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Þemë ir gyvybë – 

ávairovës kilmë



2007–2009

Kam skiriamas ðis leidinukas

Leidinukas skiriamas vienai ið svarbiausiø 

tarptautiniø planetos Þemës metø moksliniø 

temø.

Tarptautiniai planetos Þemës 

metai

Jungtiniø Tautø Organizacija su UNESCO ir 

IUGS (Tarptautinë geomokslø sàjunga) 2008 

metus paskelbë tarptautiniais planetos Þemës 

metais. Ðios iniciatyvos tikslas – maþinti 

visuomenei kylanèius gamtos ir þmogaus 

veiklos keliamus pavojus; maþinti pavojø 

sveikatai, didinant gamtos mokslø medicininiø 

aspektø suvokimà; rasti naujus gamtos 

iðteklius ir uþtikrinti racionalø jø naudojimà; 

skatinti visuomenës domëjimàsi gamtos 

mokslais ir kt.

Norite þinoti daugiau…

Jei norite suþinoti daugiau apie kitus tyrimus ir 

temas, aplankykite www.yearofplanetearth.org

(ten rasite visas mûsø publikacijas).



Biosferos  apsauga  –

visø mûsø rûpestis

Áþanga 

Biosfera yra planetos Þemës „gyvoji sfera“. Tai yra ypatinga mûsø 
planetos savybë. Dël jos Þemë yra unikali Saulës sistemos planeta. 
Gyvybës ir biosferos evoliucija prasidëjo galbût anksèiau nei prieð 
4,2 milijardo metø, bet prieð 2,7 milijardo metø gyvybë pradëjo 
gerokai keisti atmosferà, vandenynus ir litosferà.

Bendrø paleontologø ir biologø tyrimø tikslas – suprasti daugialypius 
veiksnius, kurie kontroliuoja gyvybës procesus. Ðie tyrimai apima 
supratimo apie paleoekosistemos funkcionavimà ir stabilumà, 
biologinës ávairovës evoliucijà laikui bëgant ir jos bûsimà kaità 
gilinimà. Visa tai yra glaudþiai susijæ. Bûtina, kad paleontologai, 
biologai ir Þemës mokslø specialistai dirbtø kartu vietos, regioniniu ir 
globaliu mastu. Dabartinës biosferos, kaip savito þmonijos natûralaus 
paveldo, iðsaugojimas visuomenës paþangai yra visø mûsø 
atsakomybë. 

Funkcionuojanèios globalios ekologijos palaikymas yra viena ið 
neatidëliotinø visuomenës problemø. Jei biosfera nepajëgs aprûpinti 
þmonijos maistu ir ekonomikos þaliavomis, greitu laiku gali ávykti 
katastrofa. Þemës mokslininkai supranta tiek abiotinius (fizikinius-
cheminius), tiek biotinius procesus, uþtikrinanèius gyvybës evoliucijà. 
Paleontologai ágyja unikalià kvalifikacijà ir gali pagal praeityje 
vykusius biosferos gyvybës procesus bei ávertinæ dabar vykstanèius 
numatyti jø ateitá. Þemës mokslininkai, paleontologai ir biologai yra 
atsakingi visuomenei uþ biologinës ávairovës ir ekosistemos 
gyvybingumo ávertinimà erdvës ir laiko poþiûriu, Tarptautiniø planetos 
Þemës metø kontekste tai svarbu platesnei – Þemës – gyvybës 
sistemai – þmonijos namams.

Didelë Þemës biologinë ávairovë gali bûti aiðkinama jos evoliucija per 
sunkiai ásivaizduojamà ilgà laikà. Randami gyvybës evoliucijos 
árodymai – tai milijono ir net milijardo metø senumo fosilijos, ávairiø 
organizmø rûðiø, tokiø kaip antai: bakterijø, maþyèiø dumbliø, 
archajiðkø augalø ir gyvûnø. Seniausias þinomas gyvybës árodymas – 
tai 2,7 milijardo metø senumo suakmenëjæ jûros dumbliai. Ðitie 
organizmai sugebëjo pagaminti laisvà deguoná, kuris neegzistavo 
tuometëje atmosferoje. Todël deguonies turinti atmosfera pradëjo 
atsirasti prieð 2 milijardus metø, ankstyvojoje proterozojaus eroje.



