Lucia Smidovéa

Jantar — okno do minulosti

Kdyz se podivame na kousek jantaru, uvidime v ném statisice, nebo dokonce
miliony let stary pribéh. Co se déje od chvile, kdy je kapka pryskytice vyloucena
na povrch kiry, az po okamzik, kdy se jako fosilizovana dostane do rukou clo-
véka? Jaké jantary zname z izemi Ceské republiky? A pro¢ Jursky park pravdé-
podobné nikdy nevytvoiime? Jantar ptitahoval ¢lovéka odjakziva. Pfisuzoval
mu nadptirozené vlastnosti, vyuzival ho ve $perkaistvi, pouzival se jako platidlo
a byl pridavan do smési v kadidlech béhem obradi. Jeho krasu ocernujeme
i v soucasnosti a slouzi také jako zdroj poznani. Pfedevsim v poslednich letech
zaziva vyzkum jantaru s objevem novych lokalit velky rozvoj. MiiZe nam poskyt-
nout mnohé informace - od slozZeni atmosféry v obdobi, z néhoz pochazi, az po
detaily zivota Zivocicht a rostlin, jejichZ osudem se stalo zaliti do pryskytice.
Metody zkouméni hmyzu v jantaru jiz byly v Zivé predstaveny (2014, 5: 198-202),
v tomto prispévku se zamérime na vznik jantaru, jeho vyskyt po svété i u nas
a dalezitost inkluzi, které se v ném nasly, pro interpretaci Zivota z divnych dob.

Vznik jantaru

Pokud pryskyfici postihne pfiznivy osud,
pfemeéni se po ¢ase (pfiblizné 2,5 milionu
let) — a to i geologickém — na jantar. Prys-
kyfice je vytvafena specializovanymi zla-
zami a kanalky rostlin, pfi¢emz zptsob
tvorby se u kazdé rostliny mutze ligit. Né-
které produkuji pryskyfici v listech, jiné
ve stoncich, kiife nebo kofenech. Chemic-
ky jde o smés tékavych a netékavych slou-
¢enin rozpustnych v tucich. Mezi tékavé
terpeny patfi monoterpeny a seskviterpe-
ny a praveé tyto esencialni oleje pryskyftici
dodéavaji charakteristickou vini. Slouzi
jako zmékcovadla jejich viskéznich slo-
zek, diky nim pryskytice, byt pomalu, tece.
Mezi netékavé terpeny se fadi diterpeny
a triterpeny. Tyto latky pfedstavuji mezi-
produkty syntézy jinych slozek dulezitych
pro rostliny — napf. diterpen je mezi¢lan-
kem v syntéze kyseliny giberelové, hormo-
nu podporujictho kli¢ivost, a seskviterpen
je prekurzorem kyseliny abscisové, hormo-
nu zpomalujiciho rist.

Predpoklada se, ze funkce zvysené pro-
dukce pryskyfice, ktera nastdva po poza-
rech, napadeni houbami nebo riznymi
gktdci, chrani rany pied infekcemi a ma
repelentni i¢inek na hmyz a bylozravce
(Langenheim 2003). Pro vznik jantaru je kli-
¢ovy proces polymerizace, tedy fetézeni
netékavych terpenech (nejcastéji diterpe-
nech). Jantary z fenolickych pryskyftic se za-
chovavaji velmi vzacné, jako soucést jinych
fosilizovanych ¢4sti rostlin. Jednotlivé mo-
nomery, které se na sebe vazou, a jimi tvo-
fené polymery mohou byt rtizné a mohou
se na né vazat i dal${ nepolymerni mole-
kuly, napt. kyselina jantarova. Po poly-
merizaci nédsleduji procesy, jimiz jantar
,dozrava“ —jako sitovani (spojovani mole-
kul mezi sebou), izomerace (pieskupeni
s jinym izomerem) a cyklizace (vytvafeni
kruhovych spojeni). V jantaru ¢asto pozo-
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rujeme praskliny — vznikaji bud p¥i jeho
dozravéni, kdy zméni objem, nebo tlakem
nadloznich sedimentt ¢i lokalni tektoni-
kou. Do prasklin pak maji p¥istup tekuti-
ny z okoli, které nahrazuji pavodni sloze-
ni inkluzi. Nékteré ¢asti bioinkluzi potom
mohou byt pyritizovany, silicifikovany nebo
kalcifikovany (Jiang a kol. 2022).

