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vcera

Nejvyznamnéjsi charakteristikou soucasné
geologické éry — ¢tvrtohor — je sttidani dob
ledovych (glaciall) a dob meziledovych
(interglacialt). Zdrojem tohoto pozndni se
stalo studium jednoho z nejrozsifenéjsich
suchozemskych sedimentti — sprasi. Sprase
pokryvaji zhruba 10 % povrchu Zemé a jsou
vyznamnym ptdnim substrdtem nizinnych
a stfednich poloh severni polokoule. Jed-
nim z napadnych znakt tohoto sedimen-
tu je dokonald vytiidénost zrn. Naprosta
prevaha prachové slozky (0,004-0,06 mm)
je zptisobena dalkovym vétrnym transpor-
tem, ktery se mtize uplatnit pouze v rozsah-
lych bezlesych oblastech, v podminkach ex-
trémniho sucha a mimofadnych dennich
a sezonnich teplotnich vykyvt. V takovém
klimatu se horniny rozpadaji a vznikaji roz-
sahlé obnazené povrchy sypkych zvétralin,
jejichz jemnozrnnou slozku vitr pfemistu-
je. Tyto podminky dnes v Evropé nezname.
Sprase tedy vznikaly vyhradné béhem dob
ledovych, predevsim v jejich vrcholnych fa-
zich (tzv. pleniglacialech) a v geologickém
zaznamu predstavuji jasny doklad téchto
obdobi.

Sprase vznikaji tzv. zespragnénim.! Béhem
tohoto procesu se pii chemickém zvétrava-
ni Zivcl uvolnuji kationty sodiku, drasliku
a vapniku. V podminkach srazkové chudé-
ho glacialniho klimatu se vSak vapnik ne-
vyplavi tplné. Cést se nabali na kfemenna
zrna a vznika pelitomorfni karbonit, kte-
ry je hlavnim zdrojem jedine¢nych vlastnos-
ti sprase a jejich ekonomickych souvislosti.
Spras je mimofadné Gzivna pro rostliny, diky
souvaznosti je skvélou cihlafskou surovinou,
ma hranolovitou odlu¢nost, svislé stény spra-
Sovych odkryvli jsou dlouhodobé stabilni
a je rovnéz idealnim fosiliza¢nim prostfedim
pro vapnité ulity mékkyst a kosti obratlovct.
Hlavou a kladivem
Zminéné specifické vlastnosti sprasi vytvare-
ji jednotny ramec pro vyvoj ptid béhem inter-
glacialt a interstadiald.? S ohledem na shod-
ny substrat Ize z odli$nosti jednotlivych ptd
pohibenych pod sprasi usuzovat na specifika
ptislusnych teplej$ich obdobi. Sled glacial-
nich sprasi a interglacidlnich ¢i interstadidl-
nich piid v souvislych sprasovych sériich tak
muze poskytnout ucelenou $kalu pro paleo-
klimatickou rekonstrukci ¢tvrtohorni minu-
losti. Tato tvaha predznamenala ambicidz-
ni koncept sprasové stratigrafie a vyzkumny
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a dnes

program, zformovany na konci padesatych
let Vojenem Lozkem a Jifim Kuklou. [1] Na
jeho pocatku stalo podrobné srovnani stavby
opérnych sprasovych profilti stiedni Evropy
(Dolni Véstonice, Modrice, Podbaba, Pau-
dorf, Gottweig aj.), které ukazalo, ze sledy
sprasi a pohibenych ptid vykazuji pfes rtizna
lokalni specifika ramcové shodné rysy.