Veiklios visuotinës gamtosaugos 

palaikymas – vienas ið skubiausiø

visuomenës uþdaviniø

Dumbliai, bakterijø kilimëliai ir sankaupos gyvavo proterozojuje apie 2 milijardus 
metø. „Tik“ prieð 600 mln. metø pasirodë aukðtesnë gyvybës forma – 
daugialàsèiai gyvûnai. Ðie gyvûnai yra garsi Ediacara fauna, taip pavadinta 
Ediacara kalvø Pietø Australijoje vardu. Jie buvo iðimtinai minkðtakûniai, tai 
reiðkia, kad neturëjo jokiø kriaukliø ar bet kokiø mineralizuotø daliø. Vieni jø buvo 
panaðûs á medûzas, jûros raðiklius, kiti á kirminus; taèiau daugelis specialistø 
sutaria, kad tai nëra ðiuolaikiniø gyvûnø protëviai; tuo paèiu pastangos susieti 
juos á vienà artimà grupæ turbût taip pat yra klaidingos. Dauguma Ediacaro rûðiø 
turbût atstovavo gyvybës formoms, kuriø palikuonys neþinomi. Taèiau jie tikrai yra 
pirmø bandþiusiø gyventi daugialàsèiø gyvûnø pavyzdys. Staigus Ediacara 
atsiradimas po dviejø milijardø metø dumbliø eros gali bûti susietas su ilgalaikiu 
laisvo deguonies kaupimusi atmosferoje. 

Pagrindinis ðiuolaikiniø gyvûnø proverþis yra siejamas su „kambro sprogimu“, 
prasidëjusiu prieð 542 milijonus metø. Ediacarø dingimas, greitas skeletiniø 
gyvûnø atsiradimas ir bendras evoliucinio tempo padidëjimas susijæs su pirmø 
urviniø gyvûnø ir – svarbiausia – grobuoniø pasirodymu. Dël to daug gyvûnø 
pradëjo evoliucines „ginklavimosi lenktynes“, ir iðrado kietas kûno dalis, tokias 
kaip kalkinës kriauklës, tam, kad apsisaugotø. Kietos dalys leido gyvybei veikti 
aktyviau, bëgti, plaukti ir aktyviai medþioti. Geras kietø daliø iðlikimas 
paleontologams suteikia papildomà medþiagà gyvybës ávairovës, adaptacijos ir 
funkcijø tyrimams.

Nuo tada radosi daug áspûdingø organizmø. Per kambro periodà 
(prieð 542–488 milijonus metø) gyvybë vystësi tik vandens aplinkoje. Ankstyviausi 
stuburiniai gyvûnai stokojo kaulëtø skeletø, bet ordovike jau pradëjo rastis 
ðarvuotosios þuvys. 

Gyvybës evoliucija Þemëje 
fanerozojuje

Kristiano Eisenbergo 
iliustracijos bendradarbiaujant 
su Paleontologø draugija
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Masinis rûðið iðnykimas keletos

geologiniø periodø metu

sumaþino gyvybës ávairovæ

Suakmenëjæ þinduoliai (pvz., arklys 
virðuje ið Messelio karjero Vokietijoje). 
Tai UNESCO paveldo vieta, viena 
turtingiausiø eoceno fosilijomis vietø 
(prieð 57–26 mln.metø)

