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1 Paleontologia ako veda

Vedomosti 0 skamenelinach sa hromadili od praveku. Skameneliny volne vyvetravali
z odkrytych vrstiev nachadzal ich uz praveky ¢lovek. O skameneliny sa zaujimali ucenci aj
obycajni l'udia, ktorych skameneliny zaujali hlavne svojim tvarom.. Nutnost’ vzniku nového
vedného odboru pocit'ovali mnohi vedciuz v 18. storo¢i.

Nazov paleontologia prvykrat pouzil roku 1847 franctuzsky zoolog Henri Marie
Ducrotay de Blainville (1777-1850) a vytvoril ho spojenim gréckych slov palaids = stary, 6n
ontos = vec, skuto¢nost’ a logos = veda, nauka. Doslovny preklad slova paleontologia znie
,,veda o veciach minulych®. Za zakladatel'a paleontologie sa povazuje Georges Cuvier (1769 —
1832), franctizsky zoolog a paleontolog.

Nazov vedného odboru ,paleontologia®“, bol do praxe zavedeny nemeckym
paleontologom, riaditelom moskovského prirodovedného kabinetu Gotthelfom Friedrichom
Fischerom von Waldheim (1771 — 1853). Vedny odbor paleontologia vznikol ako pomocna
veda geologie

Prvotnym poslanim paleontologie bolo skiimat’ morfologiu skamenelin a skamenelych
zvySkov organizmov a najdené objekty popisat. Neskor sa objekt vyskumu paleontologie
rozsiril aj na fosilizované zvysky zivych organizmov alebo stopy po ich Zivotnej ¢innosti, ktoré
st pochované prirodzenou cestou. Dnes paleontoldgia Studuje DNA organizmov, ktoré su
zachované v eocénom jantari. Predmetom modernej paleontologie su nielen skameneliny, ale
poznanie vyvoja zivota na Zemi a rekonStrukciu prostredia Vv minulych geologickych
obdobiach.

Z geologického hl'adiska sa paleontologia zaobera predovsetkym procesom fosilizacie
a biostratigrafie. Najvyznamnejsia cast’ paleontolégie vyustuje do priameho pouzitia v geologii
ako biostratigrafia, ktora objasfiuje zakonitosti vo vyvoji zivota organizmov na Zemi z hl'adiska
casu.

Paleontologia ako historickd veda sa snazi o vysvetlenie pri¢in dejov, ktoré na Zemi
prebehli. Za svoj ciel si kladie opisat’ javy, ktoré prebehli v minulosti, rekonstruovat’ ich
priebeh a zistit’ ich pri¢iny. Paleontologia spolupracuje s bioldgiou. biochémiou, antropologiou,
archeologiou, matematikou, fyzikou, astronémiou, vypoctovou technikou ale aj humanitnymi

vedami.



1.1 Definicia paleontologie

Paleontologia je veda, ktorda sa zaobera Studiom tvarovo zachovalych zvyskov
organizmov z minulych geologickych dob a vsetkym, co suvisi s prejavmi zZivota a vyskytom
tychto dokazov na Zemi, ktoré boli pochované prirodzenou cestou, poskytuju jednoznacny

dokaz o Zivote a su starsie ako holocén.

Zéakladnym predmetom paleontologického stidia su skameneliny alebo im tiez
hovorime fosilie. Paleontologia skuma fosilne organizmy, ich vzhlad, spdsob Zivota
a prisposobenie sa prostrediu, v ktorom zili.

Cielom paleontoloégie ako vedy je rekonStrukcia zivota na Zemi v minulych
geologickych obdobiach.

Najnovsie definicie paleontologie ako vedy, radia paleontoldgiu k biologickym vedam,
¢o v sucasnosti vyvolava rozporuplné diskusie. Objavuji sa terminy paleobioldgia, ¢im sa
zdoraznuje, ze ide o vedu zaoberajucu sa nielen skamenelinami ako takymi, ale vyhynutymi
organizmami a aj vztahmi medzi nimi, stavbou ich tela, funkciou ich vonkajSich a vnutornych
organov a tiez ich zmenami a postupnym prispdsobovanim sa vtedajSiemu prostrediu. Iny
termin, upozornujici na vplyv zivych organizmov na geochemické zloZzenie vonkajsich obalov
Zeme a ich zmeny z hl'adiska pdsobenia zivej hmoty na ne, je geobiologia (Pokorny a kol.,
1992).

V sucasnosti definujeme paleontolégiu ako vedu o zivote v minulych geologickych
dobach. Predmetom jej vyskumu st skamenelé zvysky zivych ststav alebo stop po ich zivotnej
¢innosti.

Prvoradym cielom paleontologického vyskumu je rekonstrukcia vyvoja Zivota na Zemi
a podmienok jeho existencie.

Vlastnou ulohou paleontologie, ako samostatnej biologicko-geologickej vedy je
Studium zaniknutych biotopov, skimanim doévodov ich zaniku, rekonstrukcia vyvoja Zivota na
Zemi a podmienky jeho existencie v danom case a priestore. Je to veda o historickom vyvoji
zivej prirody v celej geologickej minulosti Zeme. Paleontoldégia mé prakticky a vedecky
vyznam, pretoze poskytuje dokazy o vyvoji organizmov od najjednoduchs$ich foriem, pomaha
stanovit’ vek vrstiev, objasfiuje zmeny klimy, pohyby kontinentov a pomédha vyhladavat

nerastné suroviny.



1.1.1 Postavenie paleontologie v systéme vied

Paleontologia chape ako hrani¢na veda medzi geolégiou a bioldgiou. Predmet vyskumu
oboch vied je rovnaky rozdeluje ho len cCasova hranica. Z biologického hladiska sa
paleontoldgia zaobera organizmami, ktoré zili na Zemi a vyvojom organizmov. Paleontologia
je veda, ktord uzko spolupracuje nielen s geovedami, ale aj historickymi vedami ako je
archeoldgia, spolocenskymi vedami ako je sociologia, ale hlavne s biologickymi vedami, a to
S botanikou, zoologiou, genetikou, antropoldgiou, etoldégiou a ekologiou. Cielom tejto
spoluprace je najst’ pravdivé a logické vysvetlenie na tvar, stavbu tela, funkciu vonkajSich aj

vnatornych organov fosilnych organizmov, ich spdsob Zivota a dévod ich vyhynutia.

1.1.2 Pomocné vedy paleontologie

Pomocné vedy paleontoldgie su historicka geoldgia, stratigrafia, sedimentarna petrografia
a biologia.

Historicka geologia Studuje v Casovej postupnosti dejiny Zeme od vzniku zemskej kory
az do dnes a v suvislosti s tym aj vyvoj zivota na Zemi. NajcennejSie udaje z tohto hl'adiska jej
poskytuji skameneliny a sedimentarne horniny.

Stratigrafia je veda, ktora sa zaoberd vrstvami sedimentov a ich uloZenim v ¢asovej]
postupnosti.

Sedimentarna petrografia sa zaobera charakteristikou sedimentov a sedimentacnym
prostredim. Studuje podmienky vzniku a zloZenie sedimentarnych hornin.

Biologia je nduka o zivote organizmov. V SirSom slova zmysle je siborom vednych
disciplin, ktoré sa zaoberaju Strukturou, morfoldgiou, funkciou zivych organizmov zijucich na

Zemi.

1.2 Rozdelenie paleontolégie

Paleontologia sa deli na tieto zakladné odvetvia:
v§eobecnu paleontologiu
systematicku paleontologiu

aplikovanu paleontologiu



VSeobecna paleontolégia skima otazky vzniku a zachovania sa skamenelin.

Systematicka paleontolégia popisuje a zarad’uje organizmy do systému.
Podl'a objektu vyskumu rozdel'ujeme systemeticku paleontologiu na:
paleobotaniku (fytopaleontologiu)

paleozoologiu (zoopaleontoldgiu).

Paleobotanika sa zaobera skimani skamenelych rastlin a rastlinnych zvyskov,
paleozoologia Studuje skamenelé zvysky zivocCichov.

Zoopaleontologia sa d’alej deli na:

paleontologiu bezstavovcov
paleontologiu stavovcov

Mikroskopickymi zvySkami fosilnych organizmov sa zaobera mikropaleontologia
(opozitum tohto terminu vznikol termin makropaleontologia).

Samostatné terminy vznikli pre paleobotanické vedy zaoberajuce sa Studiom fosilnych
driev — paleoxylotomia, paleontologia zaoberajica sa Stadiom fosilnych plodov sa nazyva
paleokarpolégia, veda Studujuca fosilne pelové zrnkd sa nazyva paleopalinologia.
V paleontologii sa vyvinuli aj samostatné vedné odbory ako je paleoetomologia,

paleoneurologia, paleoosteologia, paleoetologia, paleopatologia a d’alsie.

Aplikovana paleontolégia je nauka o veducich skamenelinach aje sucastou

biostratigrafie. K aplikovanej paleontologii dnes zarad’'ujeme aj paleoekologiu.



2 Historicky vyvoj nazorov na skameneliny

Nézory ucencov avedcov na skameneliny sa postupom c¢asu menili. Staroveki
a stredoveki ucenci nemali jednotny nazor na fosilie. AvSak od staroveku mézeme v historii
pozorovat’ prepletanie sa spravnych a nespravnych nazorov na skameneliny. Skameneliny
zaujali uc¢encov aj prosty I'ud, hlavne pre svoj vzhl'ad a mnozstvo, v akom sa vyskytovali na

zemskom povrchu.

2.1 Skameneliny v bajach a mytoch

V praveku a stredoveku, ked’ paleontologia este nebola vedou, l'udia sice skameneliny
nachadzali, no nevenovali im vac¢Siu pozornost. Okrem ucencov, skameneliny volne
vyvetravajice z odkrytych vrstiev nachadzali aj obycajni l'udia, ktorych skameneliny zaujali
najma svojim tvarom, ¢asto mnoZstvom, vel’kostou a miestom svojho vyskytu. Nélezy roznych
skamenelin povaZovali obyCajne za to, ¢o im najviac pripominali. Cudska nevedomost’ a
fantazia dali podnet k vzniku béji, mytov a rozpravkovych bytosti. Pozadie niektorych baji, ale
aj slavnych eposov neskor odhalila prave paleontologia.

Vel'mi Casto pri ndlezoch kosti vel’kych zvierat sa l'udia domnievali, Ze st to pozostatky
obrov alebo drakov, ¢o vyvolavalo strach a hrozu. Takéto nalezy viedli mnohé narody k tvorbe
baji o drakoch alebo inych rozpravkovych tvoroch. Dovodom omylov bolo aj nespravne
pospajanie najdenych kosti. V stredovekych ucebniciach sa dlho vyobrazovalo neskutocné
zviera - jednorozec. Odborny vyklad hovoril o zvierati, ktoré bolo také vel'ké, Ze sa nezmestilo
do Noemovej archy a muselo za nou plavat’.

Zo starého Grécka sa zachovali povesti o jednookych obroch - kyklopoch. Ako podnet
k tomu slazili skamenené lebky zakrpatenych slonov, ktoré sa nachadzali na stredomorskych
ostrovoch. Stredomorské ostrovy boli postupne oddel'ované morom od pevniny a stali sa tak

izolovanym ekosystémom.

Obr. 1 Lebka zakrpateného slona s kruhovym otvorom v chobote.



Prispdsobenie sa Zzivotu na oddelenom tzemi sa prejavilo anatomicko-morfologickymi
zmenami. Na skamenelych lebkach zakrpatenych slonov je kruhovy otvor po chobote, ktory
pripomina oko umiestnené v strede hlavy.

Najzaujimavejsi nalez obra, bol objav kostry, ktort vykopal francuzsky lekar Mazurier
roku 1613. Vykopanu kostru vyhynutého chobotnatca, vyhlasil za kostru ,.kral'a Teutobocha®.
Za poplatok ju ukazoval na jarmoku ako atrakciu. Mazurier nepravdivo tvrdil, Ze kosti nasiel
v hrobke. No uz o pét rokov sa zistilo, Ze je to kostra obrovského predchodcu mamutov. Bola
pomenovana Dinotherium. Neskor sa naslo vela kostier Dinotheria a nasli sa aj casti klov.

O dalsi slavny omyl sa postaral Svaj¢iarsky u¢enec A. Scheuzer, ktory opisal skamenelu
kostru vel'mloka ako kostru ¢loveka — hrieSnika, ibohého svedka potopy sveta. Tento omyl
0 pér storoéi posluzil Karlovi Capkovi ako namet na romén ,,Vojna s mlokmi*.

Povestami st opradené aj nalezy velkych dierkavcov - numulitov, ktoré obyvali
paleogénne moria. Numulity, ktoré aj dnes vypadavaju z kamennych blokov egyptskych
pyramid, zili v teplych plytkych paleogénnych moriach aich schranky sa stali stcastou
sedimentu vznikajiceho v tomto mori. O niekol'’ko milidnov rokov, ked’ more ustupilo, stal sa
tento sediment vhodnou surovinou na stavbu pyramid. Na zaciatku nasho letopoctu si numulity
vypadavajiace z kamennych blokov pyramid v§imol u¢enec Strabon (64 pred n. 1. — 19 n. 1),
anticky filozof, povazoval ich za skameneli SoSovicu, ktorou sa zivili robotnici pracujici na
ich stavbe.

Inéd povest sa spaja s numulitmi, ktoré sa nachadzaju na Slovensku v okoli Bojnic. Tu
sa 'udovo nazyvaju peniazky. Jedna z povesti o bojnickych lie¢ivych pramenoch hovori, Ze na
bojnickom zamku zil isty ¢as pan Poky, ktory bol chamtivy, lie¢ivé pramene pod zdmkom dal
ohradit’ a kupat’ sa mohol len ten, kto mu zaplatil. Jedného dina pan Poky prichytil chorého
starca ako sa kupe v lieCivej vode, a ked’ starec nemal na ¢im zaplatit’, Poky prikazal, aby ho
vyhnali. Starec pana zamku preklial so Zelanim, nech sa mu jeho nazdierané peniaze premenia
na kamen. Kliatba sa splnila, Poky s hnevom vyhodil premenené peniaze von oknom a dodnes
ich mo6Zeme pod zamkom zbierat. V niektorych krajinach sa vyskytuju iné velké dierkavce -
fuzuliny, ktoré obyvali karbonske moria. Miestni obyvatelia ich odddvna povazuji za
skamenelé obilné zrnka.

Vela dalSich skamenelych Zivo€ichov bolo omylom povazované za nie¢o iné ako
Vv skuto¢nosti boli. Ovélne vrcholy lastar Congeria sa povazovali za kozie pazary. Tercikovité
¢lanky zo stoniek T'dlioviek Encrinus s kanalikom uprostred sa nazyvali peniazky svétého
Bonifica. Pédtuholnikové ¢lanky lalioviek Pentacrinus boli nazyvané ,hviezdne kamene®.

Rovnakym ndzvom oznacovali aj fosilne koraly. Skamenelé zuby Zralokov sa povazovali za



skamenelé vtacie jazycky, ostne fosilnych jezoviek Cidaris boli zname pod ndzvom ,,zidovské
kamene*. Belemnity pre svoj neobvykly tvar boli povazované nemeckym obyvatel'stvom za
strely bosoriek. Inde verili, ze belemnity vznikaji tderom blesku, a preto ich ndzov je odvodeny
od gréckeho slova belemon, ¢o v preklade znamena blesk.

Amonity dostali pomenovanie podl'a staroegyptského boha Ammona, lebo ich stocené
skamenelé schranky pripominaji jeho rohy. Amonity a belemnity st vel'mi castymi
skamenelinami nachddzajicimi sa na Slovensku. Skoro vSade na Slovensku robotnici
V kameniolomoch povazovali nijdené schranky amonitov za skamenelé¢ hady, pretoze im
pripominali sto¢eného hada.

Nie vsetky skameneliny vzbudzovali strach a hrozu, niektorym bola pripisovana
zéazrac¢na sila. Mnohé skameneliny nosili 'udia ako amulety v presvedcenti, Ze ich ochrania pred
zlymi duchmi alebo inym nestastim. Iné skameneliny sluzili ako ozdoba pribytkov.
U niektorych sa predpokladali dokonca lie€ivé Uc€inky. A takéto skameneliny l'udia horlivo
zbierali a obchodovali s nimi. V minulosti bolo mozné kupit’ v lekarni lieck z rozomletych
fosilnych kosti alebo lastur. Zaujimavé je, ze tieto lieky kupoval nielen prosty l'ud, ale aj
vtedajsi uéenci. Za kolisku 'udového lie¢itel'stva sa povazuje Cina, tu zrejme vyrabali aj vel'a
lieckov zo skamenelin. Vdaka snazivosti Cinskych lekarnikov aj dnes mdzeme najst
V niektorych ¢inskych lekarnach rozne fosilne kosti, z ktorych sa pripravovali lieky. Medzi
tymito kostami boli ndjdené aj cenné pozostatky predchodcu ¢loveka zvaného Sinanthropus,

a prave tie prispeli k doplneniu a skompletizovaniu jeho kostry.

2.1 Nazory uéencov na skameneliny.

Nazory ucencov na skameneliny sa v priebehu vekov vyvijali. Uz niektori staroveki

ucenci mali spravne nazory, no mnohi u¢enci neskorsich ¢ias ¢asto obhajovali nespravne tedrie.

2.1.1 Starovek

Len malo starovekych ucencov venovalo skamenelindAm pozornost. Jednym
z najstarsich gréckych filozofov, ktory si blizsie v§imol skameneliny bol Xenofanes z Kolofonu
(asi 565 - 470 pred n. ). Pozoroval vyvetravajuce skameneliny na Malte a na Sicilii
v syrakiuzkych lomoch, a pretoze to boli skamenelé ulity mékkySov a kosti ryb, usudil, ze
zemsky povrch bol kedysi zaliaty morom. Venoval sa aj paleobotanike, na ostrove Paros nasiel

skamenelé vavrinové listy. Napisal o skamenelinach 2 knihy.



Empedokles z Akragantu (asi 490 - 430 pred n. 1) ako prvy vyslovil nazor, Ze
skameneliny su zvysky zvierat, inych ako dnes zijicich. Hoci bol tento nazor spravny, niekol’ko
storo&i bol zatla¢any do zabudnutia. Uplne iny nazor na podstatu vzniku skamenelin vyslovil
Theophrastos z Efezu (asi 300 rokov pred n. 1.), ktory si myslel, Ze skameneliny vznikaju tzv.
plastickou silou (vis plastica), ktora je v horninach.

Znamy starogrécky filozof a zakladatel mnohych vednych odborov Aristoteles (384-
322 pred n. 1.) zanechal vo svojich spisoch len nepatrnii zmienku o skamenelinach, ktora vsak
na dlha dobu ovplyvnila nazory ostatnych ucencov. Jeho nazory mali vel’ky vplyv aj na d’alSie
myslenie 'udstva, hlavne preto, lebo krestanstvo prebralo Aristotelove u€enie ako jediny zdroj
poznania o prirode. Po cely stredovek bol neotrasitenou autoritou, ako snad’ Ziadny z filozofov
a okrem jeho spravnych poznatkov sa preberali aj vSetky jeho omyly a fantastické domnienky.
Vo svojich spisoch Aristoteles napisal, Ze ustrojné telo schopné Zivota, méze vznikntt’ z hliny
a vodného kalu bez oplodnenia. Tento nazor oznaCovany ako vol'na novotvorba (generatio
aequivoca), bol cCasto preberany mnohymi ucencami stredoveku inovoveku a tak sa
skameneliny do polovice 18. storoCia povazovali za produkty ,.aristotelovej* vol'nej novotvorby

alebo sa im tiez hovorilo ,,hracky prirody*.

2.1.2 Stredovek

Filozofické myslenie, sa vd’aka obchodu, §irilo z Grécka do azijskych krajin. V Grécku
sa filozofia konstituovala ako veda a od Grékov ju postupne prebrali rimski ucenci. Spolu
S inymi nazormi sa preberali aj nazory na skameneliny. U¢enec Plinius st. ( 23 — 79 n. 1)
povazuje amonity za rohy boha Ammona. Na zaklade tohto nazoru sa amonity nachadzajtice
Vv Etiopii zaradili medzi najvacsie drahokamy Etiopie.

Po rozpade rimskej riSe preberaji europsku ucenost’ Arabi. Najznamejsi pokracovatel
Aristotelovych ndzorov, ktory vychddzal z jeho ucenia, bol stredoveky perzsky filozof, lekar
a prirodovedec Ibn Sina znamy pod menom Avicena (980 — 1037). Aj on pripisoval vlhkému
ateplému prakalu schopnost’ vytvorit z niCoho v skalach skamenené zvierata a rastliny
posobenim plastickej sily.

O tajomnej tvorive;j sile pisal aj najslavnej$i nemecky u€enec, teoldg a prirodovedec 13.
storoCia, grof Albert z Bollstddtu, nazyvany Albert Magnus (1193 —1280). Hovori, ze
skameneliny nemusia byt’ iba vysledkom tvorivej sily, ale z ¢asti to m6Zu byt skuto¢né zvysky

zvierat a rastlin, ktoré vznikli len tam, kde kamenotvorna sila mohla uplatnit’ svoj vplyv.



Iny nemecky ucenec, Gregor Bauer, zvany Agricola (1494 — 1555), povazovany za otca
mineralogie, ktory dlhsiu dobu zil a pracoval v Jachymove ako lekar, vo svojom diele a inych
spisoch napisal, ze fosilie vyskytujice sa v tvrdych horninach alebo v skalach st tvary nerastov,
kym ryby, kosti a dreva st zvysky zvierat alebo rastlin skameneli ,.kamenotvornou* tekutinou,
ktora prenikla cez ich pory. V tomto diele Agricola prvykrat pouzil termin fosilie.

Konrad Gessner (1516 — 1565) $vajciarsky prirodovedec a polyhistor prvy popisal
a vyobrazil skameneliny. Gesnerovo zivotné dielo Historia animalium (Dejiny zZivoc¢ichov).
Dielo ma 4 zvizky a spolu asi 3500 stran. Okrem textu ho ozdobuju obrazy skamenelin od
najlepsich vtedajsich maliarov, ako napriklad je Albrecht Diirer. Zivo¢ichy st rozdelené podla
Aristotelovej klasifikacie. Autor neopisuje len stavbu tela, vlastnosti a zemepisné rozsirenie
jednotlivych zvierat, ale aj ich prakticky vyznam pre medicinu a kucharstvo. Kniha je akési
encyklopédia Zivocisnej riSe, priCom zastupcovia kazdej skupiny st usporiadani abecedne.
V d’alSej svojej knihe ,,.De rerum fossilum etc. sa ako prvy zaoberd skamenelinami.

Ani nastupom renesancie sa nazory na skameneliny nemenia. V 16. storo¢i vac¢Sina
ucencov zastava nazor, ze skameneliny s hracky prirody, vytvorené tajomnou tvorivou silou.
Sinym nazorom sa stretdvame v spisoch sldvneho talianskeho renesan¢ného architekta,
vynalezcu, sochara a maliara Leonarda da Vinci (1452 —1519), ktory ako mlady architekt staval
v severnom Taliansku prieplav a pocas stavebnych prac tam nachadzal vela skamenelych
schranok zivoc¢ichov. Spravne ich povazoval za morské zivocCichy, ktorych schranky st ulozené
na mieste, kde v minulosti bolo more. Aj nicktori d’alsi ucenci zastavali tento spravny nazor,
no napriek tomu od dob Leonarda da Vinci uplynulo takmer 300 rokov, kym sa zmenil hlboko

vzity ndzor, ze skameneliny su hracky prirody.

2.1.3 Novovek.

V 17. a 18. storo¢i prevladal nad’alej ndzor, Ze skameneliny st hracky prirody, alebo
pozostatky zvierat, ktoré zostali na Zemi po biblickej potope sveta. Ucenci stale obhajovali
nespravne teorie a vymyslali d’alSie fantastické vysvetlenia na nové nalezy skamenelin. Tejto
chyby sa dopustali mnohi vyznamni vedci. Vyborny znalec recentnych mékkySov anglicky
prirodovedec Martin Lister (1638 — 1712) povazoval skamenené ulity za ulitam podobné
zvlastne kamene, ktoré nahodne vznikli v horninach.

Tragikomicky dopadol Johannes Bartolomeus Beringer, profesor lekarskej fakulty vo
Wiirzburgu, ked’ roku 1727 publikoval knihu ,Lithographiae Wirceburgensis®. V knihe

vyobrazil 2000 druhov zvlastnych skamenelin, ktoré oznacoval ako ,,lapides figurati* (hracky



prirody). Tieto zvlaStne tvary vyrezavali do mikkého véapenca jeho zlomyselni priatelia
a Studenti, ktori ich zahrabavali do sute v lome, kde Beringer Casto chodil a tieto vytvory
zbieral. Kratko po vydani knizného diela, nasSiel zanieteny profesor kus vapenca, na ktorom boli
vytesané inicidlky jeho mena. Beringer pochopil svoj omyl, snazil sa cely naklad knihy skupit
a vec ututlat’. Neskor vSak vyslo aj druhé vydanie tohto diela. Za jeho cias sa povravalo, zZe cely
majetok minul na skupovanie svojich knih. Az touto aférou sa definitivne skoncili mylné tedrie

0 tvorivej sile, hrackach prirody a inych fantastickych nazorov na vznik skamenelin.

Obr. 2 Vzory vyrezané do vapenca, ktoré podvazoval Beringer za skameneliny.

Rozpaky, ktoré vyvolali tieto okolnosti dezorientovali vtedajSich prirodovedcov, ktori
na miesto hl'adania spravnej cesty zacali hl'adat’ vysvetlenie v biblickej potope sveta. Tato
skuto¢nost’ dala podnet na vznik Skoly diluvidnov. Diela tychto u¢encov poukazuju na nizky
stupent vtedajSich znalosti z anatémie ZzivoCichov a c¢loveka. K zdstancom tejto teorie
patril dansky ucenec Nicolaus Steno, Angli¢an John Woodward a ini. Jeden z najstarSich
zastupcov diluvianov bol $vajciarsky uc¢enec Johan Jakub Scheuchzer (1672 — 1733). Roku
1695 J. Woodward vydal svoje dielo vysvetlujice vznik skamenelin pri potope sveta,
Scheuchzer nadchnuty jeho myslienkami sa stal priekopnikom jeho teorie. VSeobecne znamym
sa vsak stal Scheuchzer az nalezom kostry v miocénnych vapencoch v Badensku, ktora
povazoval za kostru ¢loveka, ,,bezbozného hrie$nika®, utopeného pri potope sveta. N4jdent
kostru roku 1726 popisal ako ,,Homo diluvii testis“. Az neskor C. G. Cuvier, podal dokazy
0 tom, Ze nejde o kostru cloveka, ale o zvySky kostry vel'mloka, ktorého na pocest’ J. J.
Scheuchzera nazval Andrias scheuchzeri. Scheuchzer sa zaoberal aj skamenelymi rastlinami.
Jemu zndme skameneliny rastlin rozdelil v sulade stedriou, ktort zastaval na: 1.
Antediluvianae, 2.Diluvianae, 3. Postdiluvianae. V§imol si, ze niektoré fosilne rastliny su iné
ako dnesné rastliny a vyslovil nazor, Ze ide o vymreté formy. Tato myslienku upresnil roku

1718 vo svojom diele franctzsky botanik A. L. de Jussieu.



Aj Nicolas Steno (1638 - 1686) dansky lekar a geolog, ktory bol priekopnikom
Vv anatomii a geologii sa zaoberal skamenelinami. Na rozdiel od svojich sucasnikov povazoval
skameneliny za organizmy, ktoré na Zemi zili. Uvedomil si, Ze zemské vrstvy sa ukladaji na
seba postupne od najstarSej po najmladsiu a formuloval zdkon superpozicie, znamy tiez ako I.
stratigraficky zakon.

Zaciatkom 18. storoCia zaCala mladSia generacia prirodovedcov postupne opustat
stredoveké predstavy a prechadzat’ k evoluénym nazorom. Patril tu vyrazny anglicky
prirodovedec Robert Hooke. O niekol’ko rokov neskor sa pridal k jeho nazorom Georges Louis
Leclerc de Buffon (1707 — 1788) ajeho stcasnik Jean Baptiste Antoine Pierre Monet
Lamarck (1744 - 1829), ktory je vSeobecne oznaCovany ako zakladatel' paleontologie
bezstavovcov. Najvyznamnej$i z nich bol francuzsky zooldg a paleontolog Georges Cuvier
(1769 — 1832), ktory pochopil mnohé zakonitosti usporiadania vnitornych organov zivo¢ichov,
detailne ich studoval a dospel k nazoru, ze medzi ich stavbou a tvarom vnutornych organov
existuji zakonité stvislosti. Tieto jeho myslienky boli neskér formulované ako Cuvierov
korelacny zdkon, ktory sa uplatnil v paleontologickom vyskume. Cuvier sa povaZzuje za
zakladatel'a paleontoldgie. VSimol si ze jednotlivé typy fosilii nachadzajuce sa v okoli Pariza
st vzdy charakteristické pre ti - ktora geologicku vrstvu. Vysvetlil si to tak, ze v minulosti
dochadzalo k opakovanym katastrofam, ktoré potom zmenili zastupenie zivo¢iSnych druhov
a domnieval sa, ze po kazdej katastrofe sa na Zemi objavil novy zivot.