Na pocatku Sedesatych let predlozili oba
badatelé obecny model sledu charakteris-
tickych ptdnich komplexti (PK), které od-
povidaji interstadidlim posledniho glacialu
(PK I, PK II) a nejmladsim interglacialim
(PK II1, PK IV, PK V). Pozdé¢jsi doplnéni za-
znamu rozsahlymi sériemi na Cerveném kop-
ci v Brné a v rakouskych lokalitich Krems
a Stranzendorf rozsirilo ptisobnost tohoto
modelu téméf na cely pribéh kvartéru. Du-
lezitym zdrojem poznani byly rovnéz nalezy
mékkyst a obratlovcll v riiznych polohach
téchto sérii. [2, 3, 4, 5] Umoznily totiz pfimé
porovnani propracovanych systémi biostra-
tigrafického datovani ctvrtohornich uloze-
nin s klimatostratigrafickou? $kédlou jednot-
livych glacidlnich cyklii a nasledné vyrazné
zpiesnéni jejich vyuziti ve stratigrafické pra-
xi (obr. 1). Davno pied piichodem moder-
nich datovacich metod, za pomoci pouhého
geologického kladiva a oteviené mysli, se tak
podaftilo vytvofit spolehlivé soufadné sché-
ma stratigrafické korelace nejmladsi geolo-
gické minulosti.

Za pomoci stroji: Vyzkum sprasi dnes

Klimatostratigrafické schéma sprasového za-
znamu bylo koncem osmdeséatych let pod-
statné rozsifeno diky novym pristrojovym
moznostem. Nedavno zesnuly Jiti Kukla (viz
Vesmir 89, 303, 2010/5) byl tehdy stale klico-
vou osobnosti sprasového vyzkumu a ¢lenem
nejprestiznéjsiho svétového centra badani
o ¢tvrtohorach — Lamontovy-Dohertyho ob-
servatofe Zemé na Kolumbijské univerzité
v New Yorku. Soubézné s dal§imi vyzkum-
niky zavedl do studia sprasi novy pfistup —
méfeni magnetické susceptibility.* Vstupni
uvaha byla takovd, Ze magnetické mineraly
vznikaji pfimo ve sprasi, a to béhem vlh¢ich
a teplejsich obdobi ¢innosti ptidnich bakterii
a pod vlivem chemického zvétravani. Mag-
neticky signal takovychto poloh by pak mél
byt ve srovnani s polohami surové sprase vy-
razné vyssi a sled hodnot naméienych v sou-
vislém sedimentarnim profilu by mél posky-
tovat podrobny zdznam zmén klimatu. Ve
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spolupraci s ¢inskymi kvartérnimi geology
pak Kukla predlozil souvisly zdznam magne-
tické susceptibility nejrozsahlej$ich spraso-
vych sledti Zemé - ¢inskych sérif Luochuan
a Xifeng [6], jez dosahuji mocnosti pres 1 km.
Pozdéji byla doplnéna data z dalsi ¢inské sé-
rie Nanjing. Vstupni pfedpoklady byly pl-
né potvrzeny dokonalou korelaci ziskanych
sprasovych zdznamt s izotopickou Skalou
hlubokomoftskych sedimentti — sledem kys-
likovych ¢&i moftskych izotopickych stupnti
(OIS ¢&i MIS)® (obr. 1). Tato $kala predstavu-

1) Zesprasnéni nebo také loesifikace je oznaceni pro souhrn velmi specifickych
postsedimentarnich procesd, vedoucich ke zpevnéni sedimentu.

2) Interstadial je klimaticky pFiznivéjsi obdobi v ramci glacialu.

3) Klimatostratigrafie vyuziva pro ¢asové zarazeni sedimentarnich sledd pro-
ménlivosti klimatu v historii Zemé. V pripadé ¢tvrtohor je mozné vztahovat tyto
sledy k jednotlivym glacialim a integlacialim, popripadé k drobnéjsim klima-
tickym oscilacim. Absolutni stari téchto klimatickych vykyvd je v soucasnosti
dobre znamé.

4) Magneticka susceptibilita je schopnost materialu magnetovat se v indukova-
ném magnetickém poli. Nejvyssi susceptibilitu maji feromagnetické mineraly,
predevsim oxidy Zeleza (magnetit, maghemit).

