju do dnesnej podoby.

V pociatkoch bioldgie ako vedy sa vedcom, Studujucim zivé

organizmy zdali slabo zachované fosilie prili§ zlomkovité pre

vyvodzovanie zaverov o nieckdajSom zivote. Dokonca aj Char-
les Darwin pre nedostato¢nti zachovalost fosilii predpokladal,

Ze nie je potrebné sa nimi zaoberat. AvsSak po publikovani

jeho prace O povode druhov sa zacalo ukazovat, Ze fosilny

zaznam podporuje jeho myslienky. Dobrym prikladom st
fosilie organizmov, ktoré vykazuju spolo¢né znaky viacerych
skupin, ¢o podporuje nazor evoluéného vyvoja.

7. Jeden takyto nalez sa podaril v tzv. Solnhofenskom va-
penci v Nemecku rok po tom, ¢o Darwin vydal svoje
dielo. Tvor, ktorého tam nasli, vykazoval znaky dvoch
tried stavovcov, ¢o vyznamne Darwinovi pomohlo v pod-
pore jeho tedrie. Zisti a napis, ako daného tvora pome-
novali, aké dve skupiny stavovcov spaja a napi§ aspon 2
spolocné znaky s jednou a 2 spolo¢né znaky s druhou
skupinou, ktoré na skameneline pozorujeme.

Vedomosti z paleontologie st nevyhnutné aj pre kazdého
geologa. Nezastupite'na ulohu plnia fosilie pri ur¢ovani veku
hornin, ¢i celych vrstiev, tzv. facii. Stratigraficka geologia
roz€letuje historiu Zeme do niekolkych geologickych tutva-
rov. Su to prahory a starohory (prekambrium), prvohory (pa-
leozoikum), druhohory (mezozoikum), tretohory a stvrtohory
(kenozoikum). Hranice medzi tymito obdobiami predstavuju
Casto udalosti masovych (velkych) vymierani alebo rdzne
horotvorné procesy (vrasnenia). Znamena to, ze zivocichy zi-
juce napriklad v paleozoiku nenachadzame uz vo vrstvach
hornin vzniknutych v mezozoiku, pretoze vymreli na konci
paleozoika v perme pri tzv. permskom vymierani. Takéto
fosilie, pomocou ktorych uréujeme vek hornin nazyvame ve-
duce, lebo su typické pre uréité obdobie, po ktorom postupne
miznq.

Organizmy s pevnymi Castami tela (schranky, kosti) sa uplat-

Nuju aj pri horninotvornej ¢innosti. Ak sa vyskytovali vo vel-

kych mnozstvach (napriklad Radiolaria), ich pevné schranky

sa po uhynuti zhromazd'ovali na morskom dne, kde ¢asto vy-
tvorili vrstvy o mocnosti aj tisicov metrov. Ustupom mora,
ako aj tlakom nadloZnych vrstiev tieto schranky spevneli do
celistvej horniny (v pripade skupiny Radiolaria vzniknuta
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horninu nazyvame radiolarit). Skameneliny, ktoré sa tymto

spdsobom uplatituju pri vytvarani hornin nazyvame horninot-

vorné.

8. Na obrazkoch 6 az 9 mozes vidiet’ rozne skameneliny. Ku
kazdej znich napis, o aké triedy Zzivocichov sa jedna.
Vsetky z uvedenych fosilii st bud’ veduce, horninotvorné,
alebo oboje. Pri veducich fosiliach napis geologicky utvar,
ktory pomocou nich datujeme (paleozoikum, mezozo-
ikum, ...), pri horninotvornych napi§ nazov horniny, ktort
vytvaraji.

wf;j 1 f p ]
Obr. 8: Lokalita Hradisko (Slovensko), foto Jakub Repasky.

Paleontologia prinasa stale nové a nové poznatky o vyvoji zi-
vota na Zemi. Jej rozvoj vyrazne prekopal dovtedajsie pred-
stavy o vyvoji sveta zaloZzené na teoretickej biologii. Kym
pred dvoma storoc¢iami zaujem o fosilie predstavoval zbiera-
nie podivuhodnych predmetov, v sti€asnosti je paleontologia
dolezitou vedou pre poznanie zivota, a to nielen jeho minulos-
ti, ale aj budicnosti.

Obr. 9: Dinosauria museum Praha, foto Jakub Repasky.
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