Dalsie pokrokové nazory do paleontologie priniesol anglicky pravnik a geolog Charles
Lyell (1797 —1875), ktory tiez mal iny ndzor na formovanie sa Zivota na Zemi ako mnohi
vtedajSi ucenci. Domnieval sa, ze Zem nebola formovana katastrofami, ale pomalymi a
postupnymi procesmi, ktoré trvali ve'mi dlho. James Hutton (1726 - 1797) skotsky geolog,
povazovany za zakladatel'a modernej geologie, prichadza s uplne novymi predstavami o vzniku
hornin a spolu C. Lyellom je autorom principu aktualizmu. Jean Baptiste de Lamarck (1744-
1829) francuzsky prirodovedec a zoolog, ktory zastaval nazor, ze organizmy sa mézu pocas
svojho zivota zmenit’ podla svojich dedicnych vlastnosti alebo ak sa musia prispdsobit’ novym
zivotnym podmienkam. Svoje nazory publikoval v roku 1809. Tedria o dedi¢nosti ziskanych
vlastnosti dostala po nom nazov lamarckizmus. Lamarck zavrhol predstavu o nemennosti
druhov, je zakladatel’ vyvojovej teorie a predchodca Darwina.

Na prelome 18. a 19. storo¢ia sa k evoluénym nazorom Cuviera a Lamarcka pridava W.
Smith. William Smith (1769 — 1839) anglicky inZinier, geoldog a paleontolog v roku 1815
publikoval 1. geologicku mapu Anglicka. Zistil, Ze vo vrstvach rovnakého veku sa nachadzaju

rovnaké skameneliny, ¢o bolo neskdr formulované ako II. stratigraficky zakon (zdkon



0 rovnakych skamenelinach). Tymto objavom polozil zaklady biostratigrafickej metody, ¢o
umoznilo vytvorenie medzinarodnej stratigrafickej stupnice.

V 19. storoc¢i sa skamenelindm venuje pomerne vela vedcov. Vedci v tomto obdobi
hlavne popisuju skameneliny a prave z tohto obdobia je popisanych asi 1000 novych druhov.
Mnozstvo popisanych novych druhov skamenelin viedlo k tvahdm o vyvoji druhov.
Zakladatel'om nauky o vyvoji druhov je anglicky prirodovedec Charles Robert Darwin (1809
— 1882), ktory stravil pat’ rokov na lodi Beagle (1831 — 1836). Tato expedicia mu umoznila
Studovat’ v prvom rade geoldgiu, skameneliny a mnoZstvo Zivych organizmov. Pozorovania,
ktoré pocas plavby robil, ho inSpirovali k $tdiu transmutacie druhov (premena jedného druhu
na iny), a tak v roku 1838 rozvinul svoju tedriu prirodzeného vyberu. No v roku 1858 ho
informacia o tom, ze Alfred Russel Wallace vypracoval podobnu tedriu, prinutila svoje
myslienky predcasne zverejnit. Kniha ,,O vzniku druhu prirodzenym vyberom® vys$la 24.
novembra 1859. Dalsie diela, v ktorych zagal désledne uplatiiovat’ princip vyvinu a vyvinovych
vztahov su ,,Povod Cloveka a pohlavny vyber® (1871) a ,,Premenlivost’ rastlin a zivo¢ichov za
domaceho pestovania® (1868). Darwin objavil materidlno-prirodno-historické priCiny evolicie,
vd’aka comu sa evolu¢né ucenie premenilo na evolu¢nu teériu.

Alfréd Russel Wallace (1823 - 1913) povazovany za zakladatel'a zoogeografie, bol
britsky bioldg, antropolog a geograf. Vyvoj novych druhov pripisoval zemepisnému rozsireniu
a prostrediu.

Vyznamnym propagatorom darwinovej vyvojovej tedrie bol nemecky prirodovedec
Ernst Haeckel (1834 — 1919), profesor na Jenskej univerzite. Rozpracoval biogeneticky zdkon,
ucenie o fylogenéze a idey prirodzeného vzniku zivota z anorganickych latok.

Pokracovatelom nauky o vyvoji druhov na zacCiatku 20. storoCia bol aj franctzsky
jezuitsky pater, filozof, antropoldg, geoldg a paleontolog Teilhard de Chardin (1881 — 1955).
Studoval paleontologiu, zoolégiu, botaniku a geolégiu na univerzite v Sorbone. Zucastnil sa na
niekol’kych vedeckych vypravach hl'adajucich stopy po antropoidoch a slavu ziskal ako
spoluobjavitel' €loveka ¢inskeho (Sinanthropus pekinensis). V Pekingu spolu s dal§im
jezuitom Leroiom zalozil geobiologicky ustav a v roku 1943 zacali vydavat periodikum
Geobiologica. Jeho evolu¢né nazory nemali dobry ohlas v katolickej cirkvi, a tak na pokyn
svojich reholnych predstavenych odisiel z Pariza do New Yorku, kde roku 1955 nahle zomrel.
Jeho diela sa zacali vydavat’ az po roku 1963.

Vyznamny vyskumnik svetového mena bol franctizsky inzinier a paleontolég Joachim
Barrande (1799 -1833), ktory sa preslavil prieskumom geologickych podmienok v okoli Prahy.

Oblast, ktorti vedecky spracoval, bola neskor pomenovana Barandien. Prvii spravu o svojom



vyskume vydal r. 1846 ,.Silursky systém strédnich Cech®. Antonin Fri¢ (1832 — 1913) bol
vyznamny profesor Karlovej univerzity v Prahe. Spracoval fosilne obojzivelniky a ryby Cesko
— moravského permokarbonu.

Vyznamnym paleontologom na Karlovej univerzite v Prahe bol Jaroslav Perner (1869
— 1946), ktory sa venoval hlavne $tadiu graptolitov. Josef Augusta (1903 — 1968) sa do dejin
paleontolégie zapisal dielom ,.Divy prasveta® (1942), ktoré publikoval v spolupraci
s akademickym maliarom Zdénkom Burianom (1905 — 1981). V diele bola bohata obrazova
priloha rekonStrukcii prehistorického Zivota na Zemi, ktord ich preslavila aj za hranicami

vtedajsicho Ceskoslovenska.

2.1.4 Niektoré osobnosti slovenskej paleontologie

Prvli pracu, ,Naturalis historiae compendium®, v ktorej nachiddzame zmienky
0 paleontoldgii, napisal roku 1795 Andrej Kral'ovansky, ktory pdsobil v Kezmarku. Jeho kniha
prirodopisu bola v tom ¢ase povazovana za najlepSiu v Uhorsku. Andrej Kral’ovansky sa
narodil v Kralovanoch v okrese Dolny Kubim roku 1759. Po studiach na lyceu v Kezmarku
Studoval na univerzite vo Wittenbergu a v Jene. Od roku 1789 pdsobil ako profesor na lyceu
v Kezmarku neskor ako rektor univerzity v mad’arskej Soproni, kde roku 1809 aj zomrel.

Dejiny slovenskych geovied sa viazu k vzniku Banskej §koly v Banskej Stiavnici, ktora
bola zriadend Rakusko — Uhorskou cisarovnou Mariou Teréziou roku 1735 a postupne sa
vypracovala na vysoku Skolu. Roku 1770 bol tejto skole udeleny titul Banska akadémia, ktora
bola nielen prva banicka akadémia, ale aj prva vysoka Skola technického charakteru na svete.
V roku 1840 bola na Skole zriadena Katedra geoldgie, mineralogie a paleontologie. V roku
1918 bola tato $kola presidlend do mad’arského mesta Soproi.

Paleontologii sa na Banskej akadémii v Banskej Stiavnici venoval Jan Pettko (1812 -
1890), ktory sa zaoberal hlavne fytopaleontologiou. Jeho nastupca Stefan Vitdlis (1871 — 1947)
sa zaoberal faunou terciérnych uholnych panvi.

Vyznamny podiel na geologickom vyskume Slovenska arozvoji geologie
a paleontologic mal Dionyz Stir (1827 — 1893), rodak zBeckova, vyznamny geoldg
a paleontolog. Narodil sa v uéitel'skej rodine, Studoval v Modre, vo Viedni a roku 1847 aj na

Banskej akadémii v Banskej Stiavnici.



Dionyz Star bol vyznamny slovensky geoldég 19. storoéia, prirodovedec, geograf,
botanik, fytopaleontolég a =zakladatel modernej stratigrafie Slovenska. Zaoberal sa
geologickym mapovanim a fytopaleontologiou Rakuska, Uhorska (Slovenska), Ciech a
Moravy. Publikoval priblizne 300 vedeckych prac, venoval sa hlavne paleobotanike a
presadzoval tedriu o premenlivosti druhov este pred vydanim Darwinovho diela.

Pre geologicky a paleontologicky vyskum na Slovensku bolo vyznamné a dolezité
zalozenie RiSskeho geologického tistavu vo Viedni v roku 1849, ktorého sa roku 1885 stal
Dionyz Stur riaditelom.

Dimitrij Andrusov (1897 - 1976) bol slovensky geolog ruského pdévodu, zakladatel
modernej slovenskej geologie. Od roku 1932 doc., univerzitny profesor (1940), akademik SAV
(1953), doktor vied (1956). Bol synom ruského geoldga, Clena Ruskej akadémie vied a
univerzitného profesora N.I. Andrusova a dcéry archeoldga objavitel'a — Troje H. Schliemana.
V rokoch 1915 Studoval na univerzite v Petrohrade. Neskor v rokoch 1922 pokracoval
v studiach na univerzite Sorbona v Parizi. V roku 1925 studoval v Prahe a po likvidacii $kol
v Cechach podas nemeckej okupacie roku 1938 prisiel do Bratislavy. K jeho vyznamnym
dielam patri ,,Geologia Slovenska“ roku 1938, ,.Geologia ¢eskoslovenskych Karpat® z roku
1958, ,,Skameneliny karpatskych druhohor®, ktoré vyslo roku 1950 a iné.

K vyznamnym slovenskym paleontologom patri aj Jozef Svagrovsky (1921 — 1985),
absolvent Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, ziak akademika Andrusova, ktory
bol od roku 1962 profesorom paleontologie na Prirodovedeckej fakulte UK. Venoval sa hlavne
paleontologii bezstavovcov. Roku 1976 vydal moderni ucebnicu paleontologie ,.Zaklady

systematickej zoopaleontologie |, evertebrata®.



3 Vznik a sposoby zachovania skamenelin

Roéznorodost’ Zivota v historii Zeme je ohromujuca. Paleontologicka literatira opisuje nalezy
asi 250 tisic druhov organizmov zaradenych do 35 tisic rodov a 4 tisic ¢el'adi, ktoré st zachované ako
skameneliny (Raup 1993). Nie vSetky Zijuce organizmy mali moznost’ zachovat’ sa ako skameneliny.
Skamenenie alebo fosilizacia je na naSej planéte taka vynimoc¢na udalost, ze tieto Cisla mdzu
v skuto¢nosti predstavovat’ ovel'a menej ako 1% foriem organizmov, ktoré v skuto¢nosti obyvali alebo
obyvaji naSu Zem. Vyskyt kazdého taxonu ma isté Casové rozpitie. V literature sa z geologickej

minulosti odhaduje stredné trvanie druhu na 4 miliény rokov a rodu na 28 miliénov rokov.

3.1 Definicia skamenelin (fosilii)

Skameneliny alebo fosilie (z latinského fodio, fodere = kopat, fosilis = to ¢o je
vykopané) su zvysky tiel, kedysi Zijucich organizmov, ako aj ich otlacky, pripadne stopy, ktoré
sa zachovali z minulych geologickych dob az po sucasnost. Skameneliny (fosilie) musia byt
pochované prirodzenou cestou, musia mat urcitu Strukturu, ktora zodpoveda morfologii

Zijuceho organizmu, ich fosilizacia prebehla prirodzenym spésobom a sii starsie ako holocén.

Skamenelina je v porovnani so zijicim organizmom netplny doklad, ktory nie je mozné
skamat’ vo vSetkych detailoch a Spoznavat’ jeho spravanie.
Prvy vedecky pohlad na skameneliny a pomenovanie fosilie nachddzame v diele

Gregora Bauera zvané¢ho Agricola.

Na rekonstrukciu Zivota na Zemi je potrebné zhromazdit™:

1. dokladné poznatky o dneSnych zivoc¢ichoch, predovsetkym z porovnavace;j
anatomie a morfologie

2. poznatky o procesoch, ktoré prebehni od smrti jedinca az po jeho prirodzené

pochovanie v sedimente, ale aj 0 zmenach vo vznikajucej hornine



3.2 Delenie skamenelin
Skameneliny rozdel'ujeme na dve zakladné skupiny:
a) pravé skameneliny

b) skameneliny v SirSom slova zmysle

Pravé skameneliny su také organizmy, ktorym sa zachovala Cast’ alebo vSetka
organicka hmota. Do tejto skupiny patria vSetky fosilie, u ktorych sa zachovala aspon cast’
povodnych makkych tkaniv tela. Pomerne Casto sa zachovavaju tvrdé Casti ako su schranky,
kosti a zuby organizmov, no len vel'mi zriedka sa zachovavaju ¢asti miakké. K vynimoc¢ne dobre
zachovanym pravym skamenelinam patria pozostatky organizmov zachované V jantari,
fosfatizované teld drobnych koérovcov vo vapencoch a fosfatickych konkréciach, mumie
vzniknuté vysuSenim, teld zachované v humidnych kyselinach, v I'ade, v soI'nych loziskach
alebo v rope.

Ako mumie oznacujeme v paleontologii také fosilie, ktoré vznikli rychlym vysusenim
tiel uhynutych Zivo¢ichov napr. v ptastach, kde st vysoké teploty. Mumie ¢asto vznikaju aj
v jaskyniach, kde je sucho a neustale pradenie vzduchu.

Objekty, u ktorych sa zachovalo telo aj s mikkymi tkanivami inym sposobom ako
vysusenim — napr. zamrznutim v l'ade, konzervaciou solnymi roztokmi, zivicami, naftou,
humidnymi kyselinami a pod., ozna¢ujeme ako pseudomumie. NajznamejSie pseudomimie su

nalezy mamutov zamrznutych v I'ade na Sibiri a v Kanade.

Mamut objaveny na ricke Berezovce v r. 1902 uhynul pred niekol’ko tisic rokmi. Bol
I'adom tak dobre zakonzervovany, Ze psi konzumovali jeho méso ako Cerstvé. Dobre zachované
telo tejto skameneliny umoznilo Studovat’ aj obsah zaludka, zloZenie krvi, srsti atd. Rovnako
dobre sa zachovalo i mlad’a mamuta, ktoré bolo v r. 1978 objavené vo vychodosibirskom I'ade.
Velmi dobre sa tiez zachovali pozostatky mladopleistocennych srsnatych nosorozcov na
severnom predpoli Karpat, ktoré boli konzervované v iloch nasiaknutych roztokom kuchynskej
soli (NaCl) a ropou. V asfaltovych uloZeninach bolo objavené mnozstvo vyborne zachovanych
stavovcov na lokalitach Rancho la Brea pri Los Angeles (USA) a Binagadi pri meste Baku
(Azerbajdzan).

3.3 Skameneliny v SirSom slova zmysle

Do tejto skupiny patria také skameneliny, ktoré pocas fosilizacie alebo po nej prisli
0 vSetky organické zvysky povodného tela. Organickd hmota bola nahradena anorganickym

materidlom a zostal tak viac menej dokonaly otlacok povodného tvaru organizmu, popripade



odtlacok vonkajsej alebo vniitornej skulptiry schranky organizmu. Do tejto skupiny patria
rovnako vSetky tvarovo zachované stopy po zivotnej ¢innosti fosilnych organizmov.
Najbeznej$im typom skamenelin v SirSom slova zmysle st kamenné jadra. Tie vznikaja
najcastejSie vtedy, ak vnikne mikky sediment, napr. bahno alebo jemny piesok, do schranok
zivoc¢ichov, ktorych mikké casti uz zmizli (podlahli rozkladu, vyhnili a pod.). Sediment vnika
do schranok bud’ prirodzenymi otvormi, ako je napriklad ustie ulity, medzera medzi lastarami

alebo cez iny otvor lastirnika.

Obr. 3 Kamenné jadro ulitnika.

Casto viak vnikéa sediment do schranok i otvormi vzniknutymi mechanicky, napr.: prelomenim
schranok, zlomenim kosti, prerazenim panciera, atd’. Materidl, ktory vnikol do vnutra schranky,
po ur¢itom case stvrdne a zachovava tvar dutiny, ktort vyplnil - vznikd kamenné jadro.
Kamenné jadro sa zachova Casto aj vtedy, ked sa schranka pocas fosilizaénych procesov

celkom rozpusti.

3.3.1 Odtlacky

Vznikaju otlacenim vonkajSieho povrchu tela organizmu alebo jeho ¢asti do mékkého
sedimentu. Otlacky spravidla zachovavaju dost’ verny vzhlad vonkajSieho povrchu, a to
i v takych pripadoch, ked’ hmota tela bola Giplne odstranena. Po vylthovani zvySku organizmu
moze zostat dutina, do ktorej po vniknuti sedimentu vznikd zvlaStna forma otlacku. Takéto
otlaCky nazyvame vyliatky. Na otlackoch fosilnych organizmov rozoznavame pozitiv
a negativ. Negativ predstavuje proti otlacok.

V niektorych hornindch, napriklad vo vépencoch, sa Casto stava, Zze po vyluhovani
rebrovanych schranok lasturnikov alebo hlavonozcov pride k takému stlaceniu horniny, Ze
dutina po schranke uplne zmizne. Skulptara, ktord bola na otlacku vonkajSiecho povrchu sa
potom otla¢i na kamenné jadro. Vzniké tak tzv. skulptirne jadro, kde na pozitive vidime
Stukturu vonkajSieho povrchu (rebra, valy, ryhy apod.), ako aj znaky vnatornej strany schranky,

napr. svalové otlacky.



3.3.2 Ichnofosilie (bioglyfy)
Za skameneliny v S§irSom slova zmysle povazujeme 1iprejavy zivotnej ¢innosti

organizmov, ktoré nazyvame ichnofosilie alebo bioglyfy. Su to hlavne rozne stopy po lezeni
organizmov, jamky, ryhy po vle¢eni chvosta a podobne. Studiom ichnofosilii sa zaobera
samostatny odbor nazyvany paleoichnologia (grécky palaids = stary, ichnos = stopa). Svojim
biogénnym pévodom sa tieto nerovnosti lisia od nerovnosti, ktoré vznikli mechanicky na
vrstevnych plochach sedimentov, napr. teCenim bahna, premiestnenim alebo vle¢enim réznych

objektov po dne (,,mechanoglyfy*) v désledku pradenia vody.

Obr. 4 Mechanoglify v pieskovci

3.3.3 Za skameneliny nepovaZujeme:
Pseudofosilie - konkrécie
- dendrity
Artefakty

3.3.3.1 Pseudofosilie
Tymto ndzvom oznacujeme vSetky vytvory anorganickej prirody, ktoré mozu byt

omylom povazované za skameneliny. Patri tu konkrécie a dendrity.

Konkrécie vznikajii vylicenim anorganickych latok behom diagenetickych pochodov, casto
okolo hnijucich zvyskov. Maju odlisné zlozenie ako ostatna hornina, ¢asto su tvrdSie. Mozu
mat’ najroznejSie tvary, najCastejSie st to gulaté tvary, ale moZu pripominat napr. hlavy
zivoCichov, tela clankonozcov, velké pretiahnuté kosti, kvety rastlin, trsy koralov, tvary

pripominajice rdzne predmety (babiky) ¢i vajcia.



Obr. 5 Konkrécie.

Dendridy st tmavé az Cierne povlaky na vrstevnych plochach alebo puklinach, ktoré maja
machovity alebo krickovity tvar. Su ¢asto omylom povazované za otlacky fosilnych rastlin,
najmd machov. V skuto¢nosti dendrity tvoria kostrovité krystaly oxidov alebo hydroxidov

zeleza a manganu, ktoré prenikajii do mikroskopickych puklin hornin a krystalizuja tam.

Obr. 6 Dendrity.

3.3.3.2 Artefakty
Pod tymto ndzvom rozumieme vyrobky zamerne zhotovené paleolitickym alebo

neolitickym ¢lovekom. Spravidla si to opracované kamene alebo rézne nastroje z odolného
horninového materidlu, ktoré pouZzival predhistoricky clovek pri svojej praci alebo inych

¢innostiach.

Obr. 7 Artefakty.



3.4 Podmienky potrebné pre vznik skamenelin

Ak sa maju odumreté organizmy zachovat’ ako skameneliny (fosilie) musia nastat’ také

podmienky, ktoré umoznia priebeh fosilizacnych procesov:

1.

Odumreté telo musi byt ¢o najskor zakryté sedimentom, ktory zabrafuje rozkladnym
nekrologickym procesom. Zastavia sa biochemické procesy ako je tlenie a hnitie.
Taktiez sa zabrani vplyvu atmosféry a hydrosféry a sucasne aj mechanickému
poskodeniu. PriaznivejSie podmienky pre vznik skamenelin su v morskom prostredi.
Menej priaznivé podmienky na vznik skamenelin s na saSi. Na s0Si vznikaji
skameneliny hlavne na pusti, pri vybuchu sopky, kedy su rychlo prekryté jemnym
sopecnym prachom a popolom, v jaskyniach kde zvysky tiel su obalované sintrom,
v roklinach kde unikd oxid uhliCity, v travertinovych jazerach a inych prirodzenych
pascach.

Vznik skamenelin je zavisly aj od fyzikdlneho charakteru sedimentu, ktory prekryje
organicky zvySok. Najvhodnejsie su jemnozrnné sedimenty, ktoré su nepriepustné pre
vodu. Menej priaznivé st hrubozrnné sedimenty, ktoré mozu zvysky organizmu d’alej
rozdrvit’.

Na zachovanie organickych zvySkov ma velky vplyv aj vhodné chemické zlozenie
usadenin zakryvajucich telo organizmu. Ak je chemizmus organickej schranky rovnaky
ako chemizmus sedimentu, nastavaju priaznivé podmienky pre jeho zachovanie.
Naopak vapenaté schranky organizmov v raSeliniskdch byvaju znehodnotené
a rozpustené¢ humidnymi kyselinami.

Délezity je aj samotny organizmus a jeho fyziologicka stavba. Cim va&si a mohutnejsi
je organizmus, tym je vicSia pravdepodobnost’ jeho zachovania. Drobné organizmy so
slabou kostrou ¢i schrankou rychlejSie podlahnu rozkladnym procesom ako velké
organizmy (slony), ktoré¢ maji mohutné kosti. Takisto rastliny s mohutnym kmetiom
alebo tvrdé plody rastlin ovel'a dlh§ie odolavaji nepriaznivym procesom a maju vacsiu
Sancu zachovat’ sa ako skameneliny.

Pre vznik skamenelin je vel'mi dolezita teplota a tlak prostredia a kolujuce mineralne
roztoky v horninovom prostredi. Pri silnejSej metamorfoze byvaju aj zachované
skameneliny zni¢ené a rozpustené.

Vel'mi ddlezity je aj priebeh diagenézy (spevnenia) sedimentu.



3.4.1 PodmienKky fosilizacie

Ak sa odumrety zivocich alebo rastlina maju zachovat’ na dlhé veky v zemskej kore ako
skamenelina, musi nastat’ mnozstvo priaznivych okolnosti, ktoré zabezpeci ich zachovanie.
Tieto okolnosti predstavuje vel'’ké mnoZstvo ¢asto zlozitych procesov ozna¢ovanych sibornym
pojmom fosilizacia. Z mnozstva skamenelin, ktoré nachadzame v zemskej kore vyplyva, ze
priaznivé podmienky pre fosilizaciu s zriedkavé.

Organicky zvySok, ktory po odumreti ostane na zemskom povrchu, podliecha
najroznejSim vplyvom prostredia. Organickd hmota sa za¢ina rozkladat’ v désledku pdsobenia
abiotickych faktorov ako je teplo, svetlo, vlhkost' a pésobenim r6znych organizmov, ktoré
rozkladu napomahaji. St to rozne mikroorganizmy, hmyz, dravé vtaky a iné dravce Ziviace sa
odumretymi telami. Okrem toho odumreté telo podlieha aj d’alSim biochemickym a rozkladnym
procesom ako je hnitie a tlenie.

Rozklad odumretého organizmu prebieha v r6znych ¢astiach Zeme rdzne. NajrychlejSie
tento proces prebieha v tropickych oblastiach, kde vlhko a teplo urychl'ujii nekrologicko -
biochemické procesy. NajpomalSie rozkladné procesy prebiehaju v polarnych oblastiach, kde
chlad spomal'uje biochemické reakcie. V takomto prostredi odumreté teld organizmov
zostavaju aj tisicrocia v pomerne dobrom stave. V oblastiach s vydatnymi dazd’ami dochadza
aj k silnému mechanickému rozruSovaniu. Podobne nepriaznivé podmienky pre zachovanie
organickych tiel su aj v oblastiach vysokych pohori, v oblastiach stepi alebo v lesnych
oblastiach. Tu sa oby¢ajne odumreté tela stavaji potravou roznych inych zivoc¢ichov. Vel'mi
destruktivnu ulohu maji aj rézne chemické Cinitele, ktoré vlastne napomahaji rozkladu

a vyluhovaniu organickej hmoty.

3.4.2 Fosiliza¢ny proces

Skamenenie alebo fosilizacia je na naSej planéte takd vynimoc¢na udalost’, Ze pocet
organizmov zachovanych ako skameneliny moZe v skuto¢nosti predstavovat’ ovel'a menej ako
1% foriem organizmov, ktoré v skuto¢nosti obyvali a obyvaju Zem. Ak sa organizmus dostane
do priaznivych podmienok v zemskej kore, tak podlieha pozvolne zmenam, ktoré vedu k jeho
skameneniu.

Ked’ zanikne zivy organizmus, postupne sa rozloZia a zmiznl ustrojné latky tvoriace

mikké casti tela. Aj pevné Casti organizmov podliehaju postupnému rozkladu, stavaju sa



poérovité a krehké aak su prekryté sedimentom, byvaji napdjané réznymi mineralnymi
roztokmi.

Maikké ¢asti mftveho tela organizmu v kratkej dobe po odumreti podliehaju tleniu alebo
hnitiu. Oba tieto procesy su katalyzované enzymami, ktoré vznikli ako produkty rozpadu
rozkladajucej sa organickej hmoty. Tieto procesy mozu prebichat’ aj za posobenia baktérii,

ktoré nazyvame saprofity.
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Obr. 8 Schéma znazoriiujuca moznosti zachovania lastirnika. 1. lastirnik bezprostredne po uhynuti, 2.
a.3. chemické narusSenie schranky, 4.machanické porusenie schranky, 5. rozpustenie schranky, 6. dutina schranky
dodatocne vyplnena sedimentom — vznik skulptirneho jadra, 7. dutina schranky dodato¢ne vyplnena sedimentom,
8. vznik kamenného jadra, 9. rozpustenie lastur a druhotne vyplnena dutina sedimentom, 10. pévodina hmota
lastary impregnovana mineralnymi roztokmi, 11.defotmovanie tvaru schranky tlakom a teplotou.

Tlenie je oxidacny dej (aerobny), ktory prebieha za pritomnosti volného kyslika
a prislusnych katalyzatorov. Je to vlastne pozvol'né ,,spalovanie* organického tela, ktoré konci
uplnym rozkladom organickych latok na jednoduché zliceniny aZ zékladné stavebné prvky
(uhlik (C), sira (S), vodik (H), dusik (N), fosfor (P)). Tieto prvky potom zacinaji reagovat’

s okolitym prostredim a vytvaraju nové anorganické zluceniny.

Hnitie je v podstate enzymova redukcia organického zvysku, ktora prebicha bez
pristupu kyslika (anaerébny proces). Ku hnitiu dochadza pri stipajucej mocnosti nadlozia
sedimentu. Ak je organizmus prekryty len tenkou vrstvou sedimentu, tak dochadza k tleniu

a hnitiu sti¢asne. Obidva procesy urychl'uje zvySovanie teploty a vlhkosti. Pri hniti posobia aj



dalSie Cinitele. Hnitie spomal'uju vysSie koncentracie soli, vysuSovanie, vysoky obsah

humidnych kyselin a iné.

