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Unikatni nalezisté zkamenélin
na jihu Francie odkryva historii
polarnich ekosystémii

V polarnich ordovickych motich se skryval prekvapivé bohaty Zivot. Nedavno
objevené nalezisté zkamenélin v jizni Francii odhaluje rozmanity polarni eko-
systém z doby pred 470 miliony let, kterému dominovali houbovci (Porifera)
arasy. Z organismu zdejsiho spolecenstva, nazvaného Cabriéres Biota, se zacho-
valy nejen pevné casti tél, ale i mnohem mék¢i a méné odolné casti nebo primo
mekkotélé organismy. Diky této nové objevené lokalité s vyjimecnym zachova-
nim se tak muZeme podivat do minulosti na davné polarni organismy - od fas

pres trilobity aZ po podivné lobopody.

Fosilie jsou pro nés klicem k pochopeni
davného Zivota na Zemi a pomahajf skladat
mozaiku tehdej$itho svéta. BEhem miliont
let se v3ak z fosilniho zdznamu vytraceji
cenné detaily o tehdejsich organismech.
Vétsina paleontologickych nalezist po-
skytne pouhé zbytky pevnych ¢asti tél —
schranky, kostry a zuby. Nastésti existuji
i mista, kde b&hem fosilizace panovaly
velmi p¥iznivé podminky a podafilo se za-
chovat mékéi, méné odolné organismy, tka-
né nebo tfeba pozuistatky travici ¢i nervové
soustavy. Tyto vyjimecné lokality, zndmé

jako lagerstatten (bliZe o nich v serialu
Unikatni okna do prvohor, Ziva 2022, 2—4),
poskytuji mnohem piesnéjsi pfedstavu
o Zivoté v geologické minulosti a komplex-
poznévani podoby ddvného svéta maji ne-
vycislitelnou hodnotu. Dalo by se Fict, Ze
doslova zachycuji fotografie tehdejsiho zi-
vota, bez filtrd a Sumu. Objev kazdé takové
unikatni lokality je proto pro paleontology
vzdy velkou udélosti. Pro pochopeni cel-
kového obrazu Zivota na Zemi a priabéhu
evoluce predstavuji jednotliva lagerstitten

vsak stale ¢ésti celkové skladacky. Ackoli
v soucasné dobé zname uz desitky takovych
,,oken do minulosti®, kazdé z nich ve sku-
te¢nosti pokryvé jen kratky casovy tisek
z omezené oblasti. Navic, ordovicka lager-
stdtten, kterd by zachycovala ekosystémy
otevieného mofe, jsou stile pomérné vzac-
né, alespoii ve srovnani s kambrickymi.
Pravé z toho divodu je nové objevené
nalezi$té z jihu Francie unikatni.

Francouzsky dil skladacky

V1. 2018 objevila dvojice nad3enych ama-
térskych paleontologti Eric Monceret a Syl-
vie Monceret-Goujon v proslulém vinai-
ském departmentu Hérault na jihu Francie
novou lokalitu, kterd na prvni pohled ne-
vypadala aZ tak vyjimeéné. Koneckonct,
v Montagne Noire jsou nélezy zkamenélin
podobneé bézné jako v &eském Barrandienu.
Po tydnech trpélivého sbirdni zkamenélin
a tvrdé préce pfi roztloukani stovek kame-
nu zacaly na piekvapené sbératele vyplou-
vat daleko podivnéjsi véci. Kromé béznych
trilobitd a ramenonoZct se zde totiZ nacha-
zely i zbytky organismt bez pevnych ¢ésti
tél, véetné fas nebo rtznych cervovitych
organismu. Spolecenstvo dostalo nazev
Cabriéres Biota podle nedaleké vinaiské
vesnice. Lokalita odkryva horniny souvrst-
vi Landeyran st4fi spodniho ordoviku.
Trilobitové biozéna s indexovym druhem
Apatokephalus incisus, $iroce rozsifenym
trilobitem s planktonnimi larvami, spada
do spodnoordovického stupné floian. Zdej-
81 horniny se tak usazovaly v mofi asi pfed
470 miliony let. Jsou tedy podobného staii
jako znamé fezouatské b¥idlice v Maroku
nebo klabavské souvrstvi prazské panve
v Barrandienu. Co je na tomto nélezu ale na-
prosto vyjimecné, je fakt, Ze se oblast ve
spodnim ordoviku nachazela velmi blizko
jizniho p6lu. Poskytuje jedinecnou piile-
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1 Cabriéres Biota, umélecka rekonstruk-
ce. V popfedi se nachazi fada trilobitt
rodu Ampyx a rozmanité organismy