á triuðá panaðus elnis
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Gyvybës invazija á sausumà yra kitas svarbus evoliucijos ávykis. Ið 
pradþiø augalai, tada skorpionai ir ðimtakojai, uþkariavo beveik bevaisæ 
Þemæ. Jau vëlyvajame devone, prieð apytiksliai 360 milijonø metø, 
senovinës amfibijos þengë savo pirmuosius þingsnius Þemëje. Bûtent ið 
ðitø amfibijø rûðiø iðsivystë visi ðiuolaikiniai keturkojai, ið jø – ropliai, 
paukðèiai ir þinduoliai. Pastarieji atsirado vëlyvame triase (prieð 210 
milijonø metø). Ðiuo periodu gyveno daugiausia pelës ir þiurkës dydþio 
naktiniai gyvûnai, turëjæ apsisaugoti nuo grobuoniø dinozaurø, todël jø 
iðsivystë labai jautrios ausys, akys ir nosys, taip pat geresnis protas. 

Visos ðitos unikalios fosilijos ir senoviniai organizmai sudarë senoviniø 
ekosistemø sudedamàsias dalis ir tokiu bûdu buvo senovinës biosferos 
dalis. Jø sàveikos galëjo pagreitinti vystymosi procesus, bet galëjo 
paskatinti ir populiacijos ir ekosistemos þlugimà. Gyvybës sklaidos 
laikotarpiais evoliucija vyko palyginti greitai ir tai lëmë naujø rûðiø 
atsiradimà dël jø gebëjimo uþimti ar net sukurti naujas ekologines niðas. 
Pavyzdþiui, per triaso, juros ir kreidos periodus (prieð 251–65 milijonus 
metø) ávyko nuostabiø ávykiø, pavyzdþiui, dinozaurø iðplitimas, kurie 
vëliau evoliucionavo á didþiausius sausumos mësëdþius ir þolëdþius 
stuburinius gyvûnus, kada nors gyvenusius Þemëje.

Masinis rûðiø iðnykimas yra didelis kontrastas gyvybës sklaidai. Per 
keletà periodø masinis iðnykimas sunaikino gyvybës ávairovæ; galbût tik 
per kelis tûkstanèius metø. Daugelis augalø ir gyvûnø grupiø niekada 
neatsikûrë (pavyzdþiui, dinozaurai, iðnykæ kreidos pabaigoje). 
Didþiausia katastrofa ávyko permo pabaigoje, prieð 252 milijonus metø, 
kai apie 90 proc. jûriniø ir apie 70 proc. þemës rûðiø iðmirë.
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Þinomi penki dideli ir deðimt maþesniø masiniø iðnykimø, kurie pertraukë 
gyvybës istorijà. Aiðkinama, kad tai galëjo nutikti dël dramatiðkø aplinkos 
pokyèiø, sukeltø daugelio veiksniø: klimato pasikeitimo, tektoniniø procesø, 
globalaus vulkanizmo, jûros lygio kilimo ir kritimo, biocheminiø ciklø kaitos arba 
periodiniø katastrofiðkai dideliø asteroidø ar kometø nukritimo á Þemæ.

Jûros bestuburiø ávairovës plëtojimasis, penki masiniai iðnykimo atvejai ir ámanoma 
sàveika su vulkanizmu, globaliais klimato ir jûros lygio svyravimais. 
(Iliustracija: Wolfgang Oschmann, Frankfurtas)

Lietuvoje

Juros periodo 

atodanga Papilëje



Vienas pagrindiniø mûsø tikslø –

suprasti, kaip þmogus ir aplinka

veikia vienas kità

Biosferos dinamiðkumo supratimas:

Mokslinë tema „Þemë ir gyvybë“ susitelkia ties dviem pagrindiniais 
klausimais: 

Moksliniai projektai, kuriø pavadinimas „Praeities ir ateities biosferos 
dinamika“, buvo probëgðmiais paminëti per pasaulinæ konferencijà 
„Paleontologija 21-ajame amþiuje“, kuri vyko Senckenbergo muziejuje 
Frankfurte (Vokietija). 