Bitumenizacia. Vlastny rozklad tkaniv za¢ina Stiepenim najzlozitejSich organickych
zlt¢enin. Bielkoviny sa hydrolyzuji protedznymi baktériami na aminokyseliny, ktoré sa d’alej
Stiepia Specifickymi enzymami na rézne jednoduchs$ie latky ako je oxid uhli¢ity, amoniak,
oxikyseliny, zli¢eniny indolu, sirovodik, uhl'ovodiky (najma metan), ktoré unikaja do okolia
ako plyny. Pozvolne vznikaju tzv. bitimeny (Zivice) a z nich makromolekularne uhlikové
zluCeniny alifatické 1 aromatické, zndme ako zemné vosky (ozokerit), ropa, asfalty a parafiny.
Zivice majti od kondenzovanych arométov prevazne tmavii farbu a si rozpustné v organickych
lipofilnych rozpustadlach. Pocas procesov rozkladu nadobudaji organické zvySky sivohnedu,
tmavohnedu az cCiernu farbu a pozvolne stracaji svoj povodny tvar. Cely tento proces
oznaCujeme ako bitumenizéacia. Takto vznikaji z nahromadenych organickych pozostatkov

loziska kaustobiolitov (ropy, uhlia a zemného plynu).

Karbonizacia (zuhol'natenie) prebieha pri premene rastlinnych tiel za nepritomnosti
vzduchu. Je to zlozity proces, ktorym sa celuldza ( CsH100s)n (N = 8.10° az 1,2.10%) a iné

sacharidy postupne rozkladaju podl'a celkovej rovnice:

CeH1005=CO2+ 3H0+ CH;s +4 C

Tento proces nazyvame zuholnatenie (karbonizacia). Jeho vyslednym produktom je oxid
uhli¢ity, voda, ale aj metan (CHas) a amorfny uhlik (C). Uhlik je pri¢inou ¢ierneho sfarbenia
zuholnatenych organickych pozostatkov. Tymto spdsobom vznikli z nahromadenych
rastlinnych tiel rozsiahle uhol'né loziska. Rovnaky proces prebieha aj u ojedinelych rastlinnych
casti (listov, kvetov, plodov, vetviCiek, a podobne.), avSak vrstvicka uhlia, ktora v tomto
pripade vznik4 z tak nepatrnej Casti rastliny zapadnutej do bahna, je vel'mi tenkd. Napriek tomu
je svojou tmavou farbou napadnd a na vrstevnych plochach niektorych hornin dobre zretel'na.
Popri bitumenizicii a zuhol'nateni moZzno u organickych pozostatkov pozorovat’ este
mnoho inych premien, ktoré vedu k uplnej zmene a neskor az ku skameneniu organickych
pozostatkov. Tak napriklad analyzou tvrdych Casti tiel morskych zivocichov sa zistilo, Ze okrem
organickych zlu¢enin obsahuju tieto pozostatky védcSinou zliCeniny niekolkych stale sa

opakujtcich prvkov, hlavne vapnika (Ca), horéika (Mg), Zeleza (Fe), kremika (Si), siry (S)



a fosforu (P). Ide 0 pomerne stale zli¢eniny, ktorych mnozstvom je priebeh fosilizacie ¢asto
ovplyvilovany.

Diagenéza predstavuje subor vsetkych chemickych a fyzikalnych, ale aj biologickych
zmien v nespevnenych sedimentoch, ktoré vedi k jeho premene na pevni sedimentarnu
horninu.

Cely diageneticky proces prebicha pri nizkych teplotach, bez minerdlnych zmien
jednotlivych ulomkov.

Proces diagenézy ovplyviiuju nasledovné faktory:
e zloZenie sedimentu,
e charakter sedimenta¢ného prostredia,
e chemické zloZenie vod a roztokov,

e teplota a tlak prostredia

Vo vSeobecnosti nema ani jeden z vymenovanych faktorov dominantné postavenie, no ich
pOsobenie (resp. intenzita) je v roznych fazach diagenetickych zmien rdzna. Napr.
sedimentacné prostredie a aktivita porovych vod ma vplyv na prvotné stadium diagenetickych
zmien, teplota a tlak ovplyviiuji diageneticky proces pocas celého jeho trvania. Mechanické
diagenetické procesy prevladaji v hibke pochovania do 1 500 m, pri¢om matersky sediment je
prevazne ulomkového charakteru (piesky, Strky, prachové Ccastice). Pri usadeninach

biochemického povodu (napr. vapencové bahnd) prevladaju chemické diagenetické procesy.

Fosilizacia je zlozZity geologicko-fyzikalno-chemicky proces, ktory vedie
K iplnému alebo ciastocnému zachovaniu tiel organizmov, takym spésobom, Ze
sa zachovad povodny tvar organického zvysku a pritom vsetka organicka hmota sa

zmeni na anorganicku.

3.4.3 Fosiliza¢né mineraly
Fosiliza¢né mineraly st mineraly, ktoré sa podiel’aji na procese fosilizécie tak, Ze prenikaji

(impregnuji) alebo obaluju (inkrustuju) organické zvysky. Aj pevné Casti organizmov
podliehaji postupnému rozkladu, stavaju sa porovité a krehké a ak st prekryté sedimentom,

byvaju napdjané roznymi minerdlnymi roztokmi. Minerdl prineseny roztokom krystalizuje



v poroch a impregnuje organické zvysky. Krehky organicky zvySok znovu spevnie —
petrifikuje sa, ¢ize skamenie. Ak mineralna latka obal'uje organicky zvyS$ok len na povrchu,
hovorime o inkrustacii.

Najdolezitej$i a najbeznejsi petrifikacno-fosilizaény minerdl je uhli¢itan vapenaty
(CaCOs3) v kalcitovej modifikacii, zriedkavo sa pri petrifikacii vyskytuje aj ako aragonit.
Z ostatnych uhlic¢itanov sa ako petrifikacno-fosilizaény mineral vyskytuje eSte dolomit
CaMg(CO0:s)2, ankerit Ca(Fe,Mn,MQg)(COs)., siderit FeCOs, malachit CuCO3(OH)2, ceruzit
PbCOs3, sadrovec CaSO4-2H>0, baryt BaSO4, anglezit PbSOs.

Fosfore¢nany, ktoré sa nachadzaju v kostiach a zuboch aj u zivych zvierat, sa pri
fosilizacii najCastejSie vyskytuju ako fosforecnan vapenaty Caz(POs)2. V amorfnom stave sa
ako petrifika¢ny mineral vyskytuje aj fosforit (je to siibor viacerych mineralov fosforu), ktory
napriklad inkrustoval svaly ryb a jasterov v solenhofenskych litografickych vapencoch.
Pomerne cCasty petrifika¢ny mineral je fosfore¢nan vivianit Fe3(POa)2-8(H20), ktory vznika
V horninédch s obsahom zZeleza (Fe).

Z oxidov a hydroxidov je najvyznamnejsi fosiliza¢ny mineral kremen (SiOz), ktory sa
v prirode vyskytuje ako amorfny, skrytokrystalicky alebo krystalicky. Pochadza najcastejSie
z organizmov, ktoré maji schranky alebo kostry budované z SiO. Kremen méze pochadzat’ aj
z anorganickych zdrojov. Koloidna kyselina kremidita sa vyzraza na povrchu schranky
odumretych zivo¢ichov alebo prenika cez pory schranky alebo kostry do vnuatra organizmu. Iné
oxidy su zriedkavejSie aako fosilizany mineral sa vyskytuje najmid psilomeldn
(Ba,H20)2Mns010, kassiterit SnOy, siderit FeCOs, hematit Fe203 a limonit Fe203.nH20.

Z fosiliza¢nych sirnikov je najviac zastapeny pyrit FeSz, menej Casty je chalkopyrit
CuFeS,, bornit CusFeSs, galenit PbS, ale vyskytuje sa aj rumelka HgS. Pomerne Castejsie sa
vyskytuju skameneliny fosilizované pyritom FeS, (disulfid Zeleznaty) ako skameneliny
ostatnych sirnikov. Sadrovec fosilizuje organické zvySky ak sa vo vapenatom prostredi
vyskytuje kyselina sirova (H2SOs4).

Z prvkov je najcastejsi fosilizaény mineral uhlik (C), ktory najCastejSie fosilizuje
rastlinné zvysky, Zivo¢iSne zvysky inkrustuje med (Cu), alebo striebro (Ag), niekedy sa
vyskytuje aj sira (S).

Skamenelé organizmy z morského dna byvaju fosilizované glaukonitom alebo aj inymi
silikatmi ako je chamozit a turingit. V oblastiach postihnutych dynamickou metamorfozou sa

ako fosilizaéné mineraly vyskytuja aj granat a chlority.



3.4.4 Premeny sposobené vplyvom sedimentarneho prostredia.

Usadeniny obklopujuce odumretého zivoc¢icha obsahuju mnozstvo organickych latok
a takmer vzdy obsahuju vodu, ktora prindsa rozpustené mineralne (anorganické) latky. P6vodne
sypké, vol'ne sedimenty su tymito latkami postupne speviiované v pevni masu. Sthrn dejov
a reakcii meniacich povodne nespevneny sediment na pevni tvrdd hmotu (horninu, kamen),
oznacujeme ako diagenéza. Z uvedeného je zrejmé, Ze jednou zo zakladnych podmienok pre
spevnenie horniny je jej uplné presiaknutie vodou obsahujicou ur¢it¢ mnozstvo mineralnych
soli.

Atmosférické zrazky prinaSaji zo vzduchu jednak volny kyslik a kyselinu uhli€itt.
V pode narazaju tieto latky na rdzne rozpustné soli, reaguju s nimi, atak vznikajuo nové
chemické zlucCeniny uplatiiujice sa pri fosilizécii. V morskom prostredi je dolezitd pritomnost’
chloridov asiranov, vsladkej vode je zas dolezity obsah kyseliny kremicitej, oxidov
a hydroxidov Zeleza, mangénu, atd’. Tieto latky 'ahko migruju a tvoria r6zne nové zluceniny,
ktoré sa opit’ rozpadaji. S anorganickymi latkami prichadzaju do styku aj latky vzniknuté
rozkladom organickych tiel nachddzajicich sa v sedimente, ktoré sa rovnako zcastiiuji na
tvoreni niektorych latok dolezitych pri fosilizacnych procesoch.

NajjednoduchSia premena organického zvysku spdsobena vonkajSimi vplyvmi je
vyluhovanie.

Ako priklad nam poslazia zmeny schranok mikkySov pochovanych v sedimentoch.
Povodna vonkajsSia organicka vrstva schranok (periostraktum) pri vylihovani uplne zmizne,
rozlozi sa a produkty rozkladu su odplavené. Niekedy z nej moZze zostat’ jemné karbonizovana
blanka. Zmiznutim periostraka, ktoré je nositelom farebnych pigmentov a odplavenim
vSetkych organickych latok konchiolinu, schranka pozvol'na bledne a vplyvom réznych latok,
hlavne humidnych kyselin, je pozvolne rozptstana, stenCuje sa az napokon uplne zbelie.
Hovorime, ze kriedovatie. Vidime, ze vysledkom tohto procesu je jednak strata farieb, jednak
vytvorenie drobnych jamiek a inych stop na povrchu schranky, svedéiacich o pozvolnom
rozpusStani zdkladnej hmoty. V tomto stupni premeny je schranka znacne krehka, makka,
lamava a silne porovita a ak nie je v€as nasytena nejakou mineralnou sol'ou, napr. uhli¢itanom
vapenatym, rozpadne sa behom kratkej doby na drobné tilomky a napokon zmizne a nezachova

sa ako skamenelina.



Podobny proces prebicha u kosti. Pozvolna z nich zmizne tuk, glejovina a vsetky
organické latky, az z nich napokon ostane len I'ahkd, porézna, vybielend anorganickd hmota.
Tento stav kosti zodpoveda zhruba silne vysusenému drevu, ktoré, ak ma moznost’, dychtivo
nasava vodu. Anorganické pozostatky odumretych tiel roznych zivo¢ichov vybielenych a silne
poréznych su potom I'ahko napajané réznymi mineralnymi roztokmi presakujucich z okolitych
sedimentov. Najbeznej$imi roztokmi pdsobiacich pri postupnej fosilizacii porézneho zvysku su
roztoky uhli¢itanu vapenatého, kyseliny kremicitej a niektorych zlucenin zeleza. Avsak tieto
roztoky mineralnych soli nemusia vZzdy pochadzat’ z okolitych sedimentov, ale mézu vzniknut
tiez prirozkladu odumretych tiel. Podl'a chemického zloZenia latky, ktora je pri¢inou fosilizacie
oznacujeme proces spevilovania porézneho zbytku ako kalcifikacia (vapenatenie), fosfatizécia,

silicifikacia (prekremenenie) alebo pyritizacia (kyzovatenie).

Ku Kkalcifikacii dochadza vSade tam, kde sa vo vhodnom prostredi vylucuje a usadzuje
vznikajuci uhli¢itan vapenaty CaCOsz. Ako vieme, tento uhliCitan je v prirode vel'mi hojny. Jeho
rozpustnost’ vo vode sa zvicSuje s pritomnost’ou oxidu uhli¢itého CO2. Vznika pomerne nestaly
kysly uhli¢itan vapenaty Ca(HCO3 )2, Ktory sa pri zmene fyzikalnych alebo chemickych
pomerov prostredia (zmena teploty, unikanie CO; atd.) sa meni v stalu modifikaciu CaCOg,
ktora potom prenika organicky zbytok, speviiuje ho a tym fosilizuje.

Podobne dochadza v priaznivom prostredi k fosfatizacii. Odumreté tela a organické
zvysky, ktoré sa nachadzaju vo vhodnom prostredi su bud’ obalené alebo preniknuté amorfnym
fosforitom, najéastejSie fosfore¢nanom vapenatym (Caz(POs) 2). Takto je odumrety zvySok
chraneny pred rozkladnymi procesmi. Najvacsiu Sancu zachovat’ sa ma odumrety organizmus
najmi ked’ je fosilizovany vo vhodnom prostredi bezprostredne po odumreti. Pri fosiliza¢nych
procesoch miznt uplne bez stopy vSetky rohovinovité ¢asti zivoc¢ichov (panciere, perie, chlpy,
kopyta,). Tieto Casti organizmov sa zachovavaju iba ak sa dostanu do prostredia, v ktorom budu

spevnené uhli¢itanom alebo fosforecnanom vapenatym.

Silicifikacia je v prirode ¢astym javom. Pri mieSani sa kyseliny kremicitej so spodnymi
vodami moézu byt vépenaté schranky ro6znych organizmov silicifikované. Rovnako
u rastlinnych zvySkov dochadza casto k ich ipInému presiaknutiu kolujucimi roztokmi kyseliny
kremicite;.

Krehky pérovity zvysok sa zmeni na pevnl, pomerne t'azki skamenelinu pdsobenim
roztokov roznych anorganickych latok rozpustenych v spodnych vodach. Tie vnikaji do

vSetkych porov a rozpustené soli tam kryStalizujii ako mineraly. Tak sa pozvolna pozostatok



odumretého organizmu zmeni na pevni skamenelinu, nabera na hmotnosti a niekedy sa aj
nepatrne zvacsi. Takmer vzdy ziskava odolnost’ voci roznym destrukénym pochodom. Tento
typ premeny, ktory je hojne rozsireny, oznacujeme ako mineralizicia.

Vo vsetkych prave spomenutych pochodoch vystupuje ako dolezity Cinitel’ doba trvania
— teda Cas, pri ktorom su aj najmensie vysledky vSetkych reakcii tak ndsobené, ze sa nam javia
ako jediny mohutny proces premeny organického zvysku.

Roztoky zicastnujice sa fosilizaénych procesov najintenzivnejSie posobia v porovitych
horninach. Napriklad piesky su speviitované ovel'a rychlejsie ako ily a hliny, ktoré nemaja pory.
To naznacuje, ze porovitost’ sedimentu ako aj organického zvySku je dolezitym Cinitelom pri
diagenetickych procesoch. Ak zvySok organizmu lezi dlh§iu dobu v zemi je krehky a stratil
svoje organické latky, pritahuje a nasdva kolujice mineralne roztoky, ktorymi je postupne
premeneny na skamenelinu. Aj v pripade, ked’ fosilizaény proces prebehne az do konca
a zvySky odumretého jedinca skameneju, Casto sa stane, ze roznymi d’alSimi procesmi
prebiehajucimi v zemskej kore je tato fosilia veI'mi poSkodena a nakoniec znicena.

Preto je potrebné na skamenelinu hl'adiet’ ako na vzacny prirodny objekt, ako na délezity
doklad davneho Zivota, ktory vznikol kedysi v ddvnej minulosti zeme a zachoval sa az do naSich

dni len zhodou mimoriadne priaznivych okolnosti

3.4.5 Fosilizacia latok tvoriacich pevné ¢asti organizmov

Latky tvoriace kostry, schranky, oporné systémy alebo ochranné pokryvky r6znych
organizmov sa navzajom liSia svojim chemickym zlozenim i Struktirou. Patria k nim r6zne
organické 1 anorganické substancie, ktorych fosilizacia prebieha odlisne. Z organickych latok
si to predovSetkym chitin, celuloza, lignin, sporopoleniny, rdozne proteiny a kutin,
z anorganickych latok je to uhli¢itan vapenaty CaCOs, fosfore¢nan vapenaty Casz (POs) 2, 0Xid

kremicity SiO: a siran strontnaty SrSOg .

3.4.5.1 Organické latky ZivociSne
Chitin je pevna pruzna latka nerozpustna ani vo vode ani v organickych rozpustadlach.

Na organizmoch je vylucovany z buniek pokozky tela, ktoré sa oznacuje ako chitinovy epitel.
Svojou chemickou podstatou je polysacharid, ktory sa nachddza v organizme mnohych
bezstavovcov — hlavne hmyzu. Nachadza sa aj v niektorych hubach a morskych Zivo¢ichoch,
ako napr. v kraboch. Chitin je prirodny fibrin, je netoxicky a nema vedlajSie G€inky. Jeho

molekula a Struktira je vel'mi podobna celuldze. Je to latka charakteristicka pre ¢lankonoZce.



Tvori hlavni sucast’ pancierov kdrovcov (vyskytuje sa pomerne Cisty v pancieroch rakov,
krabov a atd’.), kde je vak eSte spevneny uhli¢itanom vapenatym. Zivo&ichy, hlavne mladé
obcas zvliekaju pevné chitinové panciere, ktoré tiez nachadzame skamenelé. Tieto odhodené
Casti chitinovych pancierov oznacujeme ako exuvie. Pocas fosilizacie sa chitin redukuje az na
uhlik, ktory sposobuje karbonizaciu niektorych fosilii (napr. graptolitov).

Chitin nachadzame aj vo vnutri tiel, napr. u hmyzu je na konci zazivacej trubice a Vo
vzdusniciach, tvori kostry niektorych druhov machoviek, je na tele niektorych baktérii a prenika

I bunkové blany niektorych rastlinnych hub a plesni.

Poznamka: V pode, kam sa chitin dostava z tiel r6znych zivoc¢ichov, je volne rozkladany na
chitosamin niektorymi baktériami (Bacillus chitinivorus), ktoré vylucuju enzym chitinazu.
Chitin je tiez rozpustany niektorymi aktinomycetami hlavne druhom Streptothyrx odorifera.

U niektorych organizmov nachddzame kostry z latok, ktoré sa svojimi vlastnostami chininu
dost’ podobaju, ale svojim chemickym zlozenim sa od neho liSia. Zatial ¢o je chinin
aminopolysacharid, teda latka blizka cukrom, st nizSie popisané latky proteiny (bielkoviny),
patriace do skupiny skleroproteinov. Chemicky je to aminopolysacharid polyacetylglukozamin
(C16H26010N2) n, (n = 800).

Skleroproteiny st to vlaknité podporné bielkoviny, ktoré nie su nikdy sucastou buniek
ani telesnych tekutin, ale sa vyskytuji len v interceludrnej hmote a su zdkladom ro6znych
podpornych tkaniv. Pri Stiepeni poskytuju tie isté Stiepne produkty ako vlastné proteiny, lisia
sa vSak hlavne nerozpustnostou vo vode a v sol'nych roztokoch, st rezistentné vo¢i chemickym
¢initel'om a proteolytickym enzymom.

Do skupiny skleroproteinov patria teda latky, ktoré tvoria ¢iastocne alebo uplne kostry réznych
organizmov:

Akanthin protein blizky keratinom. Tvori rohovita ¢ast’ kostry niektorych mrezovcov.

Gorgonin protein, ktory aj S inymi organickymi zli¢eninami tvori podstatu kostier
koralov, oznacované ako ,,rohovité koraly*.

Keratin je hlavnou stc¢ast'ou pokozky (epidermy) a epidermalnych utvarov u zvierat
(vlasy, rohy, nechty, perie, atd’.). Jeho zloZenie sa meni podl'a druhu tkaniva a podl'a veku
individua. Typické kreatiny sa vyznacuji vysokym obsahom siry (napr. kreatin I'udskych
vlasov mé az 5,34% siry).

Kolagény proteiny tvoriace hlavnl zloZku vlakien védzivového tkaniva u zivocichov.

Konchiolin (konchin) je protein tvoriaci zaklad (matricu) schranok vac¢sina makkysov.
Jeho makros$trukturu mozno sledovat’ po rozpusteni vapnitej hmoty schranok. Tvori taktiez

vonkajSiu vrstvu schranok midkkySov nazyvanou periostrakum. Vytvara tenké dosticky



(lamely) medzi vrstvickami aragonitu vo vnutri perletovej vrstvy viacsiny makkySov. Je to
organickd matrica perleti. Medzi tymito vrstvickami zrdéznych latok dochadza
k interferenénym javom, ktoré st pri¢inou prekrasnych farieb perleti.

Spongin je protein rohovitej povahy, obsahujuci velmi znaéné percento jodu.
Nachddzame ho v podpornych tkanivich morskych hab. S gorgoninom a s d’al$imi
bielkovinami patri medzi tzv. skletiny, ktoré sa vyskytuji v podpornych tkanivach
bezstavovcov.

Tektin je protein blizky keratinu, tvori ,rohovité* casti schranok niektorych

dierkovcov.

Vsetky uvedené skleroproteiny pri fosilizaénych pochodoch bud’ uplne zmiznu, alebo

st roznym spdsobom karbonizované.

Zatial’ ¢o su u ZivoCichov ako podporné latky vel’mi rozSirené chitin a proteiny, tvoria

U rastlin podporné tkaniva celuloza a lignin.

3.4.5.1 Organické latky rastlinné
Celuléza (CgH100s)n (n = 3-9.10%) a hemiceluldzy st to makromolekularne zli¢eniny

skladajuce sa z vacsieho poctu jednoduchych cukrov, patriace k polysacharidom.. U Zivo¢ichov
sa celuloza vyskytuje len vynimoc¢ne. Celuloza nie je rozpustna ani vo vode, ani v organickych
rozpustadlach. Za pristupu vzduchu je vSak rozruSovana mikroorganizmami, vybavenymi
enzymami celulézami, ktoré celuléozu hydrolyzuju az na glukézu. Za nepritomnosti vzduchu
podliehaju celulozy 'ahko karboniza¢nym pochodom a vznika z nich uhlie. Z jednotlivych ¢asti
stromov, ktoré zapadli do usadenin, su bud’ karbonizované, alebo organicka hmota uplne
vymizne a zostane po nich iba otlacok. Otlacky listov byvaju sfarbené bud’ hydroxidom
zelezitym, alebo tenkou vrstvickou iného minerdlu. Pletivd obsahujiice viac vody su pri
fosilizacii bud’ skarbonizované, alebo (najmé vodnatejSie pletiva) st impregnované oxidom
kremicitym, popripade inymi mineralmi (napr. sulfid Zeleza), ktoré boli prinesené minerdlnymi
roztokmi.

Lignin je to subor polymérnych zlicenin o réznych molekuldrnych hmotnostiach.
V rastlinnych tkanivach je viazany v komplexe s celulozou a pdsobi ako speviiujuci material.

Sporopoleniny st o skupina latok obsiahnutych v membrane pelov a spor. Su to

polyméry, ktoré odolavaju mikrobialnemu napadaniu.



Kutin je tvoreny skupinou makromolekularnych zlucenin, ktoré st sucast’'ou rastlinne;j
epidermy. Spolu s voskami chrania rastliny pred nadmernym vyparom vody a pred infekciou.
Pevna vrstvicka kutinu sa nazyvana kutikula. Kutikula sa fosilne zachovava l'ahsie ako ostané

Struktury listu a je mozné na nej Studovat’ napr. stavbu prieduchov.

3.5 Stopy po Zivote fosilneho tvorstva

Okrem skuto¢nych zvySkov fosilneho tvorstva nachadzame v horninovych suboroch ¢asto
iba stopy po ich zivotnej ¢innosti.

Medzi stopy po zivotnej ¢innosti organizmov patria:

e stopy po pohybe,

e stopy po vitavej ¢innosti,

e vyliatky po obydliach, chodbach a norach zivoc¢ichov,

e stopy po hryzeni,

e zvysky potravy alebo iné objekty Vv telesnych dutinach (urolity, gastrolity, skamenelé

embrya, skamenelé perly, ...),

e skamenelé vajcia, skamenelé exkrementy (koprolity),

e skamenelé zivice,

e patologické javy,

e stopy po subojoch zvierat,

e fosilne dokazy parazitizmu alebo symbidzy,

e vyliatky telesnych dutin.



3.5.1 Stopy po pohybe

Otlacky stop fosilnych stavovcov.
K najpocetnej$im stopdm po Zivotnej <¢innosti organizmov patria Slapaje
prehistorickych Zivogichov, ktoré sa zachovali v sedimentoch. Stiidiom fosilnych stop sa

zaobera ichnologia. Zaklady ichnologie sa datuji roku 1835.

Obr. 9 Otla¢ky stop fosilnych stavovcov.

Nie je vzdy tplne jasné akému zvieratu dané stopy patria, ale skimanie tychto stop dopliia
poznatky o tvare koncatin, o spdsobe pohybu, o rozmeroch suchozemskych zivocichov a i.
Srapaje zivo¢ichov nachadzame v horninich od karbonu. Vzicne su nalezy §lapaji
pleistocénneho Cloveka, ktoré sa zachovali v na povrchu jaskynnych hlin v juznom Franctzsku,

Australii a inde.

3.5.2 Stopy po lezeni fosilnych lastirnikov a ulitnikov

Problematické a dlho diskutované su stopy po lezeni fosilnych ulitnikov. Na zaklade
Studia spdsobu zivota recentnych ulitnikov boli niektoré hieroglyfy oznacené ako stopy po
lezeni ulitnikov. Vzacne sa nachadzaju aj stopy po lezeni lastiirnikov. Znamy pripad je zo
solenhofenskych litografickych vapencov. Lasturnik, ktory stopu vytvoril, zahynul na konci
svojej cesty a zachoval sa ako skamenelina spolu s fiou.

Stopy po pohybe fosilneho hmyzu
Najznamejsie nalezisko tychto stop st Cervené pieskovee spodného permu v Nemecku.
V tychto pieskovcoch rozoznadvame asi 20 druhov stop po lezeni hmyzu. Zachovali sa stopy

podobné behu dnesného potapnika, stopy po lezeni pakobylky, stopy po lezeni Svabov.



Stopy po pohybe fosilnych ¢ervov
Stopy po pohybe fosilnych cervov sa vyskytuju vzacne a nachadzame ich uz kambrickych
horninach. Casté su stopy po lezeni &ervov vo flySovych horninach. Pravdepodobne ide

0 Stetinaté Cervy, ktoré zili a vyhl'adévali potravu na dne bahennych flySovych mori.

3.5.2 Stopy po vritavej ¢innosti organizmov

U recentnych druhov lastarnikov pozname vitavi ¢innost’ lastirnikov rodu Lithodomus,
Teredo, tiez vitavé jezovky, hubky a iné.

Vela pripadov podobnych ¢innosti vrtavych zZivo¢ichov nachadzame v horninéach, ktoré
vznikli v kriedovych alebo tretohornych moriach. Zname su stopy po vrtani lastrnikov rodu
Lithodomus z vapencov v Devinskej Novej Vsi.

Okrem vftavej ¢innosti Zivo¢ichov nachadzame aj stopy po vftani rastlin. NajcastejSie

st to chodbicky po vftani rias a plesni.

3.5.3 Stopy po obydliach a stavbach fosilnych Zivocichov
Stopy po obydliach a stavbach fosilnych zivo¢ichov sa zachovavaju zriedkavo.

Z pozorovania dnesnych Zivoéichov vieme, Ze uz bezstavovce si vytvaraji v sedimente svoje
nory a obydlia. Podobne aj v geologickej minulosti si najma ¢ervy, ramenonozce ale aj
hasenice a paviky vytvarali chodbicky, v ktorych zili. Tieto fosilne stavby su zachované
V horninéch od prvohor. K vzacnym nalezom patri skamenelé hniezdo termitov v kmeni
stromu, zachované v pleistocénnych sedimentoch v Rakusku.

Nory fosilnych hlodavcov sa zachovali aj moravskych sprasovych sedimentoch v okoli
Brna. Pravdepodobne ide 0 noru pleistocénneho Skrecka. Stopy po fosilnych norach svist'ov
sa zachovali v pleistocénnych sedimentoch v Rakusku.