s pevnou schrankou, véetné ramenonozct
a hyolita (v levém dolnim rohu).

Za trilobity je zobrazen lobopod,
klepitkatec, konularie (Zahavec, modfe),
houbovci (zeleng), tenké vétvené fasy
(Cerveneé a zelené) a kolonie graptolita
(polostrunatct, fialové), doplnéné

o nékolik mékkysi. Vodni sloupec obyvaji
¢lenovci s dvoumiskovym krunyfem
spolu s graptolity. Orig. Ch. McCall
(Prehistorica Art, s laskavym svolenim)
2 Bézny spodnoordovicky trilobit rodu
Ampyx s vyraznym glabelarnim trnem
(glabela je osni ¢ast hlavového stitu).
Délka jedince asi 2 cm

3 Drobni plzi pfichyceni na izké
kénické schrance zahavce rodu Spheno-
thallus. Primér plze je asi 1 cm.

4 Zkamenélina velkého houbovce
patficiho pravdépodobné mezi rohovité
(Demospongiae). Délka jedince

je priblizné 8 cm.

5 Zbytek rozvétvené fasy. Délka asi

4,8 cm. Snimky: P. Gueriau

zitost nahlédnout do ekosystému, které
existovaly v polarnich oblastech v tak
vzdalené minulosti a u nichZ se nam za-
chovalo mnohem kompletnéjsi spolecen-
stvo nez na lokalitdch s béZnym zptsobem
fosilizace. Cabriéres Biota zachycuje déav-
né spolecenstvo obyvajici oteviené mote
v polarnich $itk4ch jizni polokoule, zhruba
mezi 80° a 90° jizni 8ifky, na okraji super-
kontinentu Gondwana. Tento objev odstar-
toval nékolikalety vyzkum, na kterém jsme
meéli a stdle mame Cest se aktivné tcastnit.
Béhem postdoktorandské stdZe na univer-
zité v Lyonu ve Francii u Bertranda Le-
febvra, ktery se intenzivné podili na vyzku-
mu této oblasti, byla prvni autorka tohoto
¢lanku v r. 2018 mezi prvnimi, kdo lokali-
tu navstivil. Druhy autor ¢lanku, tehdy pt-
sobici v partnerském tymu na univerzité
v Lausanne, byl pfizvan diky své specia-
lizaci na trilobity a zkuSenostem z mist
s podobnym zptisobem zachovéani. Vysled-
ky vyzkumu mezindrodnfho tymu paleon-
tologti publikoval ¢asopis Nature Ecology
a Evolution (Saleh a kol. 2024).
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Doposud bylo na tomto nalezisti nasbira-
no vice neZz 400 kust unikatnich zkamené-
lin a jejich pocet s pokracujicim vyzkumem
dale roste. Zkamenéliny jsou uloZeny v ji-
lovcich az prachovcich a ¢asto zaujmou
hnédym, ¢ervenym nebo oranZovym nade-
chem, coZ zvysuje jejich vizualn{ atrakti-
vitu. Celkové se Cabriéres Biota svym za-
chovanim velmi podob4 jiz zmitiovanym
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fezouatskym biidlicim (vice v Zivé 2022,
3:102-106). Zdejsi nalezy zahrnuji jak Zivo-
¢ichy s biomineralizovanymi schrankami
(plze, trilobity, ramenonozce a dalsi), tak
i mékkotélé organismy (Gervovité Zivocichy,
lobopody, Fasy) nebo jen lehce sklerotizo-
vané organismy (klepitkatce). K detailnimu
studiu chemického sloZenf fosilif a podmi-
nek fosilizace byly vyuzity pokrocilé analy-
tické metody — napt. energeticky disperzni
rentgenova spektroskopie (EDX) a rentgeno-
va absorpéni spektroskopie v oblasti absorp-
¢ni hrany (XANES). Zatimco EDX umoznila
identifikovat p¥itomné prvky ve zkouma-
nych fosiliich (pfedevsim Zelezo), metoda
XANES poskytla hlubsi vhled do chemic-
kého stavu a okolnfho atomového uspora-
dani krystalki Zeleza (Zelezo je pfitomno
ve formé& oxidd a hydroxidi), ¢imz ptispéla
k pochopeni mechanismt zachovani mék-
kych tkani v Cabriéres Biota. Podafilo se po-
tvrdit, Ze extrémné rychly proces fosilizace
vedl k mineralizaci i nékterych mékkych
tkani. Kromé& toho lze na nékterych fosi-
liich pozorovat Gerné vrstvy, které pravde-
podobné predstavuji uhlikaty material.