5) Kyslikova ¢i marinni izotopicka $kala je obecné oznaceni pro pribéh zmén
podilu kyslikovych izotopii 80 a °0 v sedimentu, pfi¢emz podil tézkého izoto-
pu (5%0) je nepfimo Gmérny teploté prostredi. HlubokomoFsky zdznam uka-
zuje s mimoiadnym rozliSenim stidani teplejsich dsekd (stupnid) znacenych
lichymi ¢isly (pocinaje soucasnym interglacidlem - holocénem) a tsekd chlad-
néjsich, znacenych sudymi cisly.

6) Souhrn fyzikalnich, chemickych a biologickych pochodu, které zasadné mé-
ni minerélni sloZeni, texturu i strukturu nezpevnéného materilu.

je dnes standardni referen¢ni systém global-
ni klimatostratigrafie ¢tvrtohor, jakysi geolo-
gicky etalon, ke kterému se v§echno ostatni
vztahuje.

Pozdéji se ukazalo, Ze tento model je v za-
sad¢ platny ve vSech regionech severni polo-
koule. Studium magnetické stavby sprasi se
tak rdzem dostalo do popiedi z4jmu instru-
mentalni paleoklimatologie kvartéru.

Od tohoto okamziku se do urcité miry
odviji také soucasny piistup k problemati-
ce spras$i. Od stratigrafickych otazek, které
staly v pocatcich sprasového vyzkumu, dnes
sméfuje pozornost spi§ k moznosti vyuzit
sprasi jako podrobného archivu zmén pro-
stfedi. Tento pohled byl umoznén pfedevsim
diky posunu metodologického standardu.
Mimo zminéné metody environmentalniho
magnetismu jsou to pfedev§im metody geo-
chemické, v uzsim slova smyslu pak casové
a finanéné nenarocnad prvkova analyza. In-
terpretace se zde odviji od predpokladu, ze
béhem diagenetickych procesti® dochédzi ve
sprasi k chemickému zvétravani mineral-
ni slozky, k pfesuntim rozpustnych prvka
a vzniku novych mineral (oxidl Zeleza, ji-
lovych minerald atd.). Protoze jsou tyto pro-
cesy do zna¢né miry zavislé na vlhkosti a tep-
loté okolniho prostfedi, 1ze z naméfenych
parametri usuzovat na realné paleoklima-
tické podminky. Pfikladem mtize byt pomér
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1. Korelace pilirovych
sprasovych sérii

s biostratigrafickou

a klimatostratigra-
fickou skalou
ctvrtohor.

A - standardni
stratigrafické

Clenéni kvartéru;

B - stupné klasické
biostratigrafické
Skaly stiedni Evropy;
C - sav¢i biozony
neogénu a kvartéru -
nejuzivané;jsi vztazna
soustava terestrického
fosilniho zaznamu;

D - stratigrafické
schéma
stFfedoevropskych

a ¢inskych sprasovych
sérii, s hvézdickou
horizonty

s biostratigraficky
vyznamnymi nalezy
fauny, upraveno podle
Horacek & Lozek,
1988;

E - kfivka magnetické
susceptibility sprasové
série Louchuan

a jeji korelace

s izotopickou skalou
hlubokomorskych
sedimentt, upraveno
podle Heslop et

al., 2011; F - kFivka
zZmén poméru
izotopt 80 a 10

z hlubokomorskych
sedimentt

s vyznacenymi
morskymi
izotopickymi

stupni (MIS) - dnes
standardni referenc¢ni
systém globalni
klimatostratigrafie
ctvrtohor, lichymi cisly
jsou znacena tepla
obdobi (interglacialy
a interstadialy),
sudymi chladna
obdobi (glacialy

a stadialy);

G - magnetostrati-
grafické epochy
nejmladsi geologické
minulosti, ¢erné
normalni (tj. sou¢asna)
polarita, bile reverzni
polarita.
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2. Sekvence rubidia a stroncia, coz je ¢asto uzivany indi-
stfedopleistocennich kator intenzity zvétravani sprasi.