Za najvicsie paleogénne vzéacnosti tohto druhu sa povazujii pozostatky skamenelych
hniezd alebo hniezdi§ fosilnych vtdkov. NajzndmejSie je fosilne vtacie hniezdo, ktoré sa
zachovalo vo vrchnomiocénnych vapencoch pri Nordlingene v Nemecku. Ide o hniezdo

vodného vtaka (mozno to bola kacka).

3.5.4 ZvySKky potravy zachované ako stopy po Zivotnej ¢innosti organizmov
V mnoZstve fosilnych dokazov o Zivotnej €innosti organizmov nachadzame v telovych

dutindch aj zachované zvysky potravy. Zname st zvysky ukoristené¢ho plaza v traviacom trakte



dravych ryb zachovanych v solenhofenskych vapencoch, zvysky hlavonozcov sa nasli v
telesnych dutindch ichtyosaurov. Casté st pozostatky fosilnych ryb v zaladkoch skamenelych
zralokov. Ako fosilna sa zachovala aj rastlinné potrava v zaludkoch sibirskych mamutov, ktoré
boli zakonzervované v 'ade. V ustnej dutine a medzi zubnych priestoroch srstnatého nosorozca
sa zachovali pozostatky travy, lisajniky a vetvicky stromov. Severoamerické mastodonty sa tiez
zachovali aj s potravou v zaludku, ktoru tvorili travy a vetvicky stromov.

Okrem potravy boli v telesnych dutinaich skamenelych Zivoéichov najdené aj
opracované kamene zvané gastrolity. NajhojnejSie nalezy gastrolitov si zname z kostier
plesiosaurov zo severoamerickej kriedy, anglickej kriedy a nemeckej jury. Su to kamene
najroznejsich velkosti. Predpoklada sa, ze tieto kamene sluzili zvierat'u na lepSie spracovanie
potravy v zaludku.

Bezné su fosilne nalezy exkrementov zivocichov, oznacované ako koprolity. Koprolity
sa zachovavaju od roznych zvierat, ale najznamejSic su rybie koprolity, koprolity
obojzivelnikov a plazov, ale nachddzame aj skamenelé¢ vykaly cicavcov. K jedineCnym
nalezom koprolitov patria vykaly neolitického ¢loveka, ktoré sa zachovali v jaskyni Domica pri

Roznave.

3.5.5 Fosilne vajcia a embrya

Nie je zriedkavostou, ze v prirode nachadzame skamenelé vajcia. NajcastejSie su to
vajcia tretohornych vtakov. Nélezy vajec tretohornych vtakov nepatria k vzacnym nalezom. Je
vSak pomerne tazké ur€it’ akému vtdkovi patria. NajstarSie vajce popisal roku 1939 A.S. Romer
a L.1. Price z permokarbonskeho suvrstvia v Texase. Vajce je velkosti 59 x 36 mm a jeho vek

sa odhaduje na viac ako 225 miliénov rokov.

Obr. 10. Vajcia dinosaurov.



3.5.6 Iné vzacne skameneliny

K vzacnym nalezom v minulosti patrili vajcia dinosaurov. NajhojnejSie nalezy
dinosaurich vajec st v Mongolsku. Vajcorodé dinosaury tam ukladali svoje vajcia do pies¢itych
sedimentov kriedy. Nalezy vajec st roznej velkosti, zachovavaji sa celé hniezda skamenelych
vajec, nachadzame vSak aj skamenelé vajcia s polovyliahnutymi mlad’atami. V poslednych
desatrociach su nalezy dinosaurich vajec pomerne Casté. Skamenelé dinosaurie vajcia sa nasli
vo Francuzsku, Cine a Indii, kde v roku 2007 objavili viac ako 100 dinosaurich vajec.
Dinosaurie vajce staré 80 milionov rokov, ktoré sa naslo v Cine na pusti Gobi v roku 2000, ma
vel'kost” rugbyovej lopty. Na rontgenového snimku vajca je vidiet dinosaurie embryo,
pravdepodobne ide o embryo dinosaura s vta€ou panvou.

Vel'mi vzacne sa nachadzaji skameneliny embryi inych saurov. Z liasovych hornin Nemecka
a Anglicka je zachovalych nieckol'ko desiatok skamenelin ichtyosaurov s embryom v tele. Ako
skameneliny sa zachovali aj larvalne Stadia permskych stegocephalov, niektorych fosilnych
ziab. Nalezy skamenelych juvenilnych §tadii trilobitov popisal J. Barrande.

V zemskych vrstvach sa nasli skamenelé kosti so stopami po zuboch dravcov a skameneliny
potvrdzujiace suboj fosilnych zvierat. Pomerne Casté su nalezy zvleCenych casti chitinového

panciera, skamenelé perly, skameneld Zivica (jantar), skamenely kaucuk alebo iné zaujimavosti.

3.6 Rekonstrukcie fosilnych organizmov

Fosilne tvorstvo sa zachovalo neuplne. Nalezy uplnych kostier Zivoc¢ichov, pripadne
otlacky mékkych casti tela st paleontologickou vzacnostou. Ovela castejSie su nalezy
ojedinelych skamenelych kosti, alebo ndlezy mnozstva kosti réznych druhov zvierat, otlacky
tiel alebo lastur, otlacky samostatnych listov, pripadne otlacky stop fosilnych zvierat. Z uplnych
skamenelych kostier, ale aj z netiplnych nalezov sa v minulosti ale aj dnes rekonstruuja fosilne.
Rekonstrukcia fosilnych organizmov, tiel alebo kostier sa robi na zaklade porovnavacej
anatomie, porovnavacej a funk¢énej morfologie, ekologie a ekogenézy. Chybajlice Casti sa
dopinajii podl'a kostier pribuznych Zijucich organizmov, a robi sa to so zretefom na anatomickt
stavbu ndjdenych pozostatkov s prihliadnutim na stavbu tela fosilnych alebo Zijiicich

organizmov.



Obr. 11. Prva rekonstrukcia bajneho jednorozca zostavena roku 1663 Ottom von Guericke.

Rekonstrukcie su ¢asto velmi zdihavé a naroéné. Ovela jednoduchsie sa rekonstruuje
zivocich, ktorého skamenelé pozostatky st skoro Uplne, alebo ak sa ndjdu aj otlacky mikkych

Casti tela, zvySky panciera alebo pokozky skamenelého zivocicha ¢i rastliny.

OsvedCeny princip, ktory sa pouziva pri rekonStrukcii organizmov, prostredia
a procesov prebiehajucich v minulosti je aktualizmus, ktory zaviedol do paleontologie J. Hutton
(1788). Princip aktualizmu predpoklada, Ze procesy a deje v historickej minulosti Zeme mali
rovnaky priebeh ako maju podobné procesy v sucasnosti. Musime vSak brat’ do ivahy fakt, ze

v minulosti sa mohli odohrat’ aj deje, ktoré dnes nemézeme pozorovat'.

3.6.1 Obrazové rekonS$trukcie

Prvé rekonstrukcie prehistorickej fauny a flory boli vlastne kresby alebo malby ¢ize
obrazy alebo obrazky. Pri obrazovych rekonstrukciach sa kladie doraz na vonkajsi vzhlad
zvierata. Ddlezitu ulohu pri takychto rekonstrukcidch zohrava spravne zlozenie najdenych
kosti. Casto sa stava, Ze sa na jednom nalezisku sa nasli kosti roznych druhov zvierat, z ktorych
vtedajsi paleontologovia zlozili jednu kostru, ¢o viedlo k mylnej rekonstrukcii. Vznikali tak
d’alsie omyly. Niektoré omyly sa po Case opravili na zdklade novych - GplnejSich nalezov.

Napriek niektorym omylom st mnohé obrazové rekonstrukcie vel'mi pekné a vedecky
hodnotné. Preslavili viacerych autorov. Znadmy je Ameri¢an H. F. Osborn, ktorému kreslil CH.
R. Knight, Nemec G. Heilmann a u nas st najviac rozsirené obrazy akademického maliara
Zdenka Buriana, vytvorené pod vedenim univerzitného profesora Jozefa Augustu (Zaruba,
Burian 1997).

Po kresbéach a obrazoch sa postupne zacali zhotovovat’ diordmy. Diordmy predstavovali

celé biotopy roznych geologickych obdobi, od prvohornych mori po paleolitického pralovca



V stboji s jaskynnym medved’om. Takéto dioramy boli pychou mnohych muzei v Eurdpe,

ale iv zamori. Nachadzaju sa aj v Slovenskom narodnom muzeu.

Obr. 12 Obrazova rekonstrukcia (Z. Burian: Strateny svet.)

3.6.2 Rekonstrukcie zo stop

Kosti nie st jediné pozostatky fosilnych organizmov, ktoré mézu skameniet. Za
priaznivych okolnosti moze skameniet’ prakticky vsetko, ¢o je organického povodu. Okrem
kosti, nachadzaju sa skamenelé zuby, perie, Casti koze, Sl'apaje, plody, listy, korene, ale aj celé
kmene stromov, hniezda s polovyliahnutymi mlad’atami dinosaurov a iné. Aj z tychto
pozostatkov sa robia rekonstrukcie. St ovel’a zdihavejsie a naroénejsie ako pri nalezoch kostier

alebo schranok.

Obr.13 Rekonstrukcia fosilneho jastera starého 400 milidnov rokov zo zachovalych stop.



Stopy st velmi castym pozostatkom po zivotnej Cinnosti prehistorickych zivocichov.
Skamenelé stopy prehistorickych zvierat pdsobia fascinujuco a nitia svojich objavitelov
identifikovat’ ich pdvodcu. Identifikovat’ fosilne zviera z jeho stop je vel'mi tazké a trva to ¢asto

mnoho rokov. V nasledujucom priklade sa tento problém riesil viac ako sto rokov .

Poznamka: V nemeckom kameniolome pri Hidburghausene sa roku 1835 nasli v ¢ervenych
pieskovcoch spodného triasu stopy neznameho zvierata. Otlacky boli o nieCo vicsie ako
otlacky l'udskej ruky. Dohady o tom, aké zviera tadial’ prechadzalo pred 250 miliénmi rokov,
sa pokusalo odhalit’ viacero vyznamnych vedcov. F. Voigt tvrdil, Ze ide o veleopa, nejakého
predchodcu ¢loveka. AvSak zndmy polyhistor Alexander von Humboldt ho zavratil tym, Ze
opice Zijti v tropoch a nie v suchych oblastiach. Dalsi badatelia sa domnievali, Ze islo o velkého
vacnatca, alebo o vel'kl ropuchu a mozno snad’ medved’a. Zacalo sa verit,, Ze je to cicavec a
nezname zviera dostalo pomenovanie Chirotherium (odvodené od gréckeho slova cheiros, ¢o
v preklade znamena ruka a therium — cicavec). Domnienka vSak nebola spravna, lebo dnes
vieme, Ze cicavce sa objavili na Zemi aZ o 50 milionov rokov neskor. Mylil sa aj vynikajici
geolog Ch. Lyell, ked’ vyhlasil, ze ide o velkého obojzivelnika. Odvazil sa ho aj nakreslit’ ako
velkého jastera, ktory pri chddzi kladol prava nohu nal'avo od l'avej. Az v roku 1925 sa objavil
niekto, kto tieto zahady rozlistil. Bol to profesor W. Soergel. Prisiel na to, Ze to, ¢o jeho
predchodcovia na stopach pokladali za ,,palec®, pretoze k otlackom stop akosi automaticky
prikladali svoju ruku, je vlastne ,,malicek* a stopy patria vel’jasterovi. Soergel naSiel aj ndznaky
pazuarov, ktoré jaSter nosil zatiahnuté tak, ako ich nosia dneSné¢ dravce. A navySe, na najlepSie
zachovalych otlackoch stop zistil, Ze sa skladaju z viacerych kusov, ¢o je dosledkom Supinovitej
koze. Vsimol si aj, ze domneld ,,noha* je otlaCena ovel’a hlbSie ako domnela ,,ruka* ¢o svedc¢i
0 tom, Ze ,,noha“ niesla celu vahu tela a ,,ruka“ sa pri chodzi len zl'ahka dotykala zeme. Zviera
muselo mat’ masivny chvost, ktory vyvazoval telo pri pohybe. Krk nemohol byt dlhy, pretoze
hlava mala zrejme vel'kti vahu, ako to byva u vSetkych dravych plazov. Chirotherium bol dva
metre dlhy predchodca zatial neznamej skupiny dinosaurov. Pohyboval sa vzpriamene na
dvoch ,,nohach®, ,ruka“ sa len zl'ahka dotykala zeme. Dnes tieto stopy paleontolégovia spajaja
s kostrami plazov rodu Ticinosuchus, ktoré sa na$li v triasovych sedimentoch juzného
Svajéiarska.

3.6.3 Pocitacové rekonsStrukcie

Naélezy kostier vel'kych jaSterov sa sporadicky objavovali od 15. storo¢ia. V 19. storoci
bolo objavenych mnoho skamenelych kosti velkych jasterov. Pretoze boli obrovské
a vzbudzovali hrozu, roku 1841 anglicky prirodovedec Richard Owen vymyslel pre tato
skupinu vyhynutych Zivo¢ichov nazov ,,dinosaurus, ¢o v preklade znamena ,,stra$ny jaSter™.

Posledné desatro¢ia minulého storocia boli na nalezy kostier dinosaurov vel'mi bohaté.
Objavili sa nové naleziskd, doplnili sa niektoré chybajiice Casti kostier starSich nalezov
a doplnili sa aj nalezy o nové druhy dinosaurov. S novymi nalezmi sa postupne menili aj nazory

na vzhl'ad, chovanie a Zivot dinosaurov.



Spolu s novymi poznatkami z paleontologie sa vtom case rozvijala aj pocitatova
technika. Tento fakt priniesol nové moznosti rekonstrukcii vyhynutych zivocéichov.
Pocitatovou technikou sa aj z netplnych nalezov skamenelych kostier podarilo vytvorit’ ovel'a
jednoduchsie, ale o to presvedcCivejsie rekonstrukcie vyhynutych zvierat vratane dinosaurov.
Trojrozmerny obraz, ktory vytvoril pocitaCovy program poskytoval vyborni predstavu
0 vyzore ndjdeného zivocicha. Vrcholom tychto rekonstrukcii bolo ozivenie — animacia
dinosaurov. Animaciou sa dali obrovské, niekol'’ko tonové monstra do pohybu a tato novinka
zaujala nielen svojich autorov, ale aj Siroku Skalu populacie. Dokonalé pocitatové
rekonstrukcie dinosaurov obleteli cely svet vo filmovej podobe a vstapili takmer do kazdej

domacnosti cez televiznu obrazovku alebo popularnu knihu o dinosauroch.



4 Systematika

Systematika je veda, ktora skima druhy a druhovu diverzitu organizmov a vzt'ahy medzi
zivymi organizmami (pomocou vyskumu Zzijucich ale aj zachovanych skamenelych foriem).
Predmetom klasifikacie v paleontologii su skameneliny. Paleontologicka systematika Studuje

zaradenie skamenelin do hierarchického systému

Pomocné vedy systematiky su:
— Kilasifikacia
— Teoreticka taxonémia

— Nomenklatura

Systematika jako vedecka disciplina pozostava z:
= taxondémie
= fylogenetiky

= evolucnej biologie

Systematika sa zaobera praktickym zaradenim organizmov do skupin na zaklade ich
urc¢itych vlastnosti a vzt'ahov, charakterizuje vytvorené skupiny a usporaduva ich do sustavy .
Skupiny organizmov mozeme zoradit’ vedl’a seba (linedrna klasifikacia), alebo ich moézeme
usporiadat’ tak, ze budu tvorit’ skupiny charakterizované urcitou spolo¢nou vlastnostou
z morfologického alebo funkéného hl'adiska. Takéto skupiny sa d’alej zdruzuja na zéklade toho
istého principu spolo¢nych vlastnosti (hierarchicka klasifikacia) do skupin. Hierarchicka

klasifikacia je vlastne zoradenie organizmov do podradenych a nadradenych jednotiek.

Teoreticka taxonomia: organizmy zoradené podl'a urcitych znakov a vztahov.
Teoretické taxondmia sa v priebehu dejin vyvijala a aj v sti€asnosti existuji rozne nazory na

taxonomické kritéria.

Pozname niekol’ko typov klasifikacii.
* Typologicka systematika - vychadzala z postulatu, ze Glohou klasifikécie je odkryt
poriadok existujuci v prirode nezavisle od cloveka (stvoreny Bohom) a redukovat’ tak
vel’ky pocet organizmov na archetypy (zakladné vzory prirody). Jej vyznaénymi

zastupcami boli Linné a Cuvier.



» Feneticka systematika - na rozdiel od typolégie ako zaklad zdoraziuje stupeii celkove;]
podobnosti. Pouzitie inych kritérii ako stupent podobnosti apridorne zavrhuje.

» Fylogeneticka systematika - klasifikdcia vyhradne na vyvojovych vztahoch
organizmov. Jej zakladnym postulatom je prijatie nazoru, ze vSetky organizmy maju
spolo¢ny fylogeneticky povod. Tvorba systematickych skupin je zalozend na ich
kmenovej pribuznosti, teda na fylogenéze. Fylogenetickii pribuznost nachddzame v
spolo¢nych a odlisnych homologickych (rovnocennych) znakoch. Zmeny, ku ktorym
dochadza pocas vyvoja kmena nazyvame anagenéza. Bez anagenetickych zmien by
skupiny organizmov (akokol'vek dlho izolované skupiny organizmov) boli stile
rovnaké. Diverzita organizmov vznika hlavne na zdklade Stiepenia vyvojovych vetiev
(kladogenéza). Vo fylogenetickej systematike nemajui vSetky znaky rovnaky vyznam
(véha znaku).

« Umela systematika - pri paleontologickych vyskumoch sa pouziva tiez Umela
systematika. Od fylogenetickej systematiky sa odliSuje tym, ze organizmy

(skameneliny) st zoradené do systému podl'a vonkaj$ich zhodnych znakov.

Zoznam pouzivanych klasifikaénych kategdrii

Risa ( regnum)
Kmeri (phyllum)
Oddelenie ( divisio)
Trieda( classis)
Rad (ordo)
CePad’ (familia)
Rod (genus)

druh(species)

Zakladnou taxonomickou jednotkou je biologicky druh.

Poznamka: 1. uceleny systém zivej prirody, vytvoril v prvej polovici 18. storo¢ia §védsky
prirodovedec Carl von Linné (1707-1778). Jeho najvac$im prinosom bolo zavedenie
binomickej nomenklatiry - dvojslovného pomenovania organizmov (vynimku tvoria virusy).
Zakladnym pravidlom nomenklattry je zakon prvenstva (priority) uznavany od dob Linného,
reSpektujiuci pdvodné pomenovanie istého taxonu.

Do dne$nych cias neexistuje ziadna vSeobecne uznavana systematika, ktora by

vyhovovala biologom aj paleontolégom.



5 Tafonomia

Tafonémia je vedny odbor, ktory analyzuje procesy prebiehajuce pocas prechodu
organickej hmoty z biosféry do litosféry. Termin tafonomia pochadza z gréckych slov taphos,
(v preklade hrob, pohreb, pochovavanie) a vyrazu nomos (znamena zakon).

Tafonomia je doblezitd samostatna poddisciplina paleontologie, ktord skuma vznik
a sposob zachovania skamenelin. Snazi sa o pochopenie procesov, ktoré vedu k pochovaniu
organizmu Vv sedimente, pretoze tieto procesy maji vyznam pre paleobiologické a
paleoekologické interpretacie.

Pojem tafondémia prvy vyslovil rusky paleontolég Ivan A. Jefremov v roku 1940.
Tafonémiu ponimal ako subdisciplinu zaradovanu do paleontologie a ako vedny odbor
zaoberajuci sa pozostatkami, Castami a produktmi organizmov, ktoré tvorili biosféru a dnes su
z nich skameneliny.

Predmetom tafonémie je Stidium histérie postmortdlnych procesov. Stanovenie
chronologickej postupnosti procesov, ktoré sa udiali pred pochovanim, pocas a po pochovani
mitvych organickych zvyskov v hrobe alebo sedimente, rozklad organickych latok, diagenéza

sedimentu a petrifikacia organického zvysku.

5.1 Tafonomicky cyklus

Zaciatok tafonomického cyklu je v biocendze, pretoze tafonomia skima procesy
prechodu zivého spolocenstva na spolocenstvo fosilne, skamenelg.

Biocendza je spolocenstvo zivych organizmov, v ktorom dochadza k rozhodnutiu, ¢i
mat’ bude organizmus Sancu stat sa skamenelinou. V biocendze je vicSina organizmov
stcastou potravy inych organizmov.

Nekrocenéza je spolocenstvo odumretych organizmov. Tvori ho velké mnoZstvo
odumretych tiel organizmov alebo jednotlivych Casti organickych tiel a zvySkov, ktoré sa
oddelili od jedinca eSte pocas zivota. St to napriklad Supiny plazov a ryb, perie vtakov, zvlecené
koZe hadov alebo panciere rakov, Casti plodov, listy, zuby alebo celé konc€atiny. Nekrocendzu
tvoria zvySky organizmov, ktoré Zili sucasne na ur€itom mieste, v nekrocendze chybaju
organizmy skonzumované predatormi.

Nekrocendza obsahuje menej organizmov ako biocendza.



Tanatocenéza je nahromadenie organickych zvyskov roznych nekrocendz na jednom
mieste sedimentacného priestoru. Organické zvysky vyskytujuce sa v tanatocen6ze nemuseli
zit' v jednej biocendze.

Tafocenéza st organizmy tanatocendzy pochované v sedimente. Oproti tanatocendze
je tafocendza ochudobnend o organické zvysky, ktoré boli zni¢ené rozkladom alebo o zvysky,
ktoré nemaju predpoklady k fosilizacii, pretoze neobsahuju pevné Casti ako st kosti alebo
lasttry. Casto sa stava, e sicastou tafocendzy sa stani aj starsie skameneliny, ktoré vyvetrali
zo starSich sedimentov a transportom boli prinesené do tafocendzy. Tyka sa to najCastejSie
mikrofosilii. StarSie skameneliny maju vicsi predpoklad zachovat sa, pretoze uz boli
fosilizované v Case, ked’ tafocenza vznikala.

Nasleduje diagenéza — speviiovanie sedimentov obsahujicich tafocenézu ato
najCastejSie tlakom nadloznych vrstiev a posobenim dalSich faktorov. V priebehu
diagenetickych procesov sa tafocen6za meni na oryktocendézu a znovu dochidza k ubytku
spolocenstva organizmov v dosledku mechanického znic¢enia.

Oryktocendza je komplex vSetkych skamenelych zvySkov organizmov, ktoré sa
nachadzaju v hornine a ktoré mézeme na lokalite zbierat. Do oryktocendzy patria aj stopy po

zivotnej ¢innosti organizmov, ktoré oznacujeme ichnocendza.

5.2 Faktory ovplyviiujuce vyslednu oryktocenozu:

Oryktocendzu ovplyviiuje mnozstvo faktorov r6zneho vyznamu, ktoré st v Siroke;j

Skale od vel'mi vyznamnych faktorov az po faktory zanedbatel'né.

Hlavné faktory, ktoré ovplhyviiuju vyslednu oryktocenozu su:.
1. proces rozkladu
2. destrukéné tafonomické procesy

3. diagenéza a metamorf6za

5.3 Proces rozkladu

Je to zakladny faktor, od ktorého zavisi stav a zachovanie skamenelin. Posobi

nepriaznivo na organické zvySky. Ucelom rozkladnych procesov je proces recyklacie



organickej hmoty na jednotlivé chemické prvky. Rozkladny proces sa zastavi petrifikaciou

organickych zvyskov — vznikom skameneliny.

5.4 Faktory ovplyviiujuce rozklad

Selektivny rozklad zacina od najvzdialenejSich a najtensich Casti tela organizmu.
Rozhodujtci vplyv na zachovanie fosilie ma rychlost’ rozkladu, ¢im skor je organizmus zakryty
sedimentom, tym pomalSie prebieha rozklad. Vel'mi rychlo zakryté byvaju organické zvysky
V jantari, v sopecnych oblastiach (Pompeje), v oblastiach castych zosuvov pddy alebo
bahnotokov, kde su tela zachované vel'mi dobre. Rychlost' rozkladu zavisi od rychlosti
pochovania organizmu v sedimente aod prostredia, v ktorom je organizmus pochovany.
Faktory prostredia su vyznamné faktory ovplyviiujice zachovanie organizmov. Ide hlavne
o teplotu, pH a geochémiu prostredia.

Teplota prostredia je zavisla od ro¢ného obdobia a od zemepisnej Sirky, od typu
prostredia (ocean, lagtina, pevnina, jaskyna, past, tundra). Vyssia teplota urychl'uje bakterialny
rozklad, niz$ia teplota ho naopak spomal’uje. Extrémne vysoka teplota na pusti alebo prostredie
so suchou klimou spdsobuje vysusenie tela organizmu. Prostredie s extrémne nizkou teplotou
sposobuje dokonalé zachovanie organickych tiel. Vyskum zamrznutych mamutov v sibirskom
'ade potvrdil konzumovatel'nost’ ich misa.

pH. Kyslé alebo zédsadité reakcie prostredia st v prirode zriedkavé. NajbeznejSie su
prostredia s neutralnym pH. Vysoké pH rozleptava organizmy (sirne jazierka, niektoré termalne
pramene), idedlne pre konzervovanie organickych pozostatkov je prostredie s pH =4 (mociare,
raseliniska,...).

Geochémia prostredia. Od chemizmu prostredia v nezanedbatelnej miere zavisi

zachovanie organickych zvyskov.

5.5 Destrukéné tafonomické procesy

Tieto procesy mozu prebiehat’ v priebehu tafonomického cyklu aj pred jeho zaciatkom.
Artikulacia je stupen rozkladu, ked’ sa kostry mitvych tiel nerozpadnu na jednotlivé Casti.
Disartikulacia rozc¢lankovanie mftveho tela organizmu v miestach, kde je kostra spojena

mikkymi tkanivami. Takéto rozdelenie kostry obyCajne nastdva kratko po smrti jedinca.



Dévodom rozpadu tela st biochemické reakcie, ktoré prebiehaju v mftvom tele, fyzikalne
vplyvy prostredia (gravitacia, prudenie vody,...) alebo iné zivé organizmy (poziera¢i mrtvol,
vitavé organizmys,...). K spomaleniu tychto procesov dochadza v pokojnom prostredi alebo ak
V nekrocenodze s organizmy s pevnymi spojmi kostry alebo lastur.

Fragmentacia je proces rozldmania kosti alebo lastiur. K fragmentacii dochadza
fyzikalnymi alebo biotickymi vplyvmi. Rozlamanie kosti alebo lastur moze nastat’ za zivota
jedinca napriklad v suboji s predatorom. Po smrti jedinca moze nastat’ rozlamanie kosti pri
transporte, v pribojovej zone alebo ho mozu rozldmat’ pozieracmi mftvol.

Abrazia je obrusovanie a ohadzovanie pevnych pozostatkov (kosti, ulity, zuby,...)
abraznym materialom (piesok, voda, Strk,...). Abrazia moéze prebichat vo vodnom aj
suchozemskom prostredi. Zavisi od rychlosti presuvania abrazneho materialu a doby trvania
abréazie. Abrazia spdsobuje odreniny, ryhy a zaobl'ovanie ostrych hran.  Transport ma
dolezitu ulohu pri destrukénych tafonomickych procesoch. V procese rozkladu organizmov
rozoznavame transport pred vznikom tanatocen6zy alebo v Case, ked’ uz tanatocendza existuje.
Pre rozklad organizmu je ddlezitejSi transport pred vznikom tanatocendzy, ktory rozptyli

pozostatky organizmov z poévodného miesta vyskytu do novych oblasti.

5.6 Diagenéza a metamorféoza

Diagenéza je proces speviiovania sedimentu. Princip diagenézy spoc¢iva v neustdlom
ukladani vrstiev sedimentov na seba. Tiaz sedimentu tla¢i na spodné vrstvy a vznika tlak, ktory
spevni sediment. Spolu so sedimentom su speviiované aj fosilie a organické zvysky, ktoré¢ sa
Vv sedimente nachadzaja. Pri vel'kom tlaku byvaji skameneliny deformované. Velkost tlaku je
dolezitym indikatorom tafonomickych procesov a zdkladom rekonstrukcie.

ZvySovanim tlaku a teploty dochadza k d’als$im zmenam v sedimente — Kk metamorfoze.
Metamorf6za je premena hornin tlakom, teplom alebo chemickymi latkami pdsobiacimi v

zemskej kore. Stupiiujica sa metamorféza deformuje a ni¢i skameneliny.



5.7 Vyznam a uplatnenie tafonomie

Tafonomia Studuje procesy pochovavania organickych zvyskov a vznik skamenelin
vo vSetkych smeroch. Na zdklade ziskanych informacii sa zostavuji paleoekologické
rekonstrukcie a priebeh dejov v geologickej minulosti.