Druhy jantari

Nejstarsi jantar zname z prvohor, a to
z Gasného pennsylvanu (obdobi karbonu).
Malé kousky se vsak zachovaly velmi vzac-
né a neobsahuji zddné bioinkluze. Byly
produktem kapradosemennych a primi-
tivnich nahosemennych stromiu (Laban-
deira 2014). Dochoval se v uhelnych slojich
karbonu v Illinois ve Spojenych statech
americkych a sestavé z asi pulcentimetro-
vych kouskt. Nevime ale, z jakého druhu
rostliny pochézeji. Prvohorni vyskyty maji
také podobu ty¢inek — ze Zilek, v nichz se
koncentrovala pryskyfice. Dalsi prvohor-
ni vyskyt pochazi z Apala¢ského pohoii
v Severni Americe jako produkt kordaita,
které byly dominantnimi stromovitymi
rostlinami v permokarbonu. Produktem
kapradosemenné rostliny z fadu Medullo-
sales byl o néco mladsi jantar ze svrchniho
karbonu Anglie.

V disledku velkych zmén v evoluci rost-
lin na konci prvohor nalézdme druhohor-
ni jantar z jehli¢natych stromi. Od triasu
az po stfedni k¥idu existuji jantary, které
vznikly jako produkt stromt z nyni vyhy-
nulé celedi Cheirolepidiaceae, zahrnuji-
cf suchomilné a halofiln{ jehli¢naté stro-
my, a zrodu Agathoxylon (blahocetovité —
Araucariaceae). Tyto jantary pochazeji ze
Spanélska, Svycarska, Italie, Rakouska,
Madarska, USA a Jihoafrické republiky.
V italskych Dolomitech je nejbohatsi vy-
skyt z obdobi triasu a pochézeji odtud i nej-
starsi zachované bioinkluze — ¢lenovci
(roztoti a hmyz jako tfasnénky a pisivky),
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1 Pfirodnf pryskytice vytékajici z jedle
v Krkonosich je pfikladem zdroje jantaru.
Stromy produkuji pryskyftici v reakci

na zranéni nebo infekci. Ta pak vytéka

a postupné tvrdne, coZ za p¥iznivych pod-
minek v procesu fosilizace vytvof{ jantar.
2 Fosilni list nahosemenné rostliny,
kterou se mohli zivit bylozravi dinosaufi.
V dobé, z niz je list, vétsina jantaru stale
pochazela z jehli¢nani. Terestrické eko-
systémy prochazely velkymi zménami

v dusledku rozvoje krytosemennych.

3 Fosilie mouchy z dodnes Zijici ¢eledi
bejlomorkoviti (Cecidomyiidae), ktera zila
v dobé dinosaurt. Vajicka kladou do listt
a nasledné vznikajf struktury zvané halky.
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houby a fasy. Zvysené mnozstvi jantaru
se vysvétluje karnskou fluvialni epizodou,
ktera méla velky vliv na vznik novych teres-
trickych ekosystémt. Z jury byly zazna-
mendny jantary velmi ojedinéle, konkrétné
z Thajska a Libanonu.

Tieti obdobi se zvySenym vyskytem
jantaru za¢ind kenofytikem (Gasti druho-
hor, v niZ se objevily krytosemenné rost-
liny). V produkci jantaru dominuji stale
jehli¢naté stromy ¢eledi Cheirolepidia-
ceae a blahocetovitych, k nim se pfidava
¢eled borovicovitych (Pinaceae) a cypti-
Sovitych (Cupressaceae). Odtud zndme
jantary ze spodni ki¥idy Libanonu, stied-
ni k¥idy Spanélska, Myanmaru, Francie
a svrchni kiidy New Jersey a Kanady. Velky
objem jantaru vznikl v souvislosti s kii-
dovou suchozemskou revoluci, jejimz nej-
lovact, ktef{ méli klicovy vyznam pro vznik
kvetoucich rostlin.