Zivot v polarnim ordovickém mofi

Jak tedy vypadalo spole¢enstvo ordovické-
ho mofe nedaleko jizniho pélu? Na moi-
ském dné dominovali fasy a houbovci —
tvor{ 26 % ze vSech identifikovanych fosilii
(obr. 1, 4 a 5). Tuto situaci zndme z moder-
nich polédrnich oblasti, kde obé skupiny
hraji kli¢ovou roli v mistnich ekosysté-
mech. Dal$i velmi po¢etnou skupinou byli
¢lenovci, pfiGem?z trilobiti pfedstavuji 12 %
identifikovanych organismu. Z trilobitt
jsou zde nejhojnéjsi rody Ampyx (obr. 2),
Asaphellus a Colpocoryphe, které potvrzu-
ji, Ze jde o spolecenstvo otevieného Selfo-
vého mofe. Mezi dalsi ¢lenovce z této loka-
lity patii napt. vzdcni klepitkatci. Rovnéz
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zde nachazime mékkyse, pfedevsim plze
(obr. 3, 14 % identifikovanych organis-
ml), ramenonoZce (9 %), hyolity (7 %),
z nichZ néktefi maji zachovalé zbytky tra-
vici soustavy, Zahavce (6 %), pfedevsim
tzké kénické schranky patfici rodu Spheno-
thallus (obr. 3), a také jehlancovité schran-
ky konularii, graptolity (4 %), ¢ervovité
zivocichy (4 %), velmi vzacné ostnokozce
(1 %) a lobopody (méné nez 1 %). Taxono-
mickym sloZenim Cabrieres Biota kombi-
nuje zastupce kambrické evoluéni fauny
(napf. lobopody) s modernéjsimi ordo-
vickymi formami (napi. klepitkatci), ¢imz
ilustruje propojenost dvou vyznamnych
biodiverzifika¢nich udélosti — kambrické
exploze a velké ordovické biodiverzifikac-
ni udalosti (GOBE). Védecka komunita se
stale vice pfiklani k nazoru, Ze jde spise
o0 jednu pozvolnou udalost nez o dvé ¢asové
oddélené epizody (Harper a kol. 2020).