Tafondémia sa uplatiiuje aj v inych prirodnych vedach, ktoré nestvisia s paleontoldégiou. Su to

archeologia, kriminalistika.



6 PALEOEKOLOGIA

Stidiom vztahov medzi zijucimi organizmami a ich prostredim sa zaobera vedny odbor
ekologia. Sucasnd ekologia sleduje Struktiru a funkciu populacii a spolocenstiev, ich

dynamiku, kolobeh 14tok a tok energie ekosystémov.

Paleoekolégia Studuje spdsob zivota organizmov v minulych geologickych dobach,
zaobera sa vztahmi medzi organizmami a prostredim v geologickej minulosti Zeme. Pretoze
porozumenie pri¢innych vztahov medzi jednotlivymi javmi v minulosti je kI'i¢om k poznaniu
buducnosti, je paleoekologia kvartéru a terciéru zaroven stile vyznamnejSim a ddlezitejSim
zdrojom informéacii pre predpovedanie d’alSiecho vyvoja globalnych ekologickych problémov
stcasnosti. Zatial' ¢o v minulosti bola paleoekologia zamerand prevazne na rekonStrukciu
prostredia, v ktorom organizmy v minulych geologickych dobach, dnes skor prevlada snaha
0 porozumenie ekologickych vztahov v populacidch a spoloCenstvach aich evoluciu.
Vzhl'adom k zloZitosti tychto vztahov sa v paleoekoldgii v poslednych rokoch stale viac
vyuzivaji matematické a Statistické metody spracovania udajov. Mohutnym podnetom pre
Stadium kvantitativnych paleoekologickych charakteristik je sGcasny rozvoj vypoctovej

techniky.

6 .1 Definicia a zakladné principy paleoekolégia

Paleoekologia sa zaoberd studiom vzajomnych vztahov medzi organizmami,
ich prostredim v minulych geologickych dobach a zaroven skiima evoltciu tychto vztahov. Je
to pomerne mlady odbor paleontologie, ktory sa stale rozvija a tym, ze v sebe zluCuje
a usporadiiva poznatky mnozstva geologickych aj biologickych disciplin, je ve'mi délezitym
¢lankom celkového poznania geologickej historie nasej planéty a aj vzniku a vyvoja zivota na
Zemi.

Predmetom paleockolodgie je rekonstrukcia fosilnych prostredi, fosilnych ekosystémov
a objasnenie vzdjomnych vztahov medzi prehistorickymi organizmami (fosiliami)

a prostredim, v ktorom Zili.



Paleoekologia sa v zavislosti na metodike a zlozitosti Stidia obvykle deli na dva
pododbory:
1. paleoautekologiu

2. paleosynekolégiu

Paleoautekologia Studuje ekologiu fosilnych organizmov na urovni individui
a populacii jedného druhu zo snahou objasnit’ ich chovanie, reakcie a vztahy k podmienkam
okolitého prostredia a k ostatnej faune a flore.

Paleosynekologia skima komplexné fosilne spoloc¢enstva (faunu i fléru) ako celky so
vSetkymi vztahmi, ktoré maju organizmy medzi sebou a aj ich vztah k ich Zivotnému
prostrediu.

Najblizsie vzt'ahy ma paleoekologia k ekologii. Deliacim faktorom je medzi nimi len
Casova hranica. Zaklady oboch vied aj pouzivanie terminoldgie st vSak rovnaké. Ostatné
rozdiely, i ked’ sa zdaju byt zna¢né, spocivaju len v metodike. Je to pochopitel'né, obe vedy
pracuju kvantitativne 1 kvalitativne ¢asto vel'mi odliSnym materidlom.

Paleoekologicky vyskum je zlozitejsi, pretoze paleoekologia pracuje so skamenelinami,
ktoré¢ su cCasto zle zachované a najCastejSie bez mikkych casti tela. Okrem toho je
paleontologicky zdznam vacSinou nelplny a chyba v lom vel'a druhov tvoriacich povodné
spoloCenstva. Problémy vznikaja aj pri odliSeni druhov premiestnenych z inych prostredi.
Paleokelologicka interpretacia objavenych fosilii je dalej komplikovana tym, ze mnohé druhy
st vyhynuté a takmer ni¢ o ich sposobe Zivote nevieme a spolu s nimi zanikli aj prostredia,
V ktorych zili. Anorganické (chemické a fyzikalne) faktory fosilnych prostredi nie st takmer
nikdy priamo urcitel'né.

Paleoekologia je sucastou paleontologie a je dolezitd pre ziskanie celkového obrazu
zivota na Zemi v minulych geologickych dobach. Aj z ¢iastkovych paleontologickych odborov,
ako je taxondmia, paleobiografia, paleoklimatologia a iné, si paleoekologické poznatky
dolezité. Poznatky paleoekoldgie st dolezité pri rekonstrukciach Zivota na Zemi.

Priamym zdrojom tidajov o Zivotnych prostrediach, ktoré na Zemi existovali v minulosti
st sedimenty a sedimentarne horniny. Paleoekologia preto tizko spolupracuje aj s inymi
odbormi geologickych vied ako je litologia, sedimentoldgia, nduka o faciach a geochémia.
Spominané vedy ¢asto vyuzivaju vysledky paleoekologického vyskumu.

Z paleoekologického hladiska su velmi dolezité tudaje o rozmiestneni mori
a kontinentov v geologickej minulosti Zeme ako aj polohy polov a podnebie na Zemi. V tomto

ohl'ade mobze paleoekologia vela vypovedat 0 genéze lozisk nerastnych surovin



sedimentarneho pdvodu. Paleoekologické poznatky sa daju potom vyuzit na vyhladdvanie
vyhl'adanie lozisk uhl'ovodikov, ¢iastocne tiez pre loziska ilov, soli, zeleza, medi, olova, zinku,
zlata a pod.

Vysledky ziskané paleoekoldgiou s vyuzivané aj v d’alSich odboroch. Predovsetkym je
to evoluéna tedria, ktora skiima vyvoj organizmov, prostredie, v ktorom zili, ale aj dovod
vyhynutia jednotlivych druhov organizmov pripadne ich morfologické zmeny a prisposobenie
sa novym podmienkam. Paleoekologické poznatky vyuZzivaja aj tieto vedy: paleobiogeografia,
paleogeografia, paleoklimatologia, stratigrafia, tektonika. Paleoekologické metody umoziuja
aj urovanie celkového veku hornin, zistovanie po¢tu dni v roku atym aj tym aj rychlost’
otacania sa Zeme okolo svojej osi.

Blizke odbory — sedimentologia, litologia, geochémia.

6. 2 Zakladné principy paleoekolégie

Zakladnym principom paleoekoldgie je princip aktualizmu (uniformitarismus), ktory
hovori, ze data ziskané z ekoldgie je mozné pouzit’ pre vytvorenie zaverov paleoekoldgie. Na
zéklade ekologie zijucich foriem moéZzeme teda odvodit’ spdsob Zzivota Zijucich skupin
organizmov s ich pribuznymi fosilnymi organizmami. Princip aktualizmu vSak nemozno
aplikovat’ bezmyslienkovito vo vSetkych pripadoch.

Moznost’ vyuzitia aktualizmu v paleoekologii sa postupne znizuje s pribudajicim
geologickym vekom sledovanych druhov a prostredi (¢im starSie organizmy skiumame, tym
menej mozeme ich morfologiu a sposob zivota porovnavat’ s dnesSnymi).

Princip mnohostrannosti rieSenia je potrebné v paleoekologii uplatiovat’ hlavne
Z hl'adiska hl'adania nezavislych dokazov potvrdzujtcich zistenych faktov.

Princip adaptacie na prostredie skima za ¢i pri zmene prostredia organizmus
Z prostredia mizne alebo sa prispdsobi novym podmienkam. Zmena druhového zlozenia mbze
signalizovat’ zmenu niektorého z faktorov prostredia.

Princip ekologického obmedzenia. Kazdy organizmus mé svoje rozsirenie obmedzené
prostredim, na ktoré je prispdsobeny. Z rozsirenia druhu moéZeme dedukovat’ rozlohu daného
prostredia.

Organizmy sa prisposobuju zivotu v uréitom prostredi aj morfologickymi znakmi alebo

organmi, ktoré v danom prostredi vyuZzivaju k prezitiu. Princip prispésobenia sa spoésobu



Zivota je pre paleoekologiu velmi uzitocny, pretoze z morfologie jednotlivych organov
mozeme zistit’ ich funkciu a sposob zivota.

Princip zavislosti na ostatnych organizmoch vychadza z toho, Zze kazdy organizmus
je priamo, alebo nepriamo zavisly na inych organizmoch, premnozenie Skodcov, casto

signalizuje nedostatok predatorov a pod.

6. 3 Systémy organizmov a ich prostredie

Ziadny organizmus nemdZe existovat’ sim bez inych organizmov alebo bez svojho
zivotného prostredia, s ktorym tvori nerozlu¢ntl jednotu. Pre l'ubovolny prirodzeny komplex
organizmov a ich Zivotného prostredia sa v ekoldgii pouziva vSeobecny termin ekosystém.
Zakladnou funkénou jednotkou biosféry je ekosystém. Ekosystémy sa skladaji zo zivych
organizmov - bioticka zlozka (biocendza) a nezivého, anorganického prostredia - abioticka

zlozka (ekotop).

6.3.1 Ekosystémy (biosystémy)

Ekosystém je termodynamicky otvoreny systém, ktory na jednej strane energiu prijme
— slne¢né ziarenie, mineralne latky a pod. a na druhej strane energiu vydava vyzarovanim
a biochemickymi procesmi. Tok energie ekosystémom v fiom podmienuje zachovanie
dynamickej rovnovahy ekosystému. Jednotlivé ekosystémy modzeme zoskupovat do dvoch
zékladnych organiza¢nych trovni predstavovanych biosférou a ekosystémami.

Vsetky organizmy na Zemi aich zivotné prostredie tvoria biosféru (globalny
ekosystém). Biosféra priestorovo siaha do priblizne trojkilometrovej hibky zemskej kory, kde
boli eSte nadjdené anaerobne baktérie, az k hornej hranici troposféry (asi 8-10 km na pdloch
a 16-18 km v rovnikovych oblastiach), kam si zanaSané mikroorganizmy (virusy, baktérie,
riasy), pelové zrniecka a spory. Trvale obyvany priestor biosféry je mensi, zhruba do hibky,
kam dosahuju korene rastlin, do niekol’ko desiatok metrov nad zemskym povrchom.

Ekosystémy st vymedzené definovatelnym tokom energie, kolobehom liatok
a trofickymi ret’azcami. Jednotlivé ekosystémy su relativne samostatné a majii znacne
variabilni velkost. Ich hranice obyc€ajne nie st ostré, ale si umelo stanovené ¢Elovekom
Vv zavislosti na mierke, v akom je priroda Studovana. Prikladmi ekosystémov moze byt

napriklad les, jazero, pole, Utes, alebo zatoka.



Abiotickou zloZkou ekosystému, je jeho prostredie, tvori biotop, charakterizovany
sthrnom urcitych abiotickych faktorov (substratom, teplotou, vlahou atd.). Stbor vsetkych
organizmov obyvajucich urcity biotop, teda ziva zlozka ekosystému, sa nazyva biocenéza.

Podra inych hl'adisk mozno biosféru delit’ na niekol'’ko izemnych rozsiahlych jednotiek
- biomov. St to biosystémy charakterizované rovnakymi klimatickymi pomermi
a prevladajicim typom vegetacie a zivo¢ichov. Biomy zahfiiaju v podstate ekosystémy urcitej
geografickej zony.

Na susi rozoznavame nasledujuce biémy:

e biom tropického dazd'ového pralesa,
e Dbiom puste,

e biom polopuste,

e Dbiom stepi,

e Dbiom listnatého lesa mierneho pasma,
e Dbiom ihli¢natého lesa,

e bidm tundry,

e bidm staleho snehu a I'adu.

Delenie oceanov na biomy nie je doteraz ustalené. Moria a oceany sa obvykle delia na
biom:
e Selfovych oblasti,
e otvoreného ocednu.

Existuji vSak i nazory, Ze cely ocean je jedinym biomom.

Mensi rozsah ako biom ma geobiocendza (nicktorymi autormi sa zrovnava so znacne
vSeobecne definovanym ekosystémom). Geobiocenoza sa sklada z biocenozy (fytocenoza +
zoocenoza) a ekotopu (prostredie). V takto definovanej geobiocendze je mozné povazovat' za

premenlivu zlozku biocendzu, ekotop je zlozkou relativne stabilnou.

6.3.2 Ekologicka nika

Funkcia jedinca v ekosystéme je subor jeho aktivit a vztahov k ostatnym ¢lenom
spolocenstva a K abiotickému prostrediu sa nazyva ekologicka nika. (Nazov ,,nika“ je prevzaty

Z architektary, kde oznacuje vyklenok v stene, v ktorom je umiestnend socha.) Ekologicka nika



je teda stibor vSetkych Cinitel'ov prostredia, ktoré potrebuju zivé organizmy k svojej existencii.
Ekologicki niku mozZno charakterizovat' tiez ako suhrn adaptacii organizmov v danom
prostredi. Pojem niky je tesne spojeny s otazkami vnutrodruhovej a medzidruhovej

konkurencie, otdzkami vyuzivania zdrojov a problémov vzniku novych druhov.

1. Funkcia jedinca v ekosystéme, subor jeho aktivit a vzt'ahov k ostatnym ¢lenom
spoloCenstva

2. suma adaptacii organizmu

6.4 Zivotné prostredie organizmov

Aj v paleoekologii je prirodné prostredie subor vsetkych podmienok, ktoré umoziuju
organizmu na urcitom mieste zit, vyvijat’ a rozmnozovat’ sa. Jednotlivé prostredia existujuce
na Zemi boli a su urCované suhrnom fyzikdlnych, chemickych a biologickych cinitelov.
Typologické delenie prostredia je vSak z praktickych dovodov Casto zaloZzené len na jednej
skupine faktorov, vdc¢Sinou na fyzikalnych faktoroch. Pretoze tieto faktory nie st jediné
a nemusia byt vzdy najdolezitejSie.

Vsetky prostredia na Zemi sa delia na dve vel'ké skupiny, a to na prostredie morské
(marinne) a prostredie pevninské (kontinentalne).

Prostredie morské sa deli na dve velké skupiny, na prostredie obsiahnuté vo volnej
vode, alebo tiez prostredie pelagické (pelagial)

prostredie bentické (bental) (prostredie pokryvajice morské dno)

PretoZze vicsina fyzikalnych a chemickych faktorov sa v morskej vode vyrazne nementi,
je d’alsie rozdelenie zalozené na hibke a na morfologii ocednskeho dna.

Palegial je v biogeografii oblast’ §irecho mora, ktoru delime na prostredie neritické
(neritik) zahriiujiice masu vody nad kontinentdlnym Selfom

prostredie oceanske (oceanik), ktoré je tvorené vrstvou vody nad kontinentalnym

svahom a oceanskym dnom s priekopami a hlbinami.

Oceanik sa deli edte podl'a hibky na epipelagial (0-200m), mezopelagial (200-1 000m),
batypelagial (1 000 — 4 000m) a abysopelagial (4 000 m a viac).



bental (prostredie morského dna) sa obycajne deli na:
litorial, ktory pokryva kontinentalny self (0 -200m),
batyal, pokryvajuci kontinentalny svah (200-4 000 m),
abysal, zodpovedajici dndm hlboko morskych paniev

hadal, ktory zahfnia dna oceanskych priekop

Hlavna masa Zivej hmoty je v moriach ststredend na plytkovodné prostredie, preto sa
pre oblast’ kontinentalnych Selfov pouzivanych viacero ¢leneni. Podl'a jedného z nich moZzno
litorial delit’ eSte na supralitordl, tj. sus od miesta, kam zasahuje priliv az do miesta dostreku
vin, meditoridl, zaujimajici dno medzi hladinou prilivu a odlivu a sublitordl, ktory pokryva
stale ponorené dno mora od hladiny odlivu az k hornej hrane kontinentalneho svahu.

Pevninské prostredia st ovela viacej roznorodejSie a pocetnejSie ako prostredia morskeé.
Je to dané viac¢Sou premenlivost'ou abiotickych (vlhkost, teplo, svetlo) i biotickych Cinitel'ov na
susi v porovnani s morskym prostredim ocednov, kde su fyzikalne i chemické podmienky ovela
stalejSie. V paleoekologii ma takéto podrobné delenie, aké pouzivaju ekologovia, len maly
vyznam. Na pevninach sa totiz mnoho typov prostredia nachadza v oblastiach, kde neprebieha
sedimentacia vobec alebo kde st sedimenty vel'mi rychlo erodované (horské oblasti, horské
toky riek) a tak sa tam nenachadzaju skameneliny.

Pevninské prostredia sa delia na dve zékladné skupiny:

na prostredia vodné (akvatické),
prostredia suchozemské (terestrické) (jaskynné a puklinové prostredie)

Z d’alsieho podrobného delenia vyuziva peleoekologia len rozdelenie vodnych prostredi
na: prostredie fluvialne (potoky a rieky)

prostredie lakustrinne (jazera)

prostredie poludalne (baziny a mociare).

Niektori paleoekologovia (Ager, 1963) odportcaju rozlisovat’ este skupinu prostredia
jaskynného (jaskynné uloZeniny a puklinové vyplne). V ekologii st tieto prostredia malo
vyznamné. Pre paleoekologiu je vSak ich vyznam velky, pretoZe velka cast’ kvartérnych
a terciérnych suchozemskych zivocichov je znama prave z jaskynnych a puklinovych uloZenin.
Urcité Cast’ fosilii objavenych v jaskyniach alebo puklinach pochédza z inych suchozemskych
prostredi, predovSetkym stepnych a lesnych. V lesnych a stepnych prostrediach vsak

nedochadza k zachovaniu organizmov a vzniku skamenelin. Zivo¢ichy zachované ako



skameneliny v jaskyniach alebo puklinach tu hl'adali ukryt alebo do jaskyne spadli, a preto ze
tu st vyborne podmienky pre zachovanie skamenelin, ich tela boli pomerne rychlo prekryté

sintrom alebo inym sedimentom a zachovali sa.

6.5 Ekologické faktory

Jednotlivé objektivne existujuce zlozky vytvarajuce vo svojom suhrne urcité prostredie
nazyvame ekologické faktory. Ekologické faktory sa delia na abiotické a biotické.

1. abiotické faktory — odrazaju fyzikalne a chemické vlastnosti jednotlivych prostredi
(klimatické podmienky, teplo, vlhkost’, slnecné Ziarenie)

— fyzikalne

* substrat

* vlhkost’ vzduchu, zrazky

« tlak

» hustota a viskozita vody
— chemickeé

* obsah kyslika

* obsah oxidu uhli¢itého

+ salinita

2. biotické faktory — sa prejavuji ako rozne vztahy medzi organizmami biotické

Ekologické faktory posobia vzdy vcelom komplexe. Pri paleoekologickych
rekonstrukciach prostredia je niekedy problematické zistit,, ktoré z ekologickych faktorov su
urcujiice. Medzi ekologické faktory nepocitame fyzicko-geografické udaje, ako je napr.
zemepisna $irka, nadmorska vyska alebo hibka. Tieto faktory uréuju umiestnenie §tudovaného
objektu na zemskom povrchu, teda lokalitu, ale nemaji priamy vplyv na organizmy.

Kazdy organizmus ma vlastné poziadavky na prostredie. PoZiadavky organizmu na
zivotné prostredia predstavuju faktory hlavné, vedlajsie, doplnkové, nahradné. Organizmy
znadSaju vykyvy tych jednotlivych faktorov po urcitu hranicu, ak sa jednotlivé faktory vel'mi
zmenia — zmiznu organizmy. Schopnost’ organizmov znasat’ tieto vykyvy sa nazyva tolerancia.

Tolerancia organizmov je k r6znym faktorom r6zna.



Velkost alebo intenzita ekologickych faktorov nie je na vSetkych miestach zemského
povrchu rovnaka. Meni sa iV priebehu ¢asu. Rozdiel v hodnote ur¢itého faktoru medzi dvoma
miestami alebo ¢asovymi tsekmi oznacujeme ako gradient daného faktoru.

Ekologické faktory pdsobia na organizmy a ich subory mnohostranne. Tym, ze
eliminuji vyskyt druhov v prostredi, kde nie su ziadne priaznivé podmienky pre osidlenie,
pOsobia na zemepisné rozsirenie druhov. Maju taktiez vplyv na rozmnozovanie, vyvojové
cykly, imrtnost’ a migraciu organizmov, ¢o sa premieta do hustoty populacii. Periodicky sa
opakujuce nepriaznivé obdobia podmieniuju vznik r6znych adaptacii, umoznujucich organizmu

prezitie tychto obdobi, napr. rézne formy kl'udovych stadii (hybernacia, cystys,...).

6.6 Ekologicka valencia

Vyskyt atspeSnd existencia organizmov v urCitom prostredi zavisi na mnozstve
podmienok. Absencia, zI4 prosperita alebo neschopnost’ rozmnozovat’ sa moze byt vyvolana
kvalitativnym alebo kvantitativnym nedostatkom, ale i prebytkom v ramci ktoréhokol'vek
z ekologickych faktorov, najmd ked’ sa priblizuje hranici, ktorti organizmus dokaze este
tolerovat’.

Schopnost’ organizmov znaSat’® urCité rozpatie l'ubovolného faktoru sa nazyva
tolerancia.

Poznamka: Uz v 18-tom storoci si badatelia vSimli, Ze hranicu rozsirenia ur¢itého organizmu
urcuje ten ekologicky faktor, ktory je pritomny v minimalnej hodnote alebo koncentracii.
Kazdy jeho d’alsi ubytok totiz vedie k tomu, Ze organizmus, ktory ho v danom prostredi k zivotu
potrebuje, tu uz nemdze zit'. Tato zavislost’ sa niekedy oznacuje ako Liebigov zakon minima
(povodne definovany ako zavislost’ medzi mnoZzstvom zivin a rastom rastlin).

Liebigov zakon: Skutocnost, zZe rovnako ako pésobi minimalna koncentracia ako
aj maximalna koncentracia alebo intenzita ekologickych faktorov, viedla neskor ku formulacii
principu tolerancie, podla ktorej kazdy organizmus toleruje urcité rozpdtie jednotlivych
faktorov. Interval medzi minimalnou a maximadlnou tolerovanou hodnotou ekologického
faktoru sa nazyva ekologickou valenciou faktorov a tou je vymedzend tolerancia druhu.
(Liebigov zakon skratene: ,,rozSirenie organizmu limituje ten ekologicky faktor, ktory je

pritomny v minimalnej hodnote, alebo koncentracii*)

Hodnota faktorov, v ktorej organizmus najlepsie prosperuje, vyznacuje jeho optimalne

zivotné podmienky (optimum). Optimum sa nemusi vzdy nachadzat’ uprostred ekologicke;]



valencie, ale moze byt i dost’ vyrazne posunuté k jednému z okrajov, predstavujicich letalne
hranice.

Tolerancia nie je u vSetkych jedincov toho istého druhu rovnaka. Naroky sa menia aj v
priebehu zivota.

6.6.1 Typy tolerancie
= steno — vlastnost’ druhu tolerovat’ uzke rozpitie (stenovalentné)

= eury — vlastnost’ druhu tolerovat’ Siroké rozpétie (euryvalentné)

Poznamka: Larvy mnohych druhov organizmov Ziju v celkom odliSnom prostredi ako dospelé
jedince (hmyz, koraly, mikkySe, ostnokozce, obojzivelnici, a pod.). Tolerancia druhov méze
byt pozmenena taktiez interakciou roznych ekologickych faktorov. Napr. tolerancia
suchozemskych zivo¢ichov voci extrémnym teplotam sa meni s vlhkostou vzduchu
a rychlost'ou jeho prudenia. Inym prikladom mézu byt rastliny, ktoré maja pri zatieneni mensiu
potrebu zinku ako pri plnom osvetleni. Obsah zinku v pdde teda mdze byt nizsi ako vyzaduja
rastliny na plnom slne€nom svetle.

Pritomnost’ a prosperita organizmov je zavisla na celom siibore podmienok. Kazdy
ekologicky faktor, ktory sa blizi k hranici tolerancie alebo ju prekracuje, sa nazyva medzny

alebo limitujuci faktor.

6.7 Abiotické ekologické faktory

Abiotické ekologické faktory (ekologické indikatory) mozno delit’ na faktory:
fyzikalne (teplota, svetlo, prudenie vodys,...)
chemické (salinita, pH, obsah kyslika, ...).

Vicsina abiotickych ekologickych faktorov sa v paleoekologii neda priamo merat’.
Existuju geochemické a sedimentologické metody, ktoré nam médzu pontiknut’ o nich aspon
priblizné informacie. Teplotu vody, vktorej zili morské organizmy s karbonatovymi
schrankami, moZno pribliZne stanovit’ Z pomeru izotopov kyslika v nich obsiahnutych. Salinitu
moZzno u ilovych hornin pribliZne zistit’ podl'a mnoZstva boru v ilovych mineraloch alebo podl'a
obsahu soli v porovych vodach sedimentu. Rychlost’ pridenia vody moZno odvodzovat

napriklad zo zrnitosti a usporiadania sedimentarnych castic.



6.7.1 Substrat
Substrat je podklad, na ktorom alebo v ktorom organizmus zije. Mdze slazit’ aj ako zdroj

potravy. Substrat patri k jednym z mala ekologickych faktorov, ktoré mozno v paleontologii
priamo Studovat. Kvalitu substratu je vhodné popisovat podla beznych petrografickych
a sedimentologickych kritérii. Ddlezité st najmé velkost’ zfn, ich vytriedenie, farba, textirné
znaky (Ceriny, grada¢né zvrstvnie apod.), mineralogické zlozenie, pomer organickej
a anorganickej hmoty alebo chemické zlozenie.

Kvalita substratu zasadnym spésobom ovplyviiuje pritomnost’ rdéznych skupin
bentdznej fauny i flory, a to ako svojimi vlastnostami chemickymi (obsahom CaCOs, SiO,
organickych latok, stopovych prvkov apod.), tak 1 vlastnostami fyzikdlnymi (ako je tvrdost
zrnitost’, farba a in€). Je zreyjmé, Ze iny typ dna vyhovuje organizmom, ktoré sa prichytavaja
k podkladu (ustrice, machovky, koraly, apod.) a potrebuju teda asponn mali pevnu plochu (ide
vacSinou o organizmy ziskavajice potravu filtrovanim vody, ktorym anorganické latky
prekéazaju), a iné naroky maju pozieraci substratu, ktoré vd’aka svojmu hrabavému sposobu
zivota vyZaduju mékké dno s vy$§im obsahom organickych latok.

Pevny substrat byva najmi v oblasti litoralu, kde je tvoreny skalnatym dnom, napr.
z vyvretych hornin alebo starSich, uz diageneticky spevnenych sedimentov.

Substratom suchozemskych rastlin je spravidla poda. Suhrn fyzikalnych, chemickych
a biotickych podmienok po6dy oznaCujeme ako edafické faktory. P6da vznika zvetravanim
materskych hornin. Zlozenie a fyzikalne vlastnosti pody ovplyviiuja charakter pody. Rastlinné
druhy st svojim vyskytom viazané na urcité prostredia dané aj inymi vlastnostami pddy. Druhy
uzko adaptované svojim metabolizmom na chemické a fyzikdlne vlastnosti substratu tak, ze
tieto podmienky pre svoju existenciu nutne potrebuju, mézu byt vyuzité napr. pri vyhl'adavani
lozisk nerastnych surovin. Takéto druhy nazyvame fytoindikatory.

Na vzniku pod sa dalej vyznamne podielaju klimatické podmienky a organizmy.
Jednotlivé bidmy st charakterizované urcitym typom pddy. Napriklad pre ihli¢naté lesy
mierneho pasma su charakteristické podzolové pody, pre listnaté lesy hnedozeme a pre travnaté

spoloCenstva Ciernozeme.

6.7.2 Svetlo
Svetlo je ekologicky faktor, ktoré v paleoekologii nemdéZeme zmerat’. Pretoze je nutnou

podmienkou fotosyntézy, na ktorej produktoch potom zavisi Zivot prakticky vSetkych

organizmov, musi sa pri paleoekologickych avahach zohladiiovat. Podl'a hibky, kam svetlo vo



vode prenikd, vymedzuje foticku (eufoticka) alebo presvetlen zonu a afotickd zonu, takmer
alebo uplne bez svetla. Priblizn4 hranica medzi tymito zénami je v Cistej vode v ocednoch asi

v hibke 100 m.