Vieni projektai jau pradëti ágyvendinti, kitus bûtina skubiai parengti ir 
pateikti tvarkingai paruoðtus. Tarptautiniai planetos Þemës metai suteiks 
naujà globalià platformà visiems tyrëjø sumanymams, jeigu tik jiems 
bûtini multidisciplininiai metodai, vienijantys paleontologus, biologus, 
Þemës mokslininkus bei daugelá kitø gamtos tyrëjø.

Pagrindinis tikslas yra suprasti þmogaus veiklos átakà tarp daugybës 
ávairiø veiksniø, veikianèiø biologinës ávairovës kitimà ir sukelianèiø 
krizes. Kokiø padariniø pasekmës kyla dël natûraliø ilgalaikiø pokyèiø ir 
kurie yra sukelti trumpalaikës þmogaus veiklos padariniø? Tai panaðios 
problemos kaip globalus atðilimas, veikiamas CO  kitimo. Biotinio 2

aktyvumo prieþastis daþnai taip pat yra CO , ir NH  emisija.2 4

Moksliniai projektai, skirti pirmiau apraðytiems klausimams spræsti, 
palies ðeðias pagrindines temas (þr. toliau). Ðie projektai gali bûti 
vykdomi visame pasaulyje. Bendras Tarptautiniø metø pagrindas ir 
naudojama internetinë duomenø bazë garantuos, kad duomenys gali 
bûti surinkti ir bendrai interpretuoti.

Paleontologinës internetinës duomenø bazës jau yra pasiekiamos, 
pavyzdþiui, Paleobiologijos jûriniø duomenø bazë: http://paleodb.org ir 
Paleorifai tinkle:  = paleo, slaptaþodis = 
rifai). Jie padeda mokslininkams kartu kaupti tyrimø duomenis ir juos 
padaryti prieinamus kiekvienam  net ir tiems, kurie neturi ðiuolaikiniø 
bibliotekø. Apskritai, didelë patirtis bus sukaupta ir pasiekiama 
Tarptautiniø Þemës metø pabaigoje. Tai padës suprasti ir iðsaugoti 
dabartinæ biosferà, kad iðsaugotume gyvybæ Þemëje ir ðiuolaikinæ 
visuomenæ.

Ðiuolaikiniai kiekybiniai analitiniai metodai, taip pat naujos teorijos 
„dideliame gyvybës evoliucijos paveiksle“ yra bûtinos siekiant geriau 
suprasti pagrindinius procesus, kurie suformavo gyvybæ Þemëje. 
Aukðtos kokybës tyrimams reikalingi ðie metodai:

!

!

Kaip galima geriau suprasti dinaminius biosferos procesus? 
Kaip mûsø kokybiðkesnës þinios gali padëti iðlaikyti sveikà planetos 
gyvybës sistemà – tai tikrai svarbu, jei þmoniø bendruomenë nori 
iðgyventi. 

http://193.175.236.205/paleo/ (id

Fosilijos ið juros 

periodo, Papilë



Plëtros programa

Tarptautiniø Þemës metø plëtros programa skirta 

tyrimø mastui pakeisti. Turint iðlaidoms 10 mln. JAV 

doleriø, sunku ásivaizduoti, kad programa bus 

grindþiama áprastais nurodymais. Joks individas ar 

komitetas negali pakankamai iðmintingai iðleisti 

tokià sumà pasauliniu mastu. 

Taigi, Plëtros programa, kaip ir Mokslo programa 

atliks finansavimo funkcijas, gaudama paraiðkas 

finansinei paramai gauti bet kam, pradedant 

ðvieèiamaisiais projektais ir baigiant humanitariniø 

komisijø veikla, kad plaèiàjà visuomenæ pasiektø 

pagrindinë Þemës metø misija. Tai leis organizuoti 

vietinius renginius tarptautiniø programø rëmuose 

iðlaikant tà patá stiliø ir sàsajas.



Nuosëdø  sluoksniai  byloja

apie labai skirtingø

praeities  aplinkø  sekà

!