sprasi a fosilnich Rubidium je disperzni prvek, ktery ne-
pid ze srbského ni vazan na zadny konkrétni minerdl. Hoj-

sprasového platé Titel.
Sipkou je oznaéena
ziretelna vrstva

né je vSak pritomen v minerdlech bohatych
na draslik, tj. slidach, draselnych zivcich

sopeéného popele a z nich odvozenych jilovych mineralech. Bé-
(tefra) - vyznamny hem chemického zvétravani a ptidotvornych
korelaéni marker procesti dochdzi pfedevsim k vyluhovani vap-
podunajskych sprasi. niku a mechanické migraci jemnozrnnych

castic. Chemickad zména vSak nepostihuje ji-
lové mineraly. Ty se proto koncentruji v nej-
zvétralejsich castech horizontu. Stroncium
se vyskytuje v mineralech bohatych na so-
dik a vapnik (napf. kalcitu a zivcich). Tyto
minerdly jsou ve srovnani s draselnymi Zzivci
mnohem citlivéj§i na zvétravani; za vlhcich
podminek se rozpoustéji a profil se ochuzuje
o stroncium. Pomér Rb:Sr proto ve spraso-
vych profilech velmi citlivé reaguje na diage-

3. Sprasova rokle Zeméchy u Kralup nad Vitavou. Korelace intenzity zvétrava-
ni (Rb:Sr) svrchnépleistocenni sprasové sekvence s kyslikovou izotopickou $ka-
lou a morskymi izotopickymi stupni (MIS). PK Il a PK Il - komplex fosilnich
pud a svahovin z obdobi posledniho interglacialu a ¢asného glacialu, PK | - mak-
roskopicky témér nerozpoznatelna slabé vyvinuta arkticka ptda teplejsiho ob-
dobi (interstadialu) v ramci pleniglacialu. Pod ptdnimi komplexy se nachazi az
8 m mocna akumulace sprase predposledniho glacialu.
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netické procesy fizené klimatem a umoznuje
zachytit i kratkodobéjsi teplé vykyvy vrchol-
ného glacialu, jez se ve fosilnim biologickém
zaznamu neprojevi (Vesmir 90, 22, 2011/1).

Soubézné pouziti magneto-mineralni a prv-
kové analyzy sprasi poskytuje levny a rychly,
nicméné dostatecné tcinny nastroj pro paleo-
klimatické interpretace. V poslednich 20 le-
tech je tento pfistup soustavné dopliiovan
o dal$i netrividlni postupy, zcela nové nebo
dosud pouzivané v jiném kontextu. Mnoh-
dy jde vsak o dosti nakladné metody, jejichz
aplikace je zavisla na financ¢nich moznostech
konkrétniho vyzkumu. Vad¢i roli mezi nimi
hraje chemie izotopt, jez se orientuje pfede-
v8im na kvantifikaci klimatickych ukazatelt
(izotopy &0 a 1°Be), rekonstrukci vegetace
a srazkovych thrnii (8C z organickych zbyt-
ki a uhlovodikil), poptipadé na zjistovani pi-
vodu zdrojového materialu (¥Sr:%6Sr).

Aplikovatelnost instrumentdlnich metod
se pak odviji v prvni fadé od pokroku v moz-
nostech absolutniho datovani sprasi. Zasad-
ni jsou v tomto smyslu metody luminiscenc-
ni (opticky stimulovand luminiscence — OSL,
termoluminiscence — TL a luminiscence sti-
mulovana infracervenym zaifenim - IRSL).
Soucasny casovy dosah metody se pohybu-
je okolo 300 tisic let, coz zahrnuje posledni
dva klimatické cykly (MIS 8 — MIS 2), tedy
obdobi, jez je v evropském sprasovém zazna-
mu zastoupeno zdaleka nejhojnéji a existuji
k nému tudiz i nejpodrobnéjsi kontextudlni
informace.