Poznamka: V sladkovodnych nadrziach svysokym obsahom anorganickych castic
a planktonickych organizmov je hibka, do ktorej preniké svetlo ovel’a mensia (5 — 10 m). Hibka
prenikania svetla je pre jednotlivé farebné zlozky bieleho svetla rozna a zavisi aj na Cistote
vody, jej vineni, uhle dopadu svetla, atd. Najhlbsie prenikd svetlo modré (cca 400 m),
prenikanie infracerveného a ultrafialového svetla je niekol’ko centimetrov az metrov.

Periodické zmeny v mnozstve svetla, tzv. fotoperiodicita, dand rotadciou Zeme (den
a noc), sklonom zemskej osi a obehom Zeme okolo Sinka (ro¢né doby). Tieto periodické zmeny
vyznamne ovplyviiuju biologické rytmy, ako sii rozmnoZovanie alebo Zivotna aktivita.
V paleoekologii mozno rozlisit foticku a afoticki zénu podl'a pomeru autotrofnych
a heterotrofnych organizmov alebo podla pritomnosti ¢i absencie slepych druhov. Pri
interpretaciach je vSak potrebné pocitat’ s tym, ze slepé druhy mézu byt 1 hrabavé formy zijace
vo fotickej zone. Afotickli zonu indikuji taktieZz svetelné organy u ryb, zndmych napr.
Z oligocenného menilitového suvrstvia na Morave. Farebné vzory na schrankach maji len
zivocichy Zijace v dosahu svetla.

Zvlastnym pripadom afotického prostredia su kontinentalne a podmorské jaskyne.

6.7.3 Teplota.

Teplota je jednym z najdélezitejSich ekologickych faktorov. Ovplyvituje organizmy
priamo (rychlost’ plazmatickych, nervovych a hormondlnych procesov, stereochemické
vlastnosti bielkovin pozmenujacich ich enzymatickl aktivitu), alebo nepriamo (napr. zmeny

fyzikalnych vlastnosti telesnej vody pri zamrznuti, viskozita, rozpustnost’ a pod.).

Poznamka: Zivot sa prejavuje v takom rozsahu teplot, pri ktorych mozu eite existovat
komplexné organické zluceniny, t.j. zhruba od -270°C do + 200 °C. Pre posudzovanie teplotnej
zavislosti organizmov je ddlezité uddvat’ nielen priemernt ro¢nu teplotu miesta kde zija, ale
I maximalny rozsah jej kolisania.

Podl'a tepelnych podmienok mézeme povrch Zeme rozdelit na niekolko teplotnych
(klimatickych) pasiem: polarne, subpolarne, mierne, subtropické a tropické. Malad tepelna
kapacita vzduchu sposobuje, Ze na susi vyrazne koliSe teplota nielen v priebehu dia, ale aj
Vv priebehu roka. Voda ma tepelni kapacitu mnohonasobne vyssiu ako vzduch, preto teplota
povrchovych vrstiev oceanov koliSe denne rddovo v desatinach stupniov Celzia. V plytkych
pobreznych pasmach a zalivoch je toto denné kolisanie trocha vysSie. Sezonne zmeny teploty
povrchovych vrstiev mori st ovplyvnené morskymi pridmi, prevladajicimi smermi vetrov,
slne€nym ziarenim a pod. Ani toto kolisanie nie je na otvorenych oceanoch vyrazné.



V polarnych oblastiach je to 2-3 °C, v pasmach pasatov 4-6° C, v rovnikovom pasme len 1-2
°C. Len v okrajovych moriach a pri pobrezi byva rocné kolisanie teploty vyssSie. Napr. Baltské
more moze presiahnut’ i 15°C. Rovnako tak v jazerach je kolisanie teploty zna¢né. MensSie
nadrze mézu v zime zamrznut’ az ku dnu.

Teplota vody oceanskeho pelagidlu smerom do hibky klesa. Od hibky priblizne 2 km sa
pohybuje teplota vody vo vsetkych sucasnych ocednoch v uizkom rozmedzi 0-2°C. Oblast’
hlbinnych vod s teplotou pod 10°C sa nazyva psychrosféra. Jej existencia je znama od vrchného
eocénu. V obdobi, ked’ neboli polarne oblasti zaladnené, bola teplota hlbinnych vod vyssia.
V hlbokomorskych priekopach a blizko vulkanickych centier méze byt teplota vody lokalne
zvysena. Prikladom moZzu byt tzv. ¢ierne kominy na stredoocednskych chrbtoch. Sa to vyrony
termalnych vod zafarbenych do &ierna sirnikmi kovu. Ziji v nich chemotrofné baktérie
Vv teplotach az 200°C. Na tieto baktérie su viazané Specifické spolo€enstva organizmov.

Priamo zavisla na teplote vody je jej viskozita a hustota. Viskozita vody je pri 0°C
dvakrat vyssia ako pri 25°C, takze planktonické organizmy klesaji v 25°C teplej vode dvakrat
rychlejSie ako pri teplote 0°C. Zmena hustoty vody s teplotou je vyznamnym faktorom
predovsetkym Vv sladkovodnych nadrziach, pretoZe hustota morskej vody je ovel'a viac zavisla
na obsahu rozpustenych soli. Prehrievanim hornych vrstiev vody slne¢nym ziarenim dochadza
ku vzniku I'ah$ej vrstvy, teplejsej vody pri povrchu.

Teplota ma vplyv na mineralogické zlozenie a morfolégiu schranok morskych
bezstavovcovych organizmov. V teplych vodach je vyluCovany na tvorbu schranok skoér
aragonit, v chladnych prevlada kalcit. Pokial je v tropoch a subtropoch vyluc¢ovany kalcit, tak
ma vyS$§i obsah hor¢ika (Mg) ako v chladnejsich vodach.

Zaujimavym prikladom vplyvu teploty na morfologiu je zmena pomeru pravotoc¢ivych
a l'avotocivych schranok u niektorych planktonickych dierkovcov.

Paleoteploty a ich zmeny mézu byt studované geochemickymi metoédami (izotopova
paleotermometria), sledovanim vyskytu stenotermnych organizmov (biohermnych koralov a

pod.), alebo sledovanim diverzity spolocenstiev, ktoré sa zvySuje s teplotou prostredia.

6.7.4 Tlak

Hydrostaticky tlak vody rastie s hibkou na kazdych 100m o0 MP. PretoZe voda i telesné
tekutiny st takmer nestlaciteI'né, vyrazne sa neuplatiiuje hydrostaticky tlak ako ekologicky
faktor. VonkajSi zvySeny tlak sa vyrovnd vnutornym tlakom telesnych tekutin a pokial
dochadza ku zmene tlaku pozvolna, znasaju tuto zmenu zivoCichy niekedy aj v zna¢nom

rozsahu. Vynimkou su organizmy s dutinami vyplnenymi plynmi (napr. ryby s plynovym



mechtirom), ktoré st prispdsobené Zivotu v uréitych hibkach a zle znagaja ich rychle zmeny
tlaku. Velkym zmenam hydrostatického tlaku st prispdsobené napr. vorvane, ktoré sa mozu za

potravou potéapat’ az 2000 m.

Poznamka: Podla mechanickej odolnosti prichradok oddel'ujicich plynové komorky
v schrankach fosilnych hlavonozcov, sa dé vypocitat hydrostaticky tlak vody, ktorému
schranky odolavali. Z toho mozno ustdit’ maximalnu hibku, v ktorej jednotlivé druhy mohli
Zit.

Hydrostaticky tlak sa uplatfiuje predovsetkym tak, ze ovplyvinuje fyziologické procesy
organizmov. Zmeny priestorového usporiadania molekul bielkovin sposobené zemanmi tlaku
vedu k inaktivacii enzymov, podobne ako pri pdsobeni extrémnych teplot. Nepriamo tlak
ovplyviiuje rozpustnost’ plynov (O2, CO2) vo vode.

Na pevnine nie je tlak vzhladom k nizkej hustote atmosféry prili§ vyznamnym
¢initelom. Fyziologické vysokohorské adaptacie a zmeny v morfologii tiel organizmov (napr.
porovitost’ vajec vtakov) su sposobované skor nedostatkom kyslika.

6.7.5 Obsah kyslika

Volny kyslik je nevyhnutny pre existenciu vSetkych organizmov okrem anaer6bnych
baktérii. V atmosfére je ho dnes 21 objemovych percent. Nebolo tomu tak vzdy, v rannom
proterozoiku bola atmosféra Zeme reduk¢na a obsah Oz sa vd’aka metabolizmu zelenych rastlin
len pomaly zvySoval aZ na dne$ntl troven. V sucasnej dobe produkuju suchozemské rastliny
priblizne 2/3 mnozstva fotosynteticky uvolfiovaného kyslika, zvySok produkcie O pripada na
morské rastliny (prevazne fytoplankton).

Zatial' co mnozstvo kyslika sa v atmosféru horizontalne nemeni, je jeho obsah vo vode
vel'mi premenlivy.

Rozpustnost’ kyslika je zavisla aj na d’alSich faktoroch:

= 50 stapajicou teplotou a salinitou klesa,

= 50 zvac¢Sujicim tlakom stupa,

= smerom do hibky obsah kyslika klesa.

Do vody sa kyslik dostava asimila¢nou ¢innost'ou rastlin, ale aj rozptstanim vzduchu.
Najvyssi obsah kyslika (2-7 ml v 11 vody) je vo fotickej zone a v povrchovych vrstvach vody,
kam zasahuji vplyvy vlnenia. MnoZstvo kyslika koliSe so sezonnymi zmenami fotosynteticke;]
asimilacie. Na ubytku jeho mnozstva sa v afotickej zone podielaji organizmy svojim
dychanim, ale aj rozkladné procesy odumretej organickej hmoty klesajtcej z vrchnych vrstiev

vody. V obdobi eutrofizacie (zvySenie prisunu zivin) dochadza k zvdéSeniu primarnej



produkcie a celkovému narastu biomasy vo fotickej zone. Tym sa zviacSuje 1 mnozstvo
organickej hmoty klesajicej ku dnu. Pri oxidacii odumretej organickej hmoty moze dojst’ ku
spotrebovanie aj vSetkého kyslika. Tak vznikaji v oblastiach vysokej produktivity miesta so
znizenym obsahom kyslika — tzv. vrstva oxidického minima. Oxidické minimum byva
v moriach a oceanoch blizko brehov v hibke okolo 500m.

Vodné masy so znizenim mnozstvom rozpustené¢ho kyslika (anoxické) bezne vznikaju
taktiez v pripadoch, ked’ je obmedzena cirkulacia vody. Je to napr. vtedy, ked’ horizontalne
prudenie vody je negativne ovplyvnené morfologiou dna. Konvenénému (vertikalnemu)
prideniu mdze branit’ stratifikacia (zvrstvenie) vodného stipca. V jazernych prostrediach je to
teplotna stratifikdcia, v moriach cCastejSie rozvrstvenie termohalinné. Hustotnd stratifikacia
vznika oby&ajne v oddelenych okrajovych moriach (napr. v Ciernom mori, v Baltickom mori)
alebo v uzkych dlhych zalivoch (v niektorych fjordoch), kde vrstva menej slanej, menej hustej
vody prekryva vodu slansiu, hustejSiu.

Priame merania obsahu kyslika vo fosilnych prostrediach je mozné len vo vynimo¢nych
pripadoch. ZloZenie fosilnej atmosféry bolo Studované v hlbokych vrstvach arktického l'adu
alebo v bublinach uzavretych vo fosilnych ziviciach. Stupen prekysli¢enia prostredia mozno
vyvodit’ z petrografickych charakteristik sedimentov (farba, obsah sirnikov, obsah organicke;j
hmoty apod.) az fosilneho obsahu vrstiev, pretoze naroky jednotlivych organizmov na
mnozstvo kyslika sa odlisuju.

Obsah kyslika vyssi ako 0,3ml/l (obvykle nad 1,0ml/I) umoziuje existenciu bohatej
fauny s vapnitymi schrankami, bioturbacia je intenzivna. Mnozstvo dostupného kyslika ma
vplyv na energeticku bilanciu organizmov. Jeho znizenie modze viest' k redukcii velkosti,
hrabky, a skulptury schranok, ktorych tvorba je energeticky néaro¢na. Niektoré aerdbne
organizmy moZzu prezit’ ur¢iti obmedzent dobu i vV anaerobnom prostredi. Prikladom mézu byt’
niektoré lastirniky, ktori prezivaji anatoxické obdobie vznikajuce v dobe sezonneho
premnozenie fytoplanktonu.

Vseobecne mozno povedat, Ze znizené mnozstvo kyslika lepSie znésaju jednobunkové

organizmy a organizmy bez schranok nez mnohobunkové a formy so schrankami.

6.7.6 Obsah oxidu uhli¢itého (CO:)

Oxid uhli¢ity, ako zdroj uhlika pre fotosyntetizujice organizmy, ovplyviluje svojim
mnozstvom ich bioprodukciu a pre rastliny je jednym z najddlezitejSich faktorov. V atmosfére

dochadza k rychlemu vyrovnavaniu obsahu COz. Pre suchozemské rastliny nie je oxid uhli¢ity



faktorom, ktory by obmedzoval intenzitu fotosyntézy. Je vSak zaujimavé, Ze najvysSiu
produktivitu dosahuju rastliny pri trojnasobnej koncentracii CO».

Do vody sa dostava oxid uhli¢ity bud’ rozpustenim z atmosféry, alebo ako produkt
katabolizmu ¢i mineralizdcie odumretej organickej hmoty. Pretoze je spotrebovany pri
fotosyntéze, zniZuje sa jeho mnoZstvo behom dia vo fotickej zone (hibka do, ktorej prenika
svetlo). Smerom do hibky sa jeho obsah zvysuje. Obsah oxidu uhli¢itého zvysuje kyslost’ vody
a v dosledku toho sa zvysuje aj rozpustnost’ CaCOs. To st’azuje organizmom sekréciu vapnitych
schranok popripade sa ich hotové schranky rozpustaju. S pribadajucou hibkou mozno v mori
rozli§it 3 rdzne urovne nasytenia uhli¢itanom vapenatym. Lyzoklina je hibka, v ktorej
dochadza k nahlemu zvySeniu rozpustnosti CaCOs. Nad lyzoklinou su vapenaté schranky dobre
zachované, pod fou javia stopy rozpustenia.

Kriticka karbonatova hibka je troven, pod ktorou sa CaCOs podiel'a na zloZeni
hlbokovodnych sedimentov menej ako 10 percentami.

Karbonatova kompenzaéna hibka (v angliGtine skracovana ako CCD) vyznaduje
V hlbokomorskych prostrediach uroven, pod ktord sa zachovavaji sedimenty len bez
karbonatov. V roznych oblastiach oceanu je tato hibka rézna. O karbonitovej kompenzaénej

hibke je Gi¢elné hovorit’ len v hlbokomorskych ¢astiach oceanov.

Poznamka: Rozne modifikacie CaCOs maju r6znu rozpustnost. Podla toho sa 1iSi ich
kompenza¢né hibky. Najhlbsie lezi kalcitovda kompenzaéna hibka v severnom rovnikovom
Atlantiku (az 5,4 km), v Tichom oceane sa pohybuje medzi 4-5 km a v polarnych oblastiach je
3-3,5 km hlboko. Aragonitova kompenzaéna hibka je vzhl'adom k vi¢$ej rozpustnosti aragonitu
menSia, koliSe medzi 500 m v Tichom oceane a 2500 m v Atlantiku. Pod karbonatovou
kompenza¢nou hibkou neZijii napr. dierkavce s vapnitymi schrankami, Zija tu len druhy, ktoré
si tmelia schranky z cudzorodych zrniek, najcastejsie piesocnych (aglutinované foraminifery).

6.7.7 Hustota a viskozita vody

Hustota a viskozita vody su ekologické faktory meniace sa s teplotou a sanilitou vody.
Oba faktory maju vplyv na tvar astavbu tela vodnych Zzivoéichov atvar astavbu ich
pohybovych organov.

V teplejsich vodach s mensou mernou hmotnostou vody a mensou viskozitou sa musia
planktonické organizmy viacej branit’ klesaniu nez v chladnych vodach. Napr. planktonické
dierkavce Zijuce v tropoch maji tensiu, morfologicky clenitejSiu schranku s vacSimi pormi

a dlhsimi vybezkami a ihlicami.



6.7.8 Zakalenie vody

Jeho stupen zavisi na mnozZstve Castic vznasajucich sa vo vode. Zakalenie vody
obmedzuje prenikanie svetla do hibky, a tym aj vyskyt fytoplanktonu. To predstavuje zretelny
ubytok potravy pre mnozstvo zivociSnych skupin, hlavne filtratorov, a v doésledku toho
i vyssich trofickych trovni. Okrem nedostatku potravy Skodia filtratorom (pozieraom
suspenzie) taktiez pohybujuce sa Castice piesku, ktoré su pre nich nestraviteI'né a zranuji ich
jemné tkaniva. Pre traviaci systém niektorych ramenonoZcov je vysoky podiel anorganickych
Castic v suspenzii prili§ vel'kou zataZou, a preto sa v takomto prostredi obvykle nevyskytuju.
V zakalenych vodach zijii hojnejSie len r6zne Cervy (v sedimentoch tohto prostredia sa casto

vyskytuju ich stopy), niektoré lastirniky, z ramenonozcov je to rod Lingula a iné organizmy.

6.7.9 Prudenie a turbulencia prostredia

Morska vody je v stalom kolobehu. Teplotny gradient medzi polmi a rovnikom
vyvolava silné pradenie vzduchu, ktoré spolu so zemskou rotaciou vytvara stale vodné prady.
Okrem povrchovych pradov riadenych vetrom existuju aj hlbinné prudy vyvolané rozdielmi
v teplote a salinite vodnych mas. Tato cirkulacia vody je taka ucinna, Ze stagnacia oceanskych
vod je v hibkach oceanov pomerne zriedkavym javom. Systém velkych oceanskych pradov
vyznamnym spdsobom ovplyviiuje migraciu a rozsirenie organizmov.

Turbulencie alebo virenie vody vznikaji posobenim vetra. Na hladine sa ufinky vetra
prejavuji vinenim. Turbulencia vody zasahuje dno od supralitoralu az po hibku okolo 40m. Za
velkych barok alebo tsunami zasahuje virenie vody aj do va&sich hibok. Turbulencia vody je
rovnako ako prudenie vody dolezitym faktorom zaist'ujucim prisun potravy a kyslika a tiez
odnos vylucovanych Skodlivych latok. K nepriaznivym vplyvom turbulencie patri pohyb
(virenie) sedimentu. To znemoziuje uchytenie sesilného bentosu a pochovava drobnti bentoznu
faunu. MoZe sposobovat’ rozvirenie Castic sedimentu do suspenzie a vznika zakalena voda.
Zabranuje sa alebo vel'mi obmedzuje vyskyt pozieraov suspenzie, ktori sice vyhl'adavaju
turbulentné vody, ale tam kde je pevné skalnaté alebo aspon hrubé piesoc¢naté dno. Okrem
vyskytu Specifického Zivocichov indikuje turbulentni zénu spolahlivo litologia. Litologické
znaky turbulentnych morskych sedimentov maju psamitické sedimenty (transgresné pieskovce
a zlepence), je tu vyskyt Cerin a hrubé schranky bentosu, alebo prevaha pripevnenych,

zakotvenych a vftavych foriem.



6.7.10 Salinita

Salinita ¢ize slanost morskej vody udava, aky obsah soli je rozpusteny vo vode.
Mnozstvo soli sa udava Vv promile (%o). Priemerny obsah soli v morskej vode je 35%o, ¢o
znamena, ze na 1000 dielov vody pripada 35 dielov soli. Normalna sladka voda ma menej ako
0,5%o rozpustenych soli. Zatial' ¢o v sladkych vodach prevlada CaCOs, v moriach NaCl
a sirany. Mozno to vysvetlit' tym, ze uhli¢itany prindSané¢ do mori riekami st spotrebované
organizmami na tvorbu schranok apo ich smrti su schranky ukladané do sedimentu.
NaCl dosiahla dnesnej koncentracie za dlhé geologické obdobia. Prirastok je vSak taky pomaly,

Ze sa sanilita oceanov behom fanerozoika (od prvohor po dnes) vyrazne nezmenila.

Voda s obsahom soli niz§im nez v morskej vode a vyssim, neZ ma sladka voda, sa
nazyva brakicka. Brakicka voda sa vyskytuje obyc¢ajne tam, kde sa mieSa sladka a sland voda
(ustie rieky Temza, Amazon,) a v moriach, ktoré st vysladzované (Kaspické more, Baltské
more,).

Salinita vody ma velky vplyv na rozSirenie organizmov hlavne pre svoj vysoky
osmoticky tlak. Medzi sladkovodnymi a morskymi zivo¢ichmi st znacné rozdiely vo stavbe
telesného pokryvu a osmoregula¢nych organov (oblic¢ky), ktoré su zapojené do procesu vymeny
i6nov. Mnoho zivoc¢iSnych foriem sa preto vyskytuje vyhradne v normalnej slanej vode. St to
napriklad hlavonozce, ramenonozce, vic¢sina ostnokozcov, vicSina foraminifér, atd. Iné formy

majui vacsiu odolnost’ proti zmenam salinity a vyskytuju sa i v braktickych vodach.

6.8 Vzajomné vzt’ahy organizmov

Organizmy mozu zit jednotlivo, izolovane (solitérne organizmy) alebo v koloniach
(koléniové organizmy). Skupinu jedincov toho istého druhu tvoria society (napr. par, stado
alebo kfdel’,). Zdruzovanie (sociabilita) je vyvolana vnitornymi pudmi a instinktami. Society
mozu byt reprodukéné (napr. rodina, hniezdiaca koldnia a pod.) alebo nereprodukéné (roj,

hybernujtca skupina a i.).

Vnitrodruhové vzt'ahy:
= solitarne
= stadovité
= kolonioveé

= paroveé



= teritoridlne
AkEny priestor hdjeny jedincom, parom alebo skupinou proti ostatnym prisluSnikom
rovnakého druhu sa nazyva teritérium. V obdobi hiajenia teritoria sa prejavuje druhovo
Specifické teritorialne chovanie. V dobe premnozenia populacie prechddza teritoridlne
chovanie v silny antagonizmus. Medzi jedincami zacina boj o potravu, tkryt a priestor. Stres
zvySuje umrtnost’ v populacii. Konkurencia sa prejavi i pri normalnej pocetnosti, ak je niektora
zivotna potreba nedostatocne pokryta. Stupniuje sa tym talavost’ a jedinci migruju na menej

vhodne obsadené stanoviska.

6.9 Medzidruhové (interSpecifické) vzt’ahy.

Populacie jednotlivych druhov v uritom prostredi st vzajomné spété celou sietou
vztahov. Tieto vzt'ahy sa behom vyvoja a evolicie ekosystémov menia, stavaji sa stale
zlozitejSimi, pribudaju kladné vztahy a zdporné vztahy sa skor redukuji. Novo vznikajuce
ekosystémy maji naopak vysSie percento zdpornych medzidruhovych vztahov.

Komplex medzidruhovych vzt'ahov tvori vel'mi zlozith siet’ a Casto pdsobi nepriamo cez
niekol’ko medzistupiiov (napr. pocetné stavy populacie sibirskeho tigra zavisia na velkosti
urody orieSkov borovice korejskej, ktora je potravou divokych prasiat — hlavna koristou tigrov).
Z toho dovodu je niekedy problematické stanovit’ mieru vzajomnej zavislosti druhov alebo
odhadnut’ celkovy dopad zmien v ekosystéme, napr. pri vyhubeni alebo introdukcii novych

druhov.

Inter$pecifické vzt'ahy sa delia do 8 zakladnvych skupin podl'a vzajomnej prospeSnosti:

= neutralizmus

komenzalizmus
= protokooperacia
=  mutualizmus

= amenzalizmus

= kompeticia

= parazitizmus

= predacia



Neutralizmus
Populacia sa navzajom nijako neovplyviiuju. Neutralizmus je tam, kde ekologické niky

dvoch alebo viacerych druhov su diametralne odlisné. Vzhladom k tomu, Ze vztahy
v ekosystémoch st vel'mi zlozité a existuje mnoho medzistupnov, ktorym zatial dobre
nerozumieme, je mozné, ze takyto vztah ani neexistuje.

Neutralizmus je akousi vychodiskovou teoretickou kategoriou, z ktorej sa odvodzuja

vztahy kladné (synergické ¢i symbiotické) a zaporné (antagonistické alebo antibiotické).

Komenzializmus
Vzéajomné spoluzitie je vyhodné pre populaciu jedného z partnerov (komenzala), ktory

Z neho ma (vac¢sinou potravinovy) prospech. Druha populacia (hostitel’) nie je nijako, ani kladne
ani zaporne, dotknutd. Vztah moze prebiechat’ v najroznejsej intenzite od vel'mi vol'ného az po

trvalé vazby.

Poznamka: Komenzalizmus méze prechadzat’ tak do protokooperacie, tak do parazitizmu
(niekedy len individualnych pripadoch). Prikladom mézu byt balamusy (fiizonozky), ktoré sa
prichytavaji na velryby. Pri ich premnoZeni velryby odchadzaju do studenych vod, kde
balamusy hynu.

Protokooperacia
Obe populacie maju so vzajomného spoluzitia prospech, ale nie st na sebe zavislé.

Vztah méze byt opit len volny doCasny (zimné zdruzovanie roznych druhov vtdkov do
ktdlov) alebo trvalejsi (tzv. aliancie), napr. rak pustovnik a sasanka alebo pstrosy s velkymi
kopytnikmi na savane.

Mutualizmus
Dve alebo viacero populacii sa v uspokojovani svojich potrieb podporuju vzajomne tak,

ze ziadna nemdze v prirodzenych podmienkach prezit' bez druhej. Patria tu vztahy medzi
niektorymi rastlinami a ich opelova¢mi, alebo medzi hrochom a jeho Cistiacimi rybkami.

Prikladom je aj spoluzitie huby a riasy Vv lisajnikoch.

Amenzalizmus (antibi6za, allelopatia)

Jedna populécia (inhibitor) obmedzuje vylu¢ovanymi metabolitmi (inhibitory — napr.
fytocidmi alebo antibiotikami) druhu populaciu (amenzal) v raste ¢i rozmnoZovani alebo jej
dokonca moZe privodit’ smrt’. Sama vSak nie je nijako obmedzovana alebo dotknuta. Tento
vztah je zndmy najmd@ u mikroorganizmov (baktérie, huby), ktoré sa vyluCovanim
allelopatiockych latok brania proti sut'azeniu (kompeticii) Vo vodnych ekosystémoch moézu byt

prikladom tzv. vodné kvety - premnozenie sinic, pri ktorom ich vyluc¢ované sekréty otravia



vodu a sposobia hromadné uhynutie ostatnych organizmov. (Tento jav je v moriach nazyvany

cerveny priliv.

Kompeticie (konkurencia, sut'azenie)
Populécia dvoch alebo viacej k druhov sa navzajom negativne ovplyviluje Cerpanim

rovnakych Zivotnych potrieb z toho istého priestoru. Pri kompeticii ma hlavny vyznam rozsah
prekryvanie ekologickych nik zucastnenych druhov. Jedinci druhu pri tom nemusia byt
V priamom kontakte. M6zu napriklad vyuzivat rovnaky potravinovy zdroj v r6znu dennu dobu.
Ide hlavne o potravinové niky, priestorové, tkrytové a Casové. Kompeticia vedie bud’ to
k tomu, Ze populacie oboch druhov trpia nedostatkom, alebo jedna druhu vytlacii zo spolo¢ného
priestoru, pripadne ich dlhodobé spoluzitie vedie k takej diferenciacii ich nik, ze im umozni Zit’

v rovnakom priestore. Kompeticia je teda jednym z prejavov darvinovského ,,boja o Zivot

Parazitizmus
Jedna populacia (paraziti, cudzopasnici) napada druhu (hostitel'a) a ziskava z nej pre

seba potravu takym spdsobom, ktory je pre hostitel'a Skodlivy, nevedie vSak k jeho okamzitému
zaniku. Na povrchu tela hostitel'a ziji ektoparazity, vo vnutri tela endoparazity. Parazitizmus
moze byt prilezitostny Cize fakultativny, prejavuje sa napr. u niektorych pijavic, alebo nezbytny
(obligatorny), ked’ cudzopasnik neméze bez svojho hostitel'a zit'. Obligatorny parazity byvaja
Casto vysoko Specializovany a maja tendenciu rozvijat’ rozmnozovacie ustroje a redukuvat’
zmyslové a pohybové organy. Niektoré parazity opotrebuju k svojmu vyvoju viac druhov
(medzihostitel). Existuja dokonca aj parazity parazitov (hyperparazity). Zvlastnym druhom
parazitizmu je patogénia, ked’ mikroskopicky cudzopasnici (prvoky, viri, baktérie, atd.)
vyvolavaju v tele hostitel'a rozne infekéné ochorenia. Vyskum fosilnych parazitov je
obmedzeny na pripady, ked” sa pdsobenie parazita prejavuje zmenou tvrdych casti hostitel’a
(halky na listoch tretohornych stromov, alebo ,nddory* po myzostomatnych cervoch na

stonkach l'alioviek a koralitoch rodu Heliolites.).