Uto¢isté v polarnich mo¥ich?
Cabriéres Biota piedstavuje klicovou ¢ast
do paleontologické skladacky, kterd dava

moznost vice porozumét zivotu v ordovic-
kych mofich. P¥i pohledu na ordovicka la-
gerstétten zjistime, Ze naprost4 vétsina téch-
to lokalit se nachazi v oblastech tehdejstho
tropického aZ mirného péasu. Lagerstatten
z polarnich oblasti pocatku ordoviku jsou
vzacné a pfed objevem Cabrieres Biota
byly zndmy pouze dvé dalsi. Nejznaméjsi
z nich jsou marocké fezouatské b¥idlice
(bliZe v jiZ citované Zivé 2022, 3). Druha
polérn{ oblast, ve které mtiZeme obcas na-
razit na vyjimedéné zachovalé zkamenéli-
ny, lezi na naSem tzemi, v klabavském
souvrstvi Barrandienu. Cabriéres Biota je
unikétni i tim, Ze ji dominuji fasy a hou-
bovci, hojné zastoupeni maji také ¢lenovci
a zahavci, coz je podobné nékterym sou-
¢asnym polarnim ekosystémutim.

Velka rozmanitost druhi na této fran-
couzské lokalité a jejich srovnéni s dalsimi
oblastmi podporuje hypotézu o ordovické
migraci organismu z tropt do vysokych
zemé&pisnych $itek na jizni polokouli. Pred-
poklada se, Ze zde druhy hledaly dtocisté
pfed vysokymi teplotami, které panovaly

Epigeneticka pamét
je jednim z kli¢t k prezZiti rostlin
v proménlivém svété

Pred vice nez 10 lety, kdy jsem na strankach tohoto casopisu poprvé psal
o novinkach ze svéta ekologické epigenetiky (Ziva 2014, 6: 269-270), byla tato
oblast, na rozdil od jiz etablovaného epigenetického badani na molekularni
drovni, na zacatku svého poznani. Zjisténi, Ze ne vSechna dédi¢na variabilita je
zapséna pouze v sekvenci DNA, bylo sice revolucni, ale stile jsme teprve mapo-
vali, jak hluboce a rozsahle mohou epigenetické mechanismy ovliviiovat biolo-
gické procesy a mezigeneracni plasticitu. Rad bych proto seznamil ¢tenare
s pokrokem, ktery jsme na Botanickém tistavu AV CR v daném oboru udélali.

Nejprve vsak ve zkratce pfipomenime, Ze
epigenetika je védni obor, ktery zkoums4,
jak se organismy pfizpisobuji svému pro-
stfedi beze zmény ve sledu bazi DNA. Jde
o studium Fady procest, kterymi je modu-
lovana struktura chromatinu a zahrnuji
napi. kovalentni modifikace DNA a s ni
asociovanych histont, vyménu histont za
jejich variantni formy, ¢innost proteino-
vych komplexti zajistujicich sestavovéani
chromatinu a jeho uml¢ovéni nebo aktiva-
ci, a dalsf strukturni zmény chromatinu.
Vyznamnym pokrokem poslednich dvou
desetilet{ je poznani role RNA v téchto
procesech, nap¥. RNA interference jako
inicia¢niho mechanismu pro transkripéni
i posttranskripéni umléovani gent. Proces
reguluje aktivitu genti v zavislosti na vnéj-
$ich podminkéach, jako je teplota, svétlo
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nebo stres. To je obzvlast vyznamné u rost-
lin, které jsou vdzany na své stanovisté
ana uspésné adaptaci zavisi jejich preziti.
Je-li rostlina vystavena napi. suchu, epige-
netické mechanismy aktivuji geny zodpo-
védné za hospodafeni s vodou. Navic tato
epigeneticka nastaveni mohou byt dédic-
né, potomci tedy mohou lépe ¢elit podmin-
kam, jez zazili jejich rodice. Epigenetické
procesy tak umoziiujf rostlindm, a nejen
jim, interagovat s okolim a byt odolné&jsi
vuci stresu.

Velky pokrok v oboru pfinesla $irsi do-
stupnost pfesnych molekularnich metod,
jako je celogenomové sekvenovani umoz-
fujici precist kompletni sled nukleotidt
v DNA. Navic se da zjistit, ktery cytozin,
jeden ze ¢tyf nukleotidti DNA, je metylova-
ny. Metylace cytozinu patii asi k nejlépe

100

v tehdejsich tropickych zénach. Na pocat-
ku ordoviku, v obdobi intenzivniho glo-
bélntho oteplovani, pravdépodobné né-
ktef{ Zivocichové prezivali v refugiich ve
vysokych zemépisnych §ifkach, aby unikli
extrémnim teplotam rovnikovych oblasti.
Tato situace z davné minulosti poskytuje
cenny néhled do mozné budoucnosti, kdy
bude pfiroda ¢elit podobnym klimatic-
kym vyzvam. Paleontologicky zdznam je
unikatni knihou, kterd umoziiuje studovat
reakce organismi na globalni oteplovani
i ochlazovani.

Prdce na ¢ldnku byla podporena progra-
mem Dynamickd planeta Zemé (Strategie
AV21/30) a instituciondIni podporou Geo-
logického tistavu AV CR (RVO 67985831).
Vyzkum M. Nohejlové byl podporen inter-
nim grantem Ceské geologické sluzby (&is-
lo 311410), ktery je soucdsti Strategického
pldnu vyzkumu Ceské geologické sluzby
(DKRVO/CGS 2023-2027).

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

prostudovanym epigenetickym mechanis-
mutm, kdy se pomoci enzymatického na-
vazani metylové skupiny na cytozin v ob-
lasti promotoru patfi¢ného genu zajisti, Ze
dany gen v okol{ takto upravenych cytozi-
nt bude vétsinou deaktivovany (vypnuty),
nebo pfinejmensim jeho aktivita bude sni-
zena. Aktivnim navazdnim nebo naopak
odstranénim metylovych skupin z cytozi-
nt DNA lze tedy vypinat ¢i zapinat geny
a pomoci celogenomového screeningu jsme
schopni tuto informaci ziskat.

V Botanickém ustavu se zaméfuji piede-
v8im na klonalnf rostliny, které tvot{ pod-
statnou ¢ast mnoha ekosystémii — napf.
v lu¢nich spolecenstvech mohou pfedsta-
vovat az 70 % vsech rostlin. PfestoZe hraji
klitovou roli v ekologii, jejich vyzkum
zustavé stale ponékud na okraji zajmu.
Druhy, ¢isté pragmaticky dtivod je, Ze klo-
nalni druhy zna¢né ulehéuji studium epi-
genetickych procesti. Klonalni rast umoz-
fiuje vytvofeni skupin nebo populaci
geneticky identickych jedinci, ktefi se vak
mohou liit epigenetickou variabilitou. Po-
kud tedy mezi nimi pozorujeme fenoty-
pové rozdily, s vysokou pravdépodobnosti
jsou zpusobeny epigenetickymi procesy,
napf. metylaci cytozinu, nikoli genetickou
odlisnosti. Dalsfm praktickym dtvodem,
pro¢ se zaméfit na klonélni rostliny, je fakt,
Ze v pribéhu klonédlnfho rozmnoZovani se
neuplatiiuje meiéza. K meiéze dochézi pii
buné¢ném déleni béhem pohlavniho roz-
mnoZovani, slouzi k vytvareni pohlavnich
bunék, pficemz kazd4 z nich obsahuje jen
polovinu genetického materidlu jednoho
rodice. P¥i meidze se vymaZze vétSina epi-
genetické variability ziskané rodici bé-
hem Zivota, a tak se tato informace pfenasi
do dalsi generace v omezenéjsi mife nez
u potomki klonalnich.

Nyni ale jiz k slibenému vyzkumu. Ve
bych mohl shrnout tak, Ze jsme zjistili,
Ze si rostliny pamatuji pfekvapivé mnoho
a ,,vzpominky“ pfedéavaji potomkim, a to
jak klondlnim, tak i vzniklym pohlavnim
rozmnozovanim. Tato pamét jim pomaha
lépe zvladat stres, ktery jiz jednou zazily,

ziva 3/2025

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2025. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