Chronostratigrafii 1ze pak dale zpresnit
srovnanim vysledkl s ledovcovym zazna-
mem, jezernimi sedimenty ¢i speleotémami.
V Evropé byla v nedavné dobé takto zpraco-
vana napft. zdpadonémecka lokalita Nussloch
[7], kde se podatilo korelovat hrubozrnnéj-
§i slozku vrcholné glacidlni sprase s pracho-
vymi vrstvickami grénského ledovce, které
predstavuji intervaly v fadu stovek let.

Takové rozliSeni, blizici se podrobnym za-
znamtm jezernich ulozenin, bylo v drivéj-
$ich dobach tézko piedstavitelné. Sprase se
proto idedlné hodi k ziskani detailnich re-
gionalnich paleoklimatickych informaci, coz
mize byt vstupni krok k pochopeni chodu
globalniho klimatu. Timto smérem dnes pro-
gresivné kraci predevsim vyzkum cinskych
sprasi. V podobném smyslu byly v nedavné
dobé zapocaty systematické prace v Némec-
ku, Polsku, Madarsku, na Ukrajiné a pie-
dev$im pak v Srbsku, nebot podél Dunaje
a Tisy se zachovaly viibec nejsouvislejsi série
umoziujici pfimou paralelizaci se sprasemi
¢inskymi (obr. 2). [8]

Na tomto mist¢ je tfeba zdiiraznit, Ze spra-
$e a v nich vyvinuté paleoptdy jevi v jed-
notlivych evropskych regionech znac¢nou
rozmanitost, coz pfinasi problémy pfi je-
jich korelaci. Variabilita je patrna zejména
podél soucasného severozapadné-jihovy-
chodniho a severojizniho klimatického gra-
dientu, tj. z oceanskych oblasti v severoza-
padni a severni Evropé pies stfedni Evropu
smérem k Sttedozemnimu a Cernému mo-
fi. Mimo vlivli materidlovych a geomorfo-
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logickych je to zjevné zpiisobeno odliSnou
urovni zvétravacich a ptidotvornych procest.
Podrobné zhodnoceni klimatickych faktort,
jez se na této variabilité podileji, a nasledna
transregiondlni paleoklimatickd rekonstruk-
ce minimalné posledniho glacialniho cyklu
by mély byt hlavni vyzvou dnes$niho spra-
$ového vyzkumu. Situaci nicméné ponékud
komplikuje fakt, ze tézisté soucasnych vy-
zkumt lezi mimo klasickou sprasovou oblast
stfedni Evropy. Toto tizemi je v§ak, diky své
pozici na rozhrani mezi ocednskym a konti-
nentalnim klimatem, pro pochopeni dyna-
miky pleistocenniho klimatu na evropském
kontinentu zcela zasadni. To ostatné opako-
vané zduraznovaly jiz vystupy systematické
prace V. Lozka a J. Kukly.

Ze hranice mezi dvéma klimatickymi sys-
témy mohla byt béhem posledniho glacialu
prekvapivé ostra, naznacilo v nedavné dobé
porovnani zdznamu geochemické a magne-
to-mineralni analyzy sprasovych sekvencich
ve stfedoceskych Zeméchach u Kralup a ji-
homoravskych Dobsic u Znojma. [9] Obé lo-
kality citlivé reaguji na obecné trendy vyvo-
je globalniho klimatu svrchniho pleistocénu.
Doklada to korelace poméru Rb a Sr s glo-
béalni mofskou izotopickou $kalou (obr. 3).

ANTON MARKOS

Bunécné dychani

Pod kiZi zaZrané ,pravdy”, bezmyslenkovité tradované po celd desetileti, ndm brd-

ZV o

ni vidét pestry svét okolo. Uvitdm od ctenditl poukazy na dalsi podobné obraty.

Lokalita Dobsice vsak vykazuje béhem gla-
cialni faze ztetelné nizsi tiroven zvétravacich
a pudotvornych pochodt, zjevné v kontextu
se su$simi podminkami. To mize souviset
s jeji pozici na severozapadnim okraji Panon-
ské panve, kde se kontinentalni klima uplat-
novalo bezpochyby vyraznéji nez v zdpadné-
ji situovanych Zeméchach.