Predatorstvo
Jedna populécia (predatori) napada ind populaciu (korist) a pre potravu ju aj hned’

zabija. Predatori st obyc€ajne vic¢si a rychlejsi ako korist’ a st len zriedka obmedzeny na jeden
druh koristi. Populacia predatora a jeho hlavnej koristi st na sebe zavislé, najmé o sa tyka
populacnej hustoty, ktora sa Casom cyklicky meni. V rdmci vztahov medzi predatorom

a korist'ou sa U oboch populacii vyvinulo mnoho Specifickych prisposobeni. Predator ma dobre



vyvinuté zmyslové organy a stereoskopické videnie, dravé prispdsobenie Ustnych organov
a koncatin alebo chéapadiel. Korist’ ma umiestnenie o¢i po stranach hlavy, aby videla Siroké
okolie, ma vysokt plodnost’, krycie sfarbenie a chovanie, chemickii ochranu, mechanicka
ochrana (tfne, panciere) a pod. Predatorstvo je asi najrozSirenejSim vztahom medzi

organizmami Vv prirode.

6.10 Chemicka interakcia medzi organizmami

Organizmy vylucuji do prostredia mnozstvo organickych latok, ktorymi ovplyviuja
jedincov rovnakého druhu v ramci biocenozy.

Vnutrodruhové interakcie:
= Autotoxny
=  Feromony

Latky s vntrodruhovymi chemickymi vplyvmi st autotoxiny a feromény. Autotoxiny
st produktmi metabolizmu, ktoré su toxické alebo brzdiace (inhibujuce) pre jedincov tej
populacie, ktord ju produkuje. Su to prostriedky vnutrodruhovej kompeticie. Vyznamné st
autoinhibitory, ktoré brania tomu, aby hustota populacie nedosiahla pre druh skodlivej hustoty
(napr. latky obmedzujuce tvorbu semien vysSich rastlin alebo ich kli¢ivost’). Feromény su
latky, ktoré sprostredkuju informacie sliziace k vyhladavaniu jedincov opacného pohlavia,
k navodeniu sexualneho chovania, alebo poplasné ¢i obranné signaly, ¢i vyznaeniu teritoria

alebo chodnickov.

Medzidruhové interakcie (allelochemické):
= Allomoény
= Kairomény —
* Sinomoény
= Inhibitory
Chemické latky s medzidruhovymi vplyvmi sa oznacuji sthrnne ako latky
allelochemické. Podl'a u¢inku ich rozdel'ujeme na allomony, kairomony, sinomony a inhibitory.

Allomény poskytuji organizmu, ktory ich produkuje vyhody. Patria sem latky, ktoré

odpudzujt, ul'ah¢uja atek (napr. farba vyptstana sépiami), brzdi alebo vytlaca iné konkurencné



druhy, otravuji korist, modifikuji rast iného druhu alebo latky pritahujice korist
k predatorovi. Kairomény poskytuju vyhody organizmu, ktory ich prima. St to napriklad latky
informujuce o umiestneni potravy, latky upozoriujice na jedovatost alebo hormény
ovplyviiujlice priaznivy rast prijimacieho organizmu. Sinomény su vhodné tak pre
produkujuci, tak pre primajuci organizmus (napr. vona ¢i zapach kvetov rastlin). Inhibitory
brzdia rast ostatnych druhov alebo otravuju okolie bez vyhody pre producenta. Patria sem napr.

bakterialne toxiny alebo toxiny vylu¢ované sinicami.

6.11 Potrava

K tomu, aby jednotlivé organizmy mohli udrZiavat’ stabilné vnutorné prostredie, rast’
a rozmnozovat' sa, musia ziskavat' energiu a material. Zdrojom energie 1 materidlu je
u zivoCicha potrava, ktort ziskavaju z okolitého prostredia. Obvykle sa za fiu nepovazuje
kyslik, ¢i voda, takZe pojem potrava moZno zuZzit’ na latky organické (rastlinné i ZivociSne),
zivé, mitve alebo sa rozkladajice. Anorganické latky ziskavané rastlinami z vonkajSieho
prostredia, nutné pre fyziologicky rast a rozmnozovanie nazyvame Ziviny.

Druh, akost’ a vyzivnd hodnota potravy ma zdkladny vyznam pre Zivot organizmov.
Ovplyviiuje chovanie a rozmnozovanie zivo¢ichov (napr. perloocky sa pri dostatku potravy
mnozia partenogeneticky, pri jej nedostatku pohlavne). Poziadavky na mnozstvo potravy mozu
byt u réznych Zivocichov roézne, a to i pri ich rovnakej vel’kosti. Mladsi jedinci majua relativne
vacSiu spotrebu potravy nez star$i. Homoioterni stavovce regulujuci si telesnu teplotu potrebuja
relativne viacej potravy ako poikilotermové. Vyznamné je i zloZenie potravy. Zivo&ichy davaju
vacSinou prednost’ urCitému typu potravy. Preferovand potrava sa v priebehu ontogenézy
niekedy vyrazne meni. K zmenam potravy vedu aj mimoriadne udalosti, ako dlhotrvajace
sucha, dazde apod. Organizmy potom prechadzaju z prednostnej potravy na potravu nudzovu.
Nedostatok preferovanej potravy moze vyvolat’ fyziologické a morfologické prispdsobenia sa,
takZe zmena potravy ma aj evolu¢ny vyznam.

Podl'a toho, v akej podobe ziskavaji organizmy zo svojho okolia uhlik potrebny
k vystavbe svojich tiel, ich rozdelujeme na:

= autotrofné (producenti) - fototrofné a chemtrofné
= heterotrofné (konzumeti) - biofagy : fytofagy
zoofagy nekrofagy

=  mixotrofné



Heterotrothé organizmy podl’a typu potravy:

* bylinozravce (herbivora)
* masozravce (karnivora)
* nekrofagy (mrchozriti)

* vSezravce (omnivora)

Organizmy podl'a spdsobu ziskavania potravy:

* pozieracCi substratu
* pozZieraci suspenzie (filtratori)

= Podla velkosti ziskavanej potravy:
= mikrofagy
= makrofagy.

Autotrofné (producenty) organizmy — vyuzivaju CO2 - a heterotorfné (konzumenty)
— ako zdroj uhlika im sluzia organické zluceniny.

Podl'a zdroja energie mozno organizmy delit’ na fototrofické (ziskavaji energiu zo
svetla) a chemotrofické (ziskavaju energiu oxidaciou organickych alebo anorganickych
zlucenin). Pre baktérie vSeobecne plati, ze spdsob ziskavania energie a spdsob ziskavania uhlika
si navzajom nezavislé. Preto moézu byt baktérie fotoautotrofné, chemoautrotofné
i chemoheterotrofné.

Pre mnohobunkové organizmy, pouzivame len pojmy autotrofné alebo heterotrofné,
pretoze u nich existuje medzi sposobom ziskavania energie a sposobom ziskavania uhlika
jednoznac¢na suvislost. Baktérie a prvoky, ktoré moézu ziskavat uhlik oboma spdsobmi
(autotrofnou fixaciou CO2 alebo asimildciou organickej latky) oznacujeme ako mixotrofné
organizmy.

Heterotrofné organizmy rozdelujeme dalej podla typu potravy asposobu jej
ziskavania do niekol’ko potravinovych skupin. LiSia sa od seba predovSetkym vytvaranim
ustnych a zaZivacich organov, diferencidciou traviacich, zaZivacich a inych funkcii spojenych
s metabolizmom a takého chovania spojeného so ziskavanim potravy. Podla toho, ¢i
konzumuju iné Zivé organizmy, alebo uhynuté organizmy alebo rozkladajuce sa tela, delia sa
na biofagy a nekrofagy. Biofagy sa delia d’alej na fytofdgy (kam patria bylinoZzravce a rastlinny

cudzopasnici), a na zoofagy (kam patria dravci a zivo¢iSny cudzopasnici).



BylinoZravce (herbivori) sa zivia rastlinnou potravou. Patria tu zZivo¢ichy najréznejsich
velkosti. M6Zu byt Specializované na urcité druhy rastlin alebo na ich urcité Casti.
Poznamka: Ako priklad posluzia slony a losy pozierajice vetvy s listim, medvedik koala
vysoko Specializovany na listy eukaliptov, kolibriky sajuce nektar z kvetov alebo hlodavce
ziviace sa orechmi a zrnom. Vel'mi vyhranenym potravinovymi Specialistami su va¢Sinou
bylinozravé druhy hmyzu.

MiisoZravce (karnivori) sa Zivia midsom inych Zivoc&ichov, ktoré lovia a zabijaju. Casto
st $pecializované na lov urc¢itych skupin. Napriklad vorvane sa zivia prednostne hlavonozcami,
vydry a kormorany lovia ryby, tigre preferuju divoké prasata. Specializacia moze byt velmi
vyrazna. Napr. paviky Mastophora lovia vyhradne samc¢ekov dvoch druhov no¢nych motyl'ov.
Existujii aj Specialisti, ktory svoju korist’ nezabijaj, ale Zivia sa jej krvou — napr. upiry.
ZvlaStnym pripadom misozravosti je kanibalizmus, kedy sa vzajomne poZieraju jedinci toho
istého druhu.

Nekrodagovia (pozierac¢i mftvol) sa zivia mftvymi telami alebo ¢ast'ami tiel uhynutych
zivocichov, ktoré doposial’ nie st v rozklade. Patria sem napriklad hyeny, supi, krabi alebo
z chrobakov hrobariky. Zvlastnou skupinou su tzv. saprofagovia, ktori pojedaju rozkladajiace
sa a hnijuce tela zivocichov a rastlin.

VSezravce (omnifdgovia, omnivori) su zivoCichy, ktoré konzumuji rastlinna
I zivoCiSnu potravu. Je to dost’ heterogénna skupina, pretoze sa v nej vyskytuju tak typy, ktoré
vznikli z bylinozravcov, tak itypy vyvinuté z méisozravcov. Zo znamych zvierat sem patria

napriklad medvede a primaty (aj 'udia).

Dalgich niekol’ko skupin je vymedzenych skor podla spésobu ziskavania potravy
a s predchadzajucimi skupinami sa ¢iastocne prekryvaju.

Pozieraci substratu konzumuju organicky detrit, ktory sa hromadi na povrchu alebo vo
vnitri sedimentu. Niektori z nich davaji prednost’ len urcitému typu substratu, ini nie su
V tomto smere Specializovany. Organickl hmotu, ktorou sa pozieraci substratu zivia, bud’ pred
skonzumovanim oddel’'uji od ostatnych anorganickych castic, alebo ju pojedaju bez vyberu i so
sedimentom. Medzi vyberajucimi pozieraémi substratu patri vacSina ,,upratovacov* (metari,
scavengers), ako su niektoré kraby, trilobity, raje apod., ktori zbierajii organické zvysky na

morskom dne. Druht skupinu zastupuju holoturie.

Pozieraci suspenzie (filtratory) sa Zivia chytanim a filtrovanim organickych ¢iastociek

a mikroorganizmov vznaSajucich sa vo vode. Na tento ucel maji vyvinuté Specidlne lapacie



zariadenia (lofofory, chapadla pokryta slizom, vence ramien apod.). Casto patria k sesilnému
bentosu. Z morskych organizmov mozno menovat hubky, koraly, machovky, ramenonoZce,
laliovky a zo stavovcov velryby (kosticovce), ktoré sa zivia prevazne planktonickymi krylom,
ktoré zachytavaji na svojich kosticiach.
Dolezita skupina zivoCichov su tie, Ktoré sa zivia spasanim povlakov sinic, rias
a mikroorganizmov a oskrabovanim z tvrdych podkladov. Vyrazna redukcia stromatolitov
V neskorSom prekambriu pravdepodobne stvisi SO vznikom arozvojom mnohobunkovych
organizmov Ziviacich sa tymto sposobom.

Zaujimavou skupinou su formy organizmov ziskavajuci Ziviny z okolia osmoticky
najcCastejsie celym povrchom tela. U mikrobov a rastlin je to zakladny a prakticky jediny spdsob

vyzivy. Z mnohobunkovych Zivo¢ichov sa takto zivia niektoré endoparazity.

6.12 Prisposobenie organizmov prostrediu

Podl’a prisposobeniu sa roznym prostrediam mozno organizmy delit’ do r6znych skupin.

Prehlad v paleoekologii najvyuzivanejSich terminov pre Zivocichy.
= Pelagos — vietky organizmy Zijuce vo vodnom stipci (nekton + planton)
= Plankton — organizmy vznaSajice sa vo vode a schopné obmedzené¢ho vlastného
pohybu (fytoplanktdn, zooplankton)
= Nekton — aktivne plavajice organizmy schopné dlhodobého cieleného pohybu vo vode
(kalamare, ryby, delfiny, Zraloky apod.)
= Bentos — organizmy zijuce na dne alebo hrabajuce ¢i vitajuce sa v sedimentoch dna
- vagilny bentos pohybuje sa po dne
- sesilny bentos je presadnuty, pripevneny ¢i nehybne leziaci na dne alebo zahrabany do
substratu.
- nektobentos — je schopny aktivneho plavania, ale va¢§inu zivota travi na dne.
» Infauna — tiez endobionti — organizmy zijiice vo vnutri substratu (zvlastnou skupinou
je intersticialna fauna, ktord zije medzi zrnkami piesku)
= Epifauna — tiez epibionti — organizmy zijiice na povrchu substratu
= Edafon — organizmy Zijuce v pode

= Nekros — odumreté tela unasané morskym prudom



Rastliny sa podla toho, ako su prispésobené k prekonavaniu nepriaznivych podmienok,
delia do Siestych skupin.:
= Epifyty — rastt na inych rastlinach, ale neparazituju na nich, nemaji korene v pdde.
= Fanerofyty — rastliny vicSie vzrastu (stromy, kriky, liany), ktoré maji obnovovacie
pupene v zime nad snehom, pred nepriaznivymi podmienkami su chranené len svojimi
obalmi.
= Chamaefyty — rastliny menSicho vzrastu alebo polahlé, ktoré maju obnovovacie
pupene nizko nad povrchom pody, v zime byvaju chranené snehovou pokryvkou
=  Hemikryptofyty — maju obnovovacie pupene uloZzené na samom povrchu pody, pred
nepriaznivymi podmienkami st naviac chranené vrstvou Zivych a odumretych listov.
=  Kryptofyty — pretrvavaju nepriaznivé obdobia v podzemnych organoch, patria sem
i vodné rastliny (hydrofyty), ktoré st v zime ukryté pod vodou.
= Terofyty — jednoro¢né rastliny, nepriaznivé obdobia preZivaji v semenach alebo

vytrusoch.

Prisposobenie organizmov k prostrediu nazyvame adaptacia. Adapticie mozu byt
morfologické, fyziologické alebo sa modzu prejavovat urcitym chovanim (adaptacie
etologické). Stidium adaptivnej funkénej morfologie mé v paleoekologii znaény vyznam pri
zistovani charakteru prostredia, v ktorom organizmus zil.

Existuji tri metodologické pristupy ku Stadiu adaptivnej funkénej morfolégie fosilnych
organizmov.

1) Ak fosilia patri k druhu, ktory doposial’ Zije alebo jej blizky pribuzny, mézu byt’ vztahy

morfoldgie k funkcii pozorované priamo. Toto je metdéda homologie uzivana

porovnavaciu anatomiu a fyziologiu.

Poznamka: Funkcia urcitého morfologického znaku moze byt na prvy pohlad zrejma: napr.
klinovity tvar schranok hrabavych lastirnikov ul'ahcujuce prenikanie do sedimentu, dlhé stonky
lalioviek udrzuji kalich mimo dosah zvirenych castic sedimentov, alebo klepetd krabov
slaziacich k drveniu koristi. V inych pripadoch (a to i zijucich druhov) funkcia bezprostredne
zrejma nie je. Porovnanim morfologie zubov fosilnych a recentnych cicavcov umoziuje zistit,
akému druhu potravy boli prispdsobeny (U jaskynnych medvedov bolo zistené, Ze boli skor
vSezravce ako vyhradne mésozravce).

2) Funkény vyznam morfologickych znakov u fosilii méze byt vysvetleny analogiou
k morfologicky podobnym znakom u recentnych druhov, ktoré nie st fosilnym druhom

pribuzné.



Napr. hydrodynamicky tvar tela rybojasterov je rovnaky ako u inych rychlo plavajacich
stavovcov (zraloky, velryby a ryby). Stacanie tiel trilobitov ma ochrannt funkciu rovnako ako
u recentnych suchozemskych korovce. Ttne u produktivnych ramenonozcov brani zapadaniu
do mikkého substratu, rovnako ako tine na schrankach recentnych lasturnikov rodu Spondylus.

3) Funkcia morfologického znaku méze byt urena nepriamo i $tidiom mechanickych

vlastnosti (modelovanim a pozorovanim recentnych druhov).

6.13 Faktory vplyvajuce na adaptaciu

Na adaptaciu organizmov maju znacny vplyv niektoré abiotické faktory prostredia,
v ktorom organizmus Zije.
Svetlo

ZnizZujucej sa intenzite svetla sa organizmy prisposobuji rézne (v paleontologii mézeme
zistit' napr. zviac¢Sovanie o€i). V UGplnej temnote su organizmy obycajne slepé. Temavé
prostredie vedie niekedy k vyvoju svetelnych organov, ktoré slizia k druhovej Specifikacii
a vzajomnému vyhladavaniu pohlavne sa rozmnozujicich Zivo¢ichov (svétojanske musky,

ryby, apod.) alebo k lakaniu koristi (ryba diabol morsky).

Teplota

Fyziologicky sa prisposobujii organizmy zmenam vonkajSej teploty Homoiotermné
(teplokrvné) zivoc¢ichy maju rozne typy izolacie povrchu tela braniace stratdm tepla (tukova
vrstva, srst, perie). Srst’ a perie sa v§ak vo fosilnom zazname zachovava len vel'mi vzacne. Na
ich pritomnost’ u cicavcovitych plazov mozno usudit’ podl'a drobnych otvorov na kostiach
hornych cel'usti, kade prechadzali nervy k hmatovym chlpom.

Zivo&ichy so stalou telesnou teplotou maju termoregulaéni schopnost, ktort
nazyvame endotermia. Tato schopnost V sucasnej dobe je znama u cicavcov a vtakov.
Indik4dtorom poikilotermie (,,studenokrvnosti) je pritomnost’ koncentracie svetlejSich
a tmavsich prirastkovych vrstvic¢iek na priecnom reze kosti. Vznikajii podobne ako letokruhy
v dreve stromov v dosledku réznej intenzity metabolizmu meniaceho sa s teplotou v priebehu

roka.

Poznamka: Niektoré homoiotermné zivocichy smerom do chladnejSich oblasti plynule
zvacsuju velkost’ teld (Bergmannovo pravidlo). Cim je Zivocich vac¢si, tym ma vzhladom
k svojmu objemu tela mensi povrch tela a tym menej energie potrebuje k udrzaniu telesnej



teploty. K Bergmanovmu pravidlu sa obvykle prirad'uje Allenovo pravidlo, podl'a ktorého maju
niektoré homoiotermné zivoCichy v chladnejSich oblastiach kratSie u$i, zobaky, chvosty,
a koncatiny nez v oblastiach teplejsich. Termoregula¢né funkcie mohli mat’ aj vysoké kozovité
hrebene na chrbtoch niektorych pelykosauridnych plazov (Edaphosaurus, Dimetrodon), ktoré
boli vystuzené dlhymi chrbtovitymi vybezkami stavcov. Tiez morfologia listov
krytosemennych rastlin je zna¢ne ovplyvnena zmenami klimatickych podmienok. V teplych
oblastiach maju rastliny prevazne vel'ké, celookrajové, hrubé listy, kym v chladnych oblastiach
su listy ¢asto malé, tenké a maji hlboko vykrajované okraje.

Substrat

Prisposobenie sa Zivotu na pohyblivom alebo nespevnenom substrate je zname zmenou
tvaru tela alebo kolonie. Kolonie silurskych tabulatnych koralov rodu Favosites sa rdznej
unosnosti substratu prisposobili tak, Ze na relativne pevnom piesocnatom dne mali tvar gul’ovity
alebo bochnikovity, na mdkkom potom doskovity az pretiahnuty. Silirsky ramenonoZzec Atrypa
reticularis si na mikkom substrite vytvaral z rozSiren¢ho okraja misiek akysi limecok
zabranujuci prepadu bahna do vnatorného priestoru schranky. Iné ramenonozce, napriklad
permokarmonsky rod Productus, riesili rovnaky problém hustymi tffimi vyrastajucimi zo spodu
misky a vytvarajicimi akési leSenie pripominajice kolové stavby. Vyzdvihnutie do urditej
urovne nad povrch bahnitého dna ich zaroven chranilo, aby pri dychani a ziskavani potravy
nenasavali Casti zviren¢ho sedimentu.

Pohyblivosti pieskov v prilivovej zone ¢elia organizmy v nej zahrabané napr.
speviiovanim stien svojich chodbiciek slizom, alebo ako rak rodu Calloanassa, ich
vyzdvihovanim gul'6¢kami vykalov. Tieto tunely sa nazyvaji Ophiomorpha a st indikatorom

vysoko energetickych prostredi, ako morskych, tak i sladkovodnych (napr. rie¢nych).

Adaptacia na vlhkostné pomery stanovisk na susi

Tieto prispdsobenia u zivocichov spadaju skor do oblasti fyziologickych adaptacii
(vylu€ovanie soli kyseliny mocovej namiesto ¢pavku u vtakov). Morfologické zmeny suvisiace
S tymito adaptaciami nie st vo fosilnom zdzname vicSinou sledovatel'né (napr. zniZzenie poctu
potnych Zliaz).

Omnoho vyraznejSie s morfologické prisposobenia vyvinuté u rastlin, u ktorych su
také vdaka sklerotizacii tkaniv aich uholnatenie pri fosilizacii dobre rozliSiteIné i na
skamenelinadch. Na kutikulach su to hlavne prieduchy, ktoré méZu byt v suchom prostredi
ponorené pod troveil povrchu listov. U vodnych rastlin s plavajucimi listami st na vrchnej
strane, ktora je v kontakte so vzduchom a na ponorenych listoch uplne chybaju. Vlhkosti

stanoviska sa rastliny prisposobuju taktieZ typom, hustotou a velkostou korenového systému



a hibkou, do ktorej korene prenikaju k hladine spodnych vod. Okraje listov rastlin na vlhkych
stanoviskach st skor pilovité, suchomilné ratliny maju skor celookrajové listy. Pri nadbytku
vzdusnej vlhkosti mavaju listy pretiahnuté konce do dlhych tzkych Spiciek ulahcujice

odkvapkavanie vody.

Hustota a viskozita

Planktonne dierkavce zijaice Vv teplych vodach tropickych mori, ktoré maji nizSiu
hustotu, maji vacsiu porovitost’ schranok (vac¢si priemer schranok a ich vicSia koncentracia)
ako formy zijace v chladnych vodach polarnych oblastiach. Toto ,,odl'ah¢enie* schranok méze
savisiet’ s nizSou S$pecifickou hmotnosti a tym inizSou vztlakovou silou teplejSej vody.
Uvedena morfologicka adaptacia zaist'uje splyvanie organizmu vo vodnom stipci.

Ro6zna viskozita vodného a vzduSného prostredia sa prejavuje vyrazne réznym odporom
prostredia, ¢o je hlavne vyznamné u rychlo sa pohybujucich organizmov. Vo vode maju

prudnicové tvary tela takmer vSetky plavajuce Zivoc¢ichy, na susi ich maju len vtaci pri lete.

Pradenie vody a turbulencia vody

V prilivovej zéne sa organizmy Casto zahrabavaju alebo zavitavaji (jezovky, vrtavé
lastarniky, vitavé hubky rodu Cliona,...), pevne sa prichytavaja (Patella) alebo
pricementovavaju k podkladu (ustrice, Cervy rodu Vermetus, Serpula,...). Velmi Casto si
v takomto prostredi vytvaraji masivne schranky, odolavajiice a¢inkom vinenia. U hubiek maju
jedinci zijuci v pohybovanej (agitovanej) vode neprili§ pravidelné tvary, dokonca nadobudaji
podobu povlakov, v pokojnej vode maju krasny poharikovity tvar.

Taktiez Zivotnd orientacia organizmov je ovplyviiovana vinenim a prudenim. Sesilny
bentos sa pri slabom prideni orientuje tak, aby zachytdval o najvéc§ie mnozstvo potravy, ktora
voda prinasa. Napriklad vejare rohovitych koralov (gorgonii) st orientované kolmo ku smeru
mierneho pradenia. V silnejSom prade, ktory by mohol kostry poSkodzovat’, rastu vetvovité
koraly prevazne vo smere proti pradu. Kladi tak vode najmens$i odpor a znizuju tym
pravdepodobnost’ rozldmania.

Obdobie nepriaznivych Zivotnych podmienok (napr. vysychanie vodnych nadrzi, prilis
vysoké alebo nizke teploty, zmeny sanility apod.) prezivaji mnohé organizmy v kl'udovych
Stadiach. Niektoré bezstavovce a nizSie rastliny tvoria cysty. U rastlin reprezentuju kl'udoveé
Stadia napr. semend, korene, hluzy, pakorene alebo cibule. Mnohé stavovce upadaju

V nepriaznivych obdobiach do stavu strnulosti (napr. hibernacia).



6.14 Vyuzitie paleoekologie

Paleoekologia je aplikovana paleontologia a jej vyuzitie v praxi je mnohostranné.

Poznatky paleoekologie sa uplatituju v nasledujucich vedach:

= Joziskova geoldgia (uhlie, uhl'ovodiky, zelezo, sol, il, olovo, zinok, med'...)

= evolucné vedy

= systematické biologické vedy

= paleobiogeografia

= paleoklimatolégia a klimatologia

= stratigrafia

= eventostratigrafia (kratke udalosti zapisané vo vrstvach)



7 Paleobiogeografia

Paleobiogeografia je veda, ktord sa zaoberd geografickym rozsirenim prehistorickych
organizmov Vv historii Zeme. Skima zemepisné rozsirenie organizmov, zistuje rozsah, priciny

a zakonitosti rozsirenia organizmov.

Podl'a predmetu skimania rozdel'ujeme paleobiogeografiu na:
= paleobiozoogeografiu, ktora sa zaobera rozsirenim Zivo¢ichov
= paleobiofytogeografiu, ktorej predmetom §tadia su rastliny
» paleochorologiu - nauka o areali
»  regiondlnu paleobiogeografiu (200, fyto), ktora sa zaobera ¢lenenim sveta na celky

podla fauny a flory, ktord sa tam vyskytuje

»  kauzadlnu biogeografiu (zoo, fyto), ktora skima pric¢iny vzniku jednotlivych rozsireni

organizmov

Metodika paleobiogeografie je podobna metodike paleoekologie, zameriava sa vSak
najmi na priestorové vztahy fosilnych faun a flér, na migraciu organizmov, klimatické
zévislosti a iné. Aplikacia tychto poznatkov prindSa vela udajov o rozlozeni susi,
sedimenta¢nych paniev, klimatickej zonalnosti a aj 0 inych C¢initeloch, ktoré umoznuju

paleogeografické rekonstrukcie.
Podl’a rozsirenia fosilnych faun a flor rozliSuje paleobiogeografia paleobiogeografické
celky - paleobiogeografické provincie. Paleobiogeografickti provinciu tvoria ¢asti mori

alebo suse s podobnou faunou a floérou.

Podl’a velkosti ¢lenime biogeografické provincie na:

e riSe — (Recentné ¢lenenie je na 3 riSe: severna, tropickd a juznu risu.)
e oblasti (region)

e podoblasti (subregion)

e provincie, subprovincie

e okrsky

e aredly



Toto Clenenie sa v paleobiogeografii nevyuziva, pretoze je tazko uplatnitelné na
geologicku minulost’. Paleobiogeografické provincie sa v paleobiogeografii oznacuju ako

paleobiogeografické celky.

Biogeografia je hrani¢nd vedna disciplina, ktorda skuma zemepisné rozsirenie
organizmov, zistuje ich rozsah, stav, pri¢iny a zakonitosti. Modernd biogeografia sa snazi
pochopit’ vSetky zékonitosti geografickej variacie v prirode od genézy spoloCenstiev a
ekosystémov (elementov biologickej diverzity), ich zmien v zavislosti od polohy na Zemi,
zemepisnej Sirky, hibky a nadmorskej vysky. Je to veda, ktord sa snazi porozumiet a

dokumentovat’ zdklady priestorovej a biologickej diverzity.

Objektom biogeografie je biosféra v tom najSirSom slova zmysle. Predmetom Studia
biogeografie su vlastnosti biosféry, jej vzt'ah nielen k ostatnym sféram Zeme, ale aj zdkonitosti

fungovania vnatornych vzt'ahov v ramci biosfér.