Z kenozoika se jantaru zachovalo nejvic.
Kromé pryskyfice z jehliénatych stromu
existuje také jantar produkovany krytose-
mennymi rostlinami — v paleogénu jesté
v omezeném rozsahu. Stéle pifevazovaly
blahocetovité, cypfisovité, a hlavné boro-
vicovité stromy. V mensi mite vylucovaly
pryskyfici krytosemenné z ¢eled{ dvojkiid-
lacovitych (Dipterocarpaceae), Combre-
taceae a vilinovitych (Hamamelidaceae).
Z této doby pochazeji mimo jiné baltsky,
fusunsky a sachalinsky jantar. V neogénu
se v8ak dominantnimi producenty prys-
kyfice staly krytosemenné rostliny piede-
v8im z Celedi bobovitych (Fabaceae). Po-
slednim obdobim je pozdni oligocén az
miocén. Hmyz zachovany v téchto janta-
rech je téméf identicky se soucasnymi Ziji-
cimi druhy (Seyfullah a kol. 2018).

Od kiidy mame na svété zdokumento-
vano okolo 170 lokalit, na nichZ se jantar
vyskytuje. Na 20 mistech se nachazi v tako-
vém mnozstvi, Ze je jeho téZba ekonomicky
vyhodna. Nejintenzivnéji probiha v Kali-
ningradé, a to v objemu, ktery predstavuje
riziko znecisténi Zivotniho prostiedi.

Extrakce DNA z jantaru

V 80. a 90. letech 20. stoleti zacala s vyvo-
jem sekvenovacich zafizeni nartstat také
snaha o rekonstrukci DNA. Pfedpokléddalo
se, Ze rychlé zaliti Zivoc¢icha pryskyfici
télo mumifikuje, ¢imz se zachova i jeho
DNA. Vsechny snahy o rekonstrukci ale
byly netispésné, nebo s falesné pozitivnim
vysledkem. AZ postupem ¢asu se zjistilo,
jakd omezeni pro zachovani DNA ve fosil-
nim zaznamu znamend kiehka struktura
ribonukleovych kyselin. Tlak a teplota
z geologickych procest piisobicich na sedi-
ment, v némz se jantar nachdzi, ma také
negativni vliv na zachovéni struktur DNA.
V poslednich 10 letech se ke studiu DNA
z jantaru pfistupuje velmi konzervativné.
Dbé se na to, aby nedoslo ke znecisténi
vzorkl DNA z prostiedi (Casto se stane, Ze
je amplifikovdna DNA z prachovych ¢és-
tic nebo pfedchazejicich laboratornich
experimenttl). Mezi nejvétsi tspéchy véd-
ct vénujicich se této problematice patii
detekovani aminokyseliny z pera ptaka Ziji-
ciho pted 100 miliony let (McCoy a kol.
2019). Tento objev by se ale dal pfirovnat
k odhaleni nékolika slabik z knihy. Nalez
celych struktur DNA je ve skute¢nosti
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omezen na subfosilni pryskyftice, staré
fadove tisice let (Peris a kol. 2020).