Podobné souvislosti oteviraji prtizor k po-
drobnym analyzdm paleogeografické a pa-
leobiogeografické rozmanitosti glacialniho
prostfedi a dokladaji, ze vyzkum sprasi je
i dnes, vic nez pil stoleti po pionyrskych pra-
cich na nasem tzemi, jednim z nejaktualnéj-
$ich okruht studia ¢tvrtohor. B o
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elektrochemického potencidlu na
membrané; tento potencidl slouzi
k pohonu vseho mozného, mimo
jiné i syntézy ATP.

Po této dekonstrukci se ptejme,
pro¢ viibec existuje podobna de-
finice. Pfed 100 lety se zkouma-
ni soustfedovalo hlavné na Zzivo-
¢isné tkané (1ékarsky vyzkum byl
tahounem badani). Obvykle $lo

7
8
9

T

»Bunééné dychani (bunééna respi-
race) je zakladni metabolicky déj
eukaryot, pfi kterém se rozkladem
glukézy za ptitomnosti kysliku
uvolniuje energie (v podobé ATP)
vyuzitelnd pro bunéc¢né déje.”

Snad nejnesmyslnéjsi definice,
kterd uz 100 let (s drobnymi od-
chylkami) tiporné a imorné zaple-
veluje vSechny ucebnice a pozdéji
internet, semindrni prace a mozky.
Je stazena z internetu, kde se vy-
skytuje snad ve stovkach drobné
se lisicich podob.

Dychani plicemi, vzdusnicemi,
nebo jen tak tkdnémi a pletivy by-
lo uz znamo dlouho, a tak se prvni
biochemici museli od tohoto po-
jeti emancipovat — to zni logicky.

Doc. RNDr. Anton Marko$, CSc., viz Vesmir 94,
197, 2015/4.

Logicky to vSak nezni dnes, kdy se
uz néjakych 80 let vi, Ze:

® Dychani neni véci eukaryot -
témér vSichni obyvatelé biosféry ve-
sele dychaji — a mezi nemnohymi,
kteti to neuméji, jsou i eukaryota.

® By bylo zajimavé posoudit, v ja-
kém smyslu je to ,zakladni metabo-
licky déj“.

® Glukoéza s tim nema nic spolecné-
ho — jako jakakoli jind potrava musi
byt proménéna na slouceniny schop-
né vstoupit do respirace — napriklad
i dvojmocné zelezo nebo mangan, si-
ra, anebo dokonce oxid uhlicity.

® Kyslik u toho byt nemusi, dycha se
s fadou dalsich oxidantt — vedle béz-
nych nitratt a sulfatti i takovy uranyl
¢i perchlorat se nékterym hodji.

® Energie se uvolnuje, ale nema ,,po-
dobu ATP® ba ani neslouzi k syn-
téze ATP. Slouzi k pumpovani pro-
toni pfes membrinu a vytvoreni

o tenké fezy, a ty samoziejmé po-
ttebuji kyslik (a jeho spotieba se
snadno méfi). Tkané jsou z bu-
nék, a ty nepfijimaji zvenku ja-
kykoli substrat. Glukéza vstupuje
do bunék snadno: prida-li se k ta-
kovym feztim glukéza, obvykle
zaznamename zvySeni spotieby
kysliku. A mame definici — nikdo
tenkrat moc nevédél o mitochon-
driich, transportu elektronti, bak-
terialnim metabolismu ap. A kdyz
uz se definice dostala do ucebnic,
bude tam snad navéky. Cela nad-
herna riznorodost, s jakou zivac-
kové dobyvaji energii, zlistava ne-
povSimnuta; misto toho se dalsi
a dalsi generace memoruji nesmy-
sl, protoze pravé toto je v testech
»Spravné®.

Jesté by to chtélo néjak vpaso-
vat do definice flogiston a ente-
lechii. 70
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