Biogeografia vyuziva poznatky réznych vednych odborov, ale hlavne biologickych,
geografickych a geologickych. Jej sti¢astou je aj paleobiogeografia, ktora sa zameriava na
organizmy z minulych geologickych dob. Je to nauka o vyvoji organizmov vo vztahu
k zemskym vrstvam. Paleobiogeografiu ovplyviiuji pracovné moznosti a postupy
paleontologie. DIhé ¢asové tseky v geologickej minulosti Zeme umoziuju paleobiogeografii

sledovat’ vyvoj aredlov a biogeografickych celkov.

Areal je uzemie, v ktorom sa vyskytuju jedinci ur¢itého druhu alebo iné¢ho taxénu. Je
to zemepisny pojem a jeho velkost’ zavisi od stupiia prispdsobenia sa druhu réznym Zivotnym
podmienkam a od jeho schopnosti prekonat’ fyzické prekazky. Struktira arealu sa meni podla
plosného rozsahu rozsirenia druhu v celom aredli. Hranicu aredlu tvori linia ohraniujtica krajny
vyskyt skimaného druhu. Uzavrety priestor v aredli, kde sa skimany druh nevyskytuje sa
oznacuje pojmom arealova enklava. Rozsah aredlu nie je stabilny, ale v priebehu ¢asu sa meni
Vv zavislosti od zmien fyzikalnych faktorov. Aredl moze byt suvisly (dobry kontakt populacii)
alebo nesuvisly (kontakt s dlhodobejSou izolaciou ).V paleobiogeografii sa termin areal pouziva

na oznacenie Uzemia s vyskytom zvySkov urcitého taxonu.



Vyvoj arealu

Pri zmene pdsobiacich faktorov sa aredl meni, vyvija. V prirode mozu nastat’ nasledovné
situacie:
= zmenS$ovanie arealu
= zviacSovanie arealu
= premiestiiovanie (translokacia, migracia) arealu

= Umoznenie vzniku novych druhov — Specidcia pri rozpade arealu

Pojmy, s ktorymi pracuje biogeografia su: areal, biotop, centrum vzniku, endemizmus,
neoendemizmus, paleoendemizmus, geograficky relikt, biogeografickd provincia,

biogeograficka oblast’, biom a facie.

Biotop je miesto vyskytu druhu, ktoré danému druhu najlepsSie vyhovuje z hl'adiska jeho
zivotnych potrieb (step, luzny les,...). Je to pojem ekologicky.

Centrum vzniku je miesto pévodného mikroarealu, kde druh vznikol. Pri tstupe druhu
ked’ sa areal zmensuje hovorime o reliktnom (zvySkovom) aredli.

Endemizmus je jav, kedy sa uréity taxon viaze svojim vyskytom k uréitému arealu
a mimo neho sa prirodzene nevyskytuje. Takyto druh sa oznacuje slovom endemit. Ak je vyskyt
ur¢itého endemitu na tstupe ide o paleoendemizmus (regresivny endemizmus - relikt), naopak
ak sa endemiticky taxon rozsiruje ide o neoendemitizmus (progresivny endemit). Schopnost’
druhu §irit’ sa na nové vhodné stanovistia sa oznacuje pojmom vagilita.

Geograficky relikt je pozostatok kedysi hojného druhu na malom tizemi.

Biogeograficka provincia predstavuje subor kontinentalnych alebo morskych tzemi,
ktoré sa vyznacuju podobnou faunou a flérou.

Biom je velka oblast’ naSej planéty, ktorej makroklimatické podmienky urcuja typ
spoloCenstiev Zijicich v lom. Je to rozsiahly ekosystém, ktory je charakteristicky ur¢itym
typom vegetacie (napr. tundra, savana, listnaty les).

Facie do geologie zaviedol A. Gressly (1838), ktory ich definoval ako stbor
litologickych a paleontologickych ¢tt urcitej sedimentarnej horniny. Dnes faciu definujeme ako

subor znakov ukazujucich za akych podmienok sedimentarna hornina vznikla.



Faktory ovplyviiujuce geografické rozSirenie rastlin a Zivo¢ichov

1.

Hlavné faktory, ktoré ovplyvituju zemepisné rozsirenie rastlin a Zivo¢ichov na susi su:
evoluéné procesy
- fylogeneticky proces, populacia sa adaptuje na prostredie a vznikom novych
druhov dochadza k rozsireniu do novych vyhovujtcich prostredi
- ekologicky proces, v iom sa vyvija nové spolocenstvo
- biogeograficky proces je proces, pri ktorom dochddza k zmenam na
kontinentoch a v oceanoch
pohyby zemskej kory, st to hlavne pohyby litosferickych dosiek, ktoré sa od seba
vzd’al'uju alebo sa k sebe priblizuji a menia tak hranice vzniknutych ekosystémov,
diverzita prostredia, ekologické faktory su ovplyvnené rozdielnou nadmorskou vyskou,
ktora ovplyviiuje rozsirenie spolo¢enstiev organizmov
stabilita podmienok prostredia je rozhodujuci faktor, kazdd zmena niektorého

ekologického faktoru sposobuje migraciu alebo vymieranie druhov



8 Biostratigrafia

Geologické procesy prebiehaju na Zemi v uréitom ase. Cas je v tomto pripade nevratna
veli¢ina, ktora uréuje postupnost’ zmien v celom vesmire. Udaje o Gase v geologickej minulosti
Zeme ziskavame zo zemskych vrstiev. Ulohe ¢asu sa preto v geologii priklada mimoriadny
vyznam. Bez pochopenia rozsahu geologického Casu nie je mozné spravne interpretovat
geologické procesy, ktoré formovali zemska koru.

Meranie ¢asu V geologii je problematické. Trvalo starocia, kym vedci prisli na to ako
zmerat' geologicky cas. Geologicky ¢as sa zaznamenava miliardy rokov vo vrstvach
sedimentarnych hornin. Tento sedimentarny zdznam vSak nikdy nie je Gplny. Prejavuju sa
dlhodobé 1 kratkodobé preruSenia spojené s vynorenim, eroziou alebo pohybmi zemske;j kory,

preto sa na urcenie relativneho veku zemskych vrstiev stanovili principy.

Vek jednotlivych geologickych udalosti, ale aj vznik mineralov a hornin, vyvoj Zivota
na Zemi mézeme vyjadrit’ ako:
1. skuto¢ny celkovy, radiometricky (absolutny)vek vyjadreny poctom rokov

2. relativny vek, ktorym urcujeme, €o je starSie a ¢o je mladsie (Casova korelacia)

8.1 Radiometrické urcéovanie veku

K meraniu geologického casu zaciatkom 20. storofia vyznamne prispel objav
prirodzenej radioaktivity. Kratko potom E. Rutherford zistil, Ze radioaktivny rozpad jadra uranu
a jeho premena na olovo poskytuje zvlastny geochronometer, ktory spolahlivo meria Cas
miliardy rokov. Radioaktivita tak poskytla teoreticky zaklad pre urCovanie veku hornin
a mineradlov. Vdaka radioaktivhemu rozpadu sa zacal vyjadrovat’ vek hornin a mineralov
Vv ¢iselnej hodnote Casu a podarilo sa stanovit’ vek Zeme a vesmiru.

Radioaktivny rozpad patri k najddlezitejSim fyzikdlnym metdodam na urCovanie
skuto¢ného veku mineralov a hornin. Na stanovenie skuto¢ného veku radiometrickymi
metodami st vhodné len niektoré mineraly a horniny. PouZitie radiometrickych metdd na
datovanie je finan¢ne naro¢né a Casto zat'azené az 10% chybou, preto sa v geologickej praxi
najcastejsie urcuje relativny vek, ¢ize miesto skimanej udalosti zaradenej v ¢asovej postupnosti

inych udalosti.



8.2 Urcenie relativneho veku

Na urcovanie relativneho veku sa vyuziva vyvoj zivych organizmov, ktory je nevratny
Vv Case. Relativny vek hornin sa urCuje na zaklade skamenelin, ktoré sa nachadzaju v zemskych
vrstvach. V tomto pripade vyuzivame casovu korelaciu pouzitim dvoch stratigrafickych
zakonov (pravidiel).
= zakon superpozicie

= zikon o rovnakych skamenelinach

Zakon superpozicie (1. stratigraficky zdakon) hovori, Ze v slede sedimentov (suvrstvi),
ktoré nie su geologicky porusené, sa mladsia vrstva nachadza nad starsou. Na zaklade tohto
principu mozeme vidiet suvrstvie ako vertikalny casovy zaznam, ktory zaznamenadva casovy sled
ukladania vrstiev sedimentov od najstarsieho po najmladsi. Jeho autorom je Nicolaus Steno
(1669). (,,vrstvy spodnejsie su starsie ako vrstvy nad nimi‘)

Zakon o rovnakych skamenelindach je zaloZeny na zhode fosilii v sedimentoch. Zakon
vychddza z rozsirenia organizmov vV urcitej casovej periode na svete, ich vyskyt, alebo naopak
ich absencia méze poskytnut’ informdciu o relativnom veku vrstiev. Formuloval ho William

Smith (1818) (,,vrstvy obsahujuce rovnaké skameneliny st rovnako staré*)

Biostratigrafia zahfna aj zvlastne odbory ako je dendrochronologia, eventostratigrafia,

ekostratigrafia, ktoré pomahaju stanovit’ vek na zaklade poc¢tu a hustoty letokruhov.

8.3 Skameneliny v biostratigrafii

Skameneliny, ktoré nachadzame v zemskych vrstvach, nemaja pri ur¢ovani relativneho
veku rovnaky vyznam. Pre datovanie maju najviacsi vyznam skameneliny, ktoré sa rychlo
vyvijali a dosahovali velkého geografického rozsirenia. Takéto skameneliny nazyvame veduce
skameneliny. Vel'mi dobré veduce skameneliny st planktonické alebo nektonické morské
organizmy. Pomerne dobre k tomuto téelu sluzia aj hojne rozsirené mikrofosilie (foraminifery,
konodonty, pel'ové zrnka,...). Paleontologické poznatky sa tak pomocou biostratigrafie aplikuju

do stratigrafie.



Biostratigrafickd hodnota skamenelin zavisi od nasledovnych faktorov:

1.

2
3
4.
5

relativne kratky ¢asovy rozsah

vyskyt nezavisly. Type sedimentarnej horniny

velké geografické rozsirenie

hojny od svojho vzniku az po vymretie

I'ahké a jednoduché urcenie

8.4 Biostratigraficka tabulka (stratigraficka tabul’ka)

Na zéklade vyvoja Zivota na zemi a zachovanych skamenelin bola zostavena ¢asova
Skala postupného vyvoja zemskej kory v Case. Tato pomdcka na zéklade postupnosti vyjadruje

vek Zeme a reprezentuje celu jej historiu od jej vzniku. Je rozdelena do niekolkych ¢asovych

usekov (peridd) pocas, ktorych sa udiali vel’ké zmeny v biodiverzite Zeme,

Skupina - éra

Utvar - periéda

Oddiel - epocha

&as v mil. rokov

Holocén Postglacidl -0,01
Antropozoikum - tvrtohory | Pleistocén Gilacial -1,6
Neogén Pliocén -5
Miocén -25
Kenozoikum - tretohory Qligocén -35
Pateogén Eocén -55
Palesocén -65
Krieda -140
Mezozoikum - druhohory Jura -210
Trias -250
Perm -290
Karb6n -360
Paleozoikum - prvohory Devon -410
Silar -440
Ordovik -500
Kambrium -600
Proterozoikum -2000
Prekambrium Archaikum -4000
Obr. 14 Biostratigraficka tabul’ka (stratigraficka tabul’ka)
8.5 Ery vo vyvoji Zeme

Celé obdobie vyvoja Zeme rozdel'ujeme z hl'adiska Zivota na:

Kryptozoikum




= fanerozoikum
Kryptozoikum je obdobie skrytého zivota, ktoré trvalo do konca proterozoika
(starohory).
V réamci Fanerozoika, ktoré za¢ina na zaciatku prvohdor, mézeme pozorovat 3 vel'ké
zmeny Vv biodiverzite. V tomto obdobi za¢ina zretel'ny zivot na Zemi, ktory sa zachoval vo

fosilnom zazname v podobe vel’kého mnozstva skamenelin.

Ery fanerozoika:_

= Paleozoikum (prvohory)
= Mezozoikum (druhohory)
= Kenozoikum (tret’ohory)

Paleozoikum, v preklade znamena ,stary zivot®. Zacina pred 544 milibnmi rokov.
Vtedy sa objavuji na Zemi hlavné skupiny organizmov, z ktorych vicSina pokracuju do
dnesnych ¢ias. Organizmy postupne prechadzaji z mora na sus, objavuju sa prvé suchozemské
rastliny. Pralesy stromovitych prasli¢iek a papradi si postupne nahradené nahosemennymi
rastlinami, vyvija sa hmyz, ryby, velké jastery a dochadza k evolu¢nym inovacidm a
prispdsobeniu sa zZivotu na suchej zemi. Koncom prvohor, v perme, dochddza k velkému

vymieraniu.

Mezozoikum -"'stredny zivot". Po velkom vymierani v perme nastava inovacia vo
faune a flére na Zemi. Z rastlin prevladaju ihlichany, nastupuji cicavce a z plazov sa vyvijaja
dinosaury. V moriach sa dari rybam, hlavonozcom, morskym dinosaurom. V kriede sa
objavuju kvitnice rastliny, vtaky nové druhy hmyzu, moderné cicavce. Koncom druhohdr na

stdva vymieranie, ktoré¢ postihuje hlavne dinosaury.

Kenozoikum predstavuje "mlady (novy) Zzivot" na planéte Zem. Velky rozmach
zaznamenavaju cicavce, kvitnice rastliny, kostnaté ryby a primaty. V kvartéri nastava
ochladenie a zaladnenie velkej Casti planéty. Objavuju sa mamuty, jaskynné medvede,

gigantické lefiochody, mastodonty a iné obrovské zvierata.



9 Paleogeografia

Poloha kontinentov a oceanov bola predmetom diskusii uz v 19. storo¢i. V roku 1885
na zaklade skamenelych rastlin a glacialnych sedimentov E. Suess navrhoval super kontinent
Gondvana, ktory v minulosti tvorili dne$na Juznd Amerika, Afrika a India. Roku 1915 Alfréd
Wegener vo svojej knihe ,,Povod kontinentov a oceanov* uviedol vazne argumenty existencie
prakontinemtu Pangea, ktory tvorili dne$na Juzna Amerika a Afrika. Teoria v§ak neposkytovala
vysvetlenie mechanizmu pohybu a tak nebola brana vazne. Obrat nastal roku 1963, ked’
Frederik Vine a Drumont Matthews realizovali vyskum oceanskeho dna na zaklade
geofyziky. Vznikla nova teoria, ktora vysvetl'uje pohyb kontinentov na rozsirovani oceanskeho

dna.

Paleogeografia je vedné odvetvie, ktoré rekonstruuje geografické pomery na Zemi
v jednotlivych geologickych obdobiach Zeme. Casto je povazovana za sulast’ historickej
geologie a fyzickej geografie. Z udajov, ktoré paleogeografia zistuje su dokazy o rozlozeni
niekdaj$ich pevnin, mori a oceanov, pohori, rovin, mogiarov, jazier, riek, sopiek, ale aj hibky
mori, priebeh zlomovych linii, priebeh podnebnych pasiem, poloha polov a d’alsie geografické

pomery v urc¢itom geologickom obdobi Zeme.

Poznamka Dokazy, ktoré potvrdzuji pohyb kontinentov, si viaceré. Rovnaké skameneliny
rastlin a Zivoéichov, ktoré sa na Zemi vyskytovali v prvohorach, nachadzame dnes v Juznej
Amerike a v Afrike. Taktiez kontary kontinentov Juznej Ameriky a Afriky do seba zapadaju
tak, ze je vel'mi pravdepodobné, Ze v minulosti tvorili jeden celok. Niekol’ko metrové sloje
Cierneho uhlia v Antarktide naznacuju, ze kedysi tento kontinent lezal v inom klimatickom
pasme ako dnes.

9.1 Paleogeografické mapy

Vysledkom paleogeografickych Studii su paleogeografické mapy. Paleogeografické
mapy vytvaraju predstavu o vyvoji, tvare arozlozeni kontinentov a ocednov, zndzoriuju
geomorfologicku situaciu zemského povrchu v niektorom z geologickych obdobi. Takéto mapy

st celkom presne, ak sa konstruuju pre kratke geologické obdobia (perm, trias, krieda,...).



Obr.16 Rozmiestnenie kontinentov pred 150 mil. rokov

Obr. 17 Rozmiestnenie kontinentov pred 20 mil. rokov.



9.2 Paleogeografické interpretacie

Paleogeografia ku svojim interpretaciam vyuziva udaje, ktoré poskytuji iné geologické

discipliny. Medzi hlavné vedy poskytujiice data pre paleogeografické interpretacie patri:

paleomagnetizmus, ktory S$tuduje remanentny (zvySkovy) magnetizmus
nachadzajuci sa vo feromagnetickych minerdloch niektorych hornin a na zaklade
zistenych udajov rekonstruuje rozlozenie geomagnetického pola a jeho zmeny
paleontologia na zaklade najdenych skamenelin rekonStruuje prostredie
suchozemské alebo morské

paleoklimatologia skima sedimentarne horniny, prirastkové Ciary lastirnikov a
stromov

sedimentarna petrografia poskytuje data paleogeografii podla typu sedimentov
a sedimentarnych Struktar. Sedimentarne horniny st na Zemi zastipena
najvacsim objemom.

kinematicka kontinuita zabezpeCuje, aby vytvorené¢ modely kontinentov sa

pohybovali kontinuitne v case.

Dokazom suse si kontinentalne facie (Cervené pieskovce, uholné sloje, skamenelé

suchozemské rastliny), dokazom mora su pocetné skameneliny morskych zivocichov

(numulity, amonity a iné veduce skameneliny), flySové horniny, radiolarity, lumachelové

vapence a iné.



9.3 Prehlad vyznamnych paleogeografickych udalosti v historii Zeme

1. Prehl'ad najddlezitejSich paleobiogeografickych udalosti globalneho dosahu a ich

dosledky v biocendze Zeme

Udalost’ a ¢as

DésledKky na Zivé organizmy

Zmena metan-amoniakovej atmosf

éry na
atmosféru N> - CO> na zaciatku archaika
(3800 Ma rokov)

Predpokladany vznik Zivota na Zemi

NajstarSie doloZzené zal'adnenie — starSie
proterozoikum (2300 Ma rokov)

Dosledky na vtedajSie organizmy nie su
zname

Zal'adnenie protopangey — mladsie
proterozoikum (asi 750-650 Ma)

Koniec éry stromatolitov, postupny nastup
fauny ediakarského typu

Vznik kyslikatej atmosféry (viac ako 5% O>
dnesnej koncentracie) zaciatok kambria
(570 Ma)

Objavenie sa mnohobunkovych organizmov
S pevnymi schrankami a kostrami (schranky
CaCO3, Ca(P0Oa)2)

Zaladnenie Gondvany — koniec ordoviku
(410 Ma)

Kriza globalneho ekosystému, vymieranie,
omladenie a pokles biogeografického
diferenciécie

PreruSenie teplého cirkumekvatorialneho
morského prudu v Prototethyde — na
rozhrani starSieho a mladSieho karbone

Oteplenie Casti severnej pologule, kde nastal
rozvoj biodiverzity

Zal'adnenie Gondvany v permokarbone
(maximum v mladSom karbone)

Kriza globalneho ekosystému

v kontinentalnom bicykle, dezertifikacia,
vymieranie, rejuvenizacia (zmena vo vyvoji
rastlin), morsky ekosystém je menej
postihnuty

Velka regresia mora koncom permu,
obnazenie Selfov

Kriza globalneho ekosystému morskom
biocykle, vymieranie, rejuvenizacia, pokles
biogeografickej diferenciacie

Ochladenie na rozhrani triasu a jury.

Vymieranie, rejuvenizacia

Ochladenie na konci spodnej kriedy.

Vymieranie, rejuvenizdcia na kontinente,
koniec mezofytika

Etapovité ochladenie v priebehu mladse;j
kriedy — pred 65 Ma

Kriza globélneho ekosystému morskom
biocykle, vymieranie, rejuvenizacia, pokles
biogeografickej diferencidcie

Zaladnenie Antarktidy — od mladSieho
eocénu (zaciatok pred 36 Ma) do dnes.
Zaladnenie severnej polarnej oblasti — od
mladSieho pliocénu (3,2 Ma) do dnes

Na kontinente stup biomov ekvatoridlnym
smerom, zuZovanie ekvatoridlneho pasma az
po jej rozpad v glaciali kvartéru, podobné
zmeny mensieho rozsahu v morskom
ekosystéme




2. Prehl’ad paleobiogeograficky vvznamnvch udalosti, ku ktorym doslo

v dosledku pohybu kontinentov (kontinentalny drift)

vznik celistvej pevniny - Protopangea -v mladsom proterozoiku (v ramci kadomského
orogenetického cyklu okolo 700 Ma)
zaciatok rozpadu Protopangey, oddelenie Laurentie (laurentinsky §tit) — najmladsie
proterozoikum (dne$na S. Amerika)
oddelenie Siberie (Sibir) a Baltiky od Protopangey na rozhrani proterozoika
a paleozoika
postupné oddel'ovanie d’alSich subkontinentov zo zapadného okraja Gondwany (vznik
Kazachstanu, severnej Ciny, Amurie, ...) v obdobi ordoviku
kolizia severnych armorickych mikrokontinentov s prakontinentom Baltika (takonska
faza kaledonského vrasnenia) koniec ordoviku
postupna kolizia Baltiky a Laurentie a Arktiky (mladokaledonska orogenéza) vznik
Laurussie (rozhranie silar devon)
postupna kolizia kontinentov kolizia kontinentov leziacich pri laurazijskom okraji
Gondwany (hercinske vrasnenie) — vznik Pangey

= kolizia Laurussie a siberie (vznik uralid) — vrchny karbon

= kolizia
Najrozsiahlejsi celistvy kontinent Pangea (trias)
Postupné roztvaranie Tethydy od vychodu na zapad, oddelovanie Gongvany a
Laurazie (vrchny trias, jura)
Vznik severného Atlantiku — spodna jura
Stvislého prielivu medzi Gongvanou a Lauraziou, otvorenie Tethydy po celej dizke —
spodna jura
Rozpad Gongvany - vrchna juea/ krieda
Oddelenie Indie od Antarktidy - vrchnd krieda
Oddelenie Australie od Antarktidy — krieda/paleocén
Oddelelenie Laurédzie a Eurdzie — eocén
Kolizia Indie a Azie (vznik Himalaji) — oligocén/miocén
Mediteralna faza vrasnenia Centalnych Zapadnych Karpat — vrchna krieda
Kolizia zdpadokarpatskych intrenid s juznym okrajom eurdpskej ¢asti Eurdzie —
vrasnenie VonkajSich Karpat (miocén)
Spojenie Severnej a Juznej Ameriky — suchozemské spojenie kontinentov — vrchny

pliocén.



10 Evolucia zivych systémov

Evolicia je pojem, ktory znamena vyvoj. Je to urCitym smerom orientovana dlha zmena
alebo viac postupnych zmien, ktoré najcastejSie vedu k vzniku dokonalejSich, zlozitejSich
novych systémov a Struktur.

V biologii je pojem evolucia nahradeny pojmom fylogenéza. Fylogenéza je historicky
vyvoj organizmov od jednobunkovych foriem k dokonalejSim mnohobunkovym formam.
Kazdy organizmus na Zemi ma svoju fylogenézu. Je to historicky vyvoj organizmu na Zemi
Vv zmysle vyvojovej teorie. Fylogenéza objasiiuje evolucné vztahy zijucich 1 vymretych

organizmov ich vyvoj alebo premeny vyvojovych linii.

Skor ako biologicka evolicia (evolucia zivych systémov) zacala fyzikalna evolicia
(vyvoj vesmiru) a chemické evolacia (proces vzniku makromolekul).

Fyzikalny evolicia zahfna vznik a vyvoj vesmiru. Americky hvezdar E. Hubble zistil,
ze vSetky galaxie sa od nas vzd’al'uju. Skuto¢nost, vesmir sa rozpina, vedie k predstave, ze
v d’alekej minulosti bol vesmir mensi a galaxie boli blizsie pri sebe.

Chemickou evoluciou sa rozumie proces vzniku makromolekul z jednoduchsich
chemickych molekul a zlicenin (vznik RNA, DNA, bielkovin,) ich interakcii az po vznik
zlozitych zivych sustav v podobe, ako ich pozname dnes.

Ako hranica medzi chemickou a biologickou evoluciou sa obyc¢ajne udava vznik
praorganizmov (eobiontov), vznik buniek uz teda patri do biologickej evolucie.

Biologicka evolicia je vyvoj novych organizmov, rastlinnych a zivo¢isnych druhov ako
proces postupného rozdel'ovania druhov na d’alSie nové druhy v Case a priestore pri prechode z
generaciu na generaciu. Vysledkom tohto procesu je sucasna biodiverzita (bohatost’ druhov).
Evolicia je spojend aj postupnym zdokonalovanim zivej hmoty a foriem zivota medzi

jednotlivymi generdciami, smerujuci od jednoduchych organizmov k stale zlozitejSim.



10.1 Predstavy o vyvoji Zivej prirody

Predstavy o vyvoji zivej prirody mézeme rozdelit’:

Kreacionizmus je filozofia alebo nabozenska predstava o vzniku Zeme a zivota na nej.
Podra tejto filozofie bol svet a vSetky druhy organizmov stvorené ako nemenné v kratkom case.

Kreacionisti zastavaji nazor, ze Zem je mlada (vek Zeme je len niekol’ko tisic rokov).

Zaklady biologickej evolucnej tedrie polozili J. B. Lamarck a Ch. R. Darwin.

Lamarkizmus je teéria o dedi¢nosti ziskanych vlastnosti. Predstavitel'om tejto tedrie
je franctzsky prirodovedec Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), ktory bol zastancom
myslienky, Ze organizmy mozu pocas svojho Zivota ziskavat’ nové vlastnosti, ktoré sa stani
dedi¢né. Nové vlastnosti ziskavaju pri zmene prostredia. K premene (transmutécii) dochadza
z dovodov lepsieho prispdsobenia sa prostrediu. Svoje nazory J. B. Lamarck publikoval v roku

1809.

Darvinizmus povodna tedria biologickej evolicie. Sformuloval ju Charles Robert
Darwin (1809 - 1882) britsky prirodovedec, ktory sa zapisal do dejin ako povodca tedrie

evolucie prirodzenym vyberom. Principy darvinizmu su:

e 1. organizmy v prirode sa vplyvom vonkajSicho prostredia menia (variabilita);
e 2. niektoré organizmy v danom prostredi obstoja lepSie ako iné (prirodny vyber)
e 3. vlastnosti, ktoré¢ individuum ziskalo v ontogenéze, sa prendsaju na potomstvo

(dedi¢nost’ ziskanych vlastnosti).

Neodarwinizmus je teoria, ktora vznikla spojenim darvinovej tedrie a Mendelovych
zakonov dedi¢nosti. Darwin okrem prirodzeného vyberu povazoval za mozné i iné priiny
evoluénych zmien (ako priame vplyvy prostredia, ¢i uzivanie a neuzivanie organov),
neodarwinizmus povazuje za hlavny a jediny prostriedok veduci k adaptacii prave prirodzeny
vyber, preto sa tato tedria nazyva tieZ syntetickd evolucnd teoria. Na zéklade tejto teorie je
vytvorena tedria mikroevolucie. Za prvy krok k evolu¢nej syntéze sa povazuje objavenie
zakonitosti rozdelenia chromozémov pri bunkovom deleni a chromozémové mutécie. Genetika

umoznila analyzovat’ zakladné momenty priebehu evolu¢ného procesu od objavenia nového



znaku v populacii az do objavenia nového druhu. Zmeny tvoriace nové druhy a evoliciu tychto

druhov oznacujeme makroevolicia.

10.2 Dokazy evolicie

NajstarSie dokazy o evolicii su skameneliny. NajvyznamnejSie skameneliny pre dokazy
evoliicie su tzv. prechodné &lanky (archeopteryx). Dalsie dokazy evolicie su vysledky
porovnavacej anatomie skamenelych organizmov s dnes Zijucimi organizmami. Dokazy
evolucie poskytuje aj molekularna biologia, ktora porovnava sekvencie DNA. Novsie dokazy
poskytuje biochémia, fyziologia, ekologia a etologia. Fyzika prispieva k poznatkom o evolucii
hlavne metédami datovania fosilnych nalezov a geoldgia poznatkami o ukladani vrstiev,

pohyboch kontinentov, zmenach klimy, zloZenia atmosféry Zeme v minulosti aj dnes.

Obr.18 Porovnanie kostry prednych koncatin vybranych cicavcov. 1 ruka ¢loveka,
2. noha medved’a, 3. kon¢atina velryby, 4. kridlo netopiera. (Svagrovsky 1976)
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