Zajimavé nalezy
Druhové slozenf inkluzi v jantaru se podo-
bé sloZeni, které najdeme na lepivych pas-
tech poloZenych na kuafe stromu. Jak 1ze
predpokladat, nejcastéji se v jantaru zacho-
vava hmyz a dalsi ¢lenovci. Jde o druhy
piipadné v ptidé okolo stromu, z néhoz vy-
tékala pryskyfice. Nékdy se vSak uchovaji
i &éasti drobnych obratlovcti. Tak byly nale-
zeny napf. fosilie obojzivelniki, hada nebo
jestért. Snad nejvétsimu zajmu vefejnosti
se t881 nalezy dinosaurt a ptakd v podobé
celych ¢asti tél nebo izolovanych per.
Pokud les, ktery produkoval pryskyfici,
rostl v pfibfeznich zénach, mohlo se vzéc-
né stét, ze se do pryskyftice dostali morsti
zivocichové. Takova situace mohla nastat
pii monzunovych destich, silnych vétrech
¢i vysokém piilivu, kdyz se motska voda
spolu se v8im, co v ni bylo, dostala do kon-
taktu s pryskytici. Alternativni hypotéza
ik4, ze neztvrdla pryskyt¥ice byla splavena
do motské vody, kde na sebe tyto Zivocichy
nalepila. Proto existujf vzdcné nalezy mof-
skych lasturnatek (Ostracoda), lilijic, a do-
konce jedine¢ny nélez schranky amonita.

Jantar v Cechéch a na Moravé

Jantar zndme i z naseho tizemi. Jde o drob-
né vyskyty na vice lokalitach. Vétsina ces-
kého jantaru pochazi z druhohor — kon-
krétné z kiidy, kdy se zde nachazelo teplé
mélké moie a do jeho okrajovych zén
byly splavovany kousky ztvrdlé pryskyfi-
ce z lest na vynofenych ostrovech. Tak
vznikly jantary, které mazeme najit v No-
vém StraSeci, Moravské Trebové (ozna-
¢ovéany jako muckit), Nové Vsi u Tfebové
(neudorfit), Skuticku, Pekelci, K¥iZanech
a Valchové (valchovit). Kusy valchovitu
jsou pro vefejnost k vidén{ také v Nérod-
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4 Hlava §vaba z ¢eledi Corydiidae.

Co asi vidél pfed zalitim pryskyfici?
Myanmarsky jantar, sta¥i zhruba 99 milio-
nu let (obr. 2—4). Vyzkumem fosilnich
§vabi z jantaru se zabyva autorka ¢lanku.
Snimky L. Smidové

nim muzeu v Praze. Mladsi jsou jantary
ze Studlova, Biliny (duxit) a Probostova
(pyroretin, Havelcova a kol. 2014). Z nich
na jihovychodni Moravé — jeho staii se
odhaduje na eocenni, kdy panovalo teplé
a vlhké klima. V tomto jantaru se zachoval
hmyz pro nés pfedtim nezndmy. Zajimavy
je nélez lupice Microphorites moravicus,
ktera je typické hlavné pro obdobi kiidy,
ale pred nékolika lety byla objevena i na
eocennim nalezisti Oise ve Francii. Dal-
$fm hmyzem popsanym z tohoto jantaru
je parazitickd vositka Moravoscelio bed-
nariki, jeZ parazitovala na vajickdch hmy-
zu a pavoukd, a pamuchnice Paraectae-
tia ruckai, jejiz larvy se zivily exkrementy
primitivnich savci. Obé nesou jména po
shératelich studlovského jantaru.

Dtikazy o vyuZzivani ¢eského jantaru
pravékymi lidmi chybéji. Valchovit, ktery
se zachovava ve velkych kusech, se opra-
covanim rozpadd, coz vylucuje jeho dalsi
vyuziti. Ze Studlovitu se ozdoby zhotovit
daji, ale vyzkum zatim jeho pouziti pravé-
kymi lidmi k tomuto tcelu vyvraci (Antonin
Prichystal, Masarykova univerzita, tstni
sdéleni; Havelcova a kol. 2016).

Zaveérem lze ¥ici, Ze jantar je nejen kras-
nym drahokamem, ale také cennym zdro-
jem informaci pro paleoentomology a dalsi
védce. Studium fosilniho hmyzu a jinych
organismu v jantaru poskytuje dulezité
informace o ekosystémech Zemé v pradév-
nych ¢asech.

Podrobny seznam pouzité literatury
uvadime na webové strance Zivy.
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