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Uplatnenie výsledkov projektu 

Zachovanie schránok mäkkýšov alebo ramenonožcov (napr. ich abrázia, enkrustácia, 
bioerózia a kompozitné zachovanie, kedy sú cementované schránky nanovo enkrustované 
alebo navŕtavané) je dobrým indikátorom časového spriemerovania subfosílnych akumulácií 
v holocénnom zázname. Rýchlosť sekundárneho sfarbenia a mikritizácie schránok je 
pravdepodobne veľmi pomalá a vyžaduje dlhodobú expozíciu schránok v anaeróbnych 
úrovniach tafonomicky-aktívnej zóny (počas období dlhších ako 1,000-2,000 rokov) Vysoké 
percento slabo zachovaných schránok tak môže slúžiť ako tzv. tafonomické hodiny, t.j., 
indikuje veľmi pomalú sedimentáciu kedy sú schránky časovo spriemerované na viac ako 
1,000 rokov. Táto metóda tafonomických hodín by tak mohla byť tiež použitá v hlbšom 
(pred-holocénnom) fosílnom zázname pri detekcii dlhodobých hiátov (prestávok) v 
sedimentácii. Táto metóda môže tiež odlíšiť medzi storočnými a tisícročnými mierkami 
časového spriemerovania. 
V práci publikovanej v Paleobiology sme predstavili nový maticový model vzniku 
subfosílných akumulácií (počas ich prechodu z povrchovej bioturbovanej zóny do 
podpovrchových historických vrstiev) ktorý umožňuje určenie základných parametrov 
(rýchlosť sedimentácie, rýchlosť bioturbácie, a rýchlosť rozpadu schránok) na základe 
distribúcií postmortálnych vekov schránok.  Tento model ako aj jeho inverzia v R language 
sú dostupné ako supplement k článku na 
https://zenodo.org/record/7329155#.Y9EL_nbMKUk 
Analýzy testujúce využiteľnosť Mg/Ca paleotermometra na základe kalcitových schránok 
ramenonožcov ukazujú, že k obohateniu Mg a S v ich schránkach došlo počas zastavenia 
ich rastu počas chladnejších období (Muller et al. 2022). Vysoké hodnoty Mg/Ca v 
schránkach ramenonožcov tak nezodpovedajú vysokým teplotám morskej vody. 
Mechanizmy tohto paradoxu sú nejasné, ale môže súvisieť s vyzrážaním  amorfného 
uhličitanu vápenatého (ACC), ktorý je bohatý na Mg. Oneskorená transformácia tejto 
amorfnej fázy na kalcit počas tvorba rastových línií tak môže viesť k vysokému obsahu Mg. 
Vnútroschránková variabilita v Mg/Ca u ramenonožcov s výraznými rastovými líniami je tak 
primárne určená sezónnou variabilitou v rýchlosti rastu a nie zmenami v teplote morskej 
vody. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

1. Antropocénny záznam v severnom Jadranskom mori má pomerne vysoké stratigrafické 
rozlíšenie až na úrovni desaťročí (Tomašových et al. 2020). Sedimentárne vrty odobraté na 
miestach s vysokou rýchlosťou sedimentácie tak pomerne presne zaznamenávajú náhlu 
ekologickú zmenu v zložení bentických spoločenstiev ku ktorej došlo v tejto oblasti v 
priebehu 20. storočia. Dvoj- až trojnásobný nárast vo veľkosti lastúrnikov počas počas 20. 
storočia, zhodujúci sa s výrazným poklesom diverzity, nemá precedent v celom holocénnom 
zázname Jadranského mora. Tieto zmeny boli vyvolané zvýšenou frekvenciou sezónnych 
anoxických eventov ktore tiež viedli k poklesu bioturbácie, čo viedlo k zníženej oxidácii 
pyritu v dôsledku plytšej hranice medzi aeróbnou a anaeróbnou zónou v sedimentoch 
morského dna. V sedimentoch, ktoré sa usadzovali pred 20. storočím, sú schránky s 
pyritovými lemami veľmi zriedkavé (Tomašových et al. 2021). 
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2. Nový maticový model vzniku subfosílných akumulácií počas ich prechodu z povrchovej 
bioturbovanej zóny do podpovrchových historických vrstiev umožňuje určenie základných 
parametrov (rýchlosť sedimentácie, rýchlosť bioturbácie, a rýchlosť rozpadu schránok) na 
základe distribúcií vekov schránok (Tomašových et al. 2023). Tento model predikuje že 
časové spriemerovanie akumulácií sa zvyšuje v stratigrafických sukcesiách smerom nadol, 
s maximom pri báze zmiešanej vrstvy, aj v prípade že samotné parametre ako sedimentácia 
alebo bioturbácia sa v čase nemenia. 
3. Tafonomické hodiny ktoré merajú dĺžku expozície schránok na morskom dne (v tzv. 
zmiešanej vrstve) na základe ich zachovania a diagenézy môžu byť aplikované na určenie a 
detekciu hiátov (prestávok v sedimentácii) v staršom (pred-holocénnom) fosílnom zázname 
(obzvlášť ak je rýchlosť diagenetických procesov pomalá). Na základe analýz holocénnych 
akumulácii s mäkkýšmi v sedimentárnych vrtoch sme zistili že na to aby boli schránky 
mäkkýšov sekundárne sfarbené (inklúziami pyritu) alebo obalené karbonátovými kôrami, 
tieto schránky sa musia dlhodobo nachádzať v hlbších častiach zmiešanej vrstvy kde 
dochádza k diagenetickému vyzrážaniu pyritu a karbonátu v dôsledku anaeróbneho 
rozkladu organickej hmoty (počas období dlhších ako 1,000-2,000 rokov). Vysoké percento 
mikritizovaných schránok tak môže slúžiť na detekciu dlhého časového spriemerovania vo 
fosílnom zázname (Tomašových et al. 2022). 
4. Zmeny v pH morskej vody na konci pliensbachu a počas raného toarku, interpretované na 
základe izotopov bóru δ11B v schránkach brachiopódov, podporujú hypotézu o acidifikácii 
počas tohto obdobia. Obidva časové intervaly vykazujú výrazný pokles v d11B (Müller et al. 
2020). 
5. Zachovanie geochemického signálu s negatívnou anomáliou v d13Corg v 60 cm-hrubých 
čiernych bridliciach v Západných Karpatoch dokazuje že kondenzácia v hlbších prostrediach 
počas toarského anoxického eventu nesúvisí s podmorským prúdením (ktoré je typické pre 
oblasti na pelagických platformách) ale odráža pokles v karbonátovej produkcii (Müller et al. 
2020). 
6. Dvojžiabrové hlavonožce druhu Necroteuthis hungarica obývali batyálne prostredie s 
anoxiou pri morskom dne v centrálnej Paratétyde počas oligocénu. Tieto “upírske“ 
chobotnice tak boli adaptované na batyálne biotopy ochudobnené o kyslík prinajmenšom už 
od oligocénu (Košťák et al. 2020). 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

1. We have found that the marine Anthropocene record in the northern Adriatic Sea has a 
high, decadal-scale stratigraphic resolution (Tomašových et al. 2020). Sediment cores 
collected at sites with a high rate of sedimentation in the Adriatic Sea thus uniquely and 
accurately record the pervasive change in the composition of benthic communities that took 
place during the 20th century. A two- to three-fold increase in the size of bivalves that 
occurred during the 20th century, coinciding with a decline in diversity, has no precedent in 
the entire Holocene record of the Adriatic Sea. These changes were driven by increasing 
frequency of seasonal anoxic events that led to mass mortalities of benthic fauna in the late 
20th century. They also led to a decline in bioturbation and to reduced pyrite oxidation as a 
consequence of reduced sediment bioirrigation. Abundance of shells coated by rims formed 
by framboidal pyrite is thus very small in sediments deposited prior to the 20th century, in 
contrast to Anthropocene sediments with high abundance of pyrite-lined shells (Tomašových 
et al. 2021). 
2. A new transition-rate matrix model of the formation of subfossil accumulations as they 
transit through the mixed layer into the subsurface historical layers allows us to determine 
the magnitude of sedimentation, mixing and disintegration rates on the basis of postmortem 
age distributions (Tomašových et al. 2023). This model shows that time averaging of fossil 
assemblages is expected to increase downcore even when sedimentation and mixing rates 
remain constant through time. It also allows inversion and approximation of sedimentation 
and taphonomic parameters from empirical age distributions. 
3. The taphonomic (early-diagenetic) clock that measures the residence time of skeletal 
particles in the mixed layer can be applied to estimate the duration of hiatuses in the pre-
Holocene fossil record if the rate of skeletal alteration is slow. We have validated this 
method on the basis of taphonomic analyses of molluscan preservaton in shallow parts of 
the Adriatic Sea (Tomašových et al. 2022). Median ages of valves stained by pyrite and 
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cemented by high-magnesium calcitic micritic envelopes exceeding ca 1000 years indicate 
that these authigenic diagenetic processes are slow in subsurface zones with reducing 
conditions (with prolonged sulphate reduction and carbonate ions sourced from dissolved 
shells in the surface zones). 
4. Temporal changes in pH of seawater and its saturation during the late Pliensbachian and 
early Toarcian (just at the base of the Early Toarcian anoxic event), interpreted on the basis 
of boron isotopes d11B in brachiopod shells, support the hypothesis postulating acidification 
during these time intervals. Both intervals exhibit negative trend in d11B (Muller et al. 2020). 
5. Preservation of the d13Corg negatíve anomaly in a 60 cm-thick black shale in the 
Western Carpathians demonstrates that the condensation in deep-water environments is not 
related to submarine currents but rather directly reflects a collapse in carbonate production 
(Müller et al. 2020). 
6. Dibranchiate coeloids Necroteuthis hungarica were found in bathyal sediments that were 
deposited under conditions with bottom-water anoxia in the Central Paratethys during the 
Oligocene. Therefore, these vampire squids were adapted to bathyal habitats with oxygen 
depletion at least since the Oligocene (Košťák et al. 2020). 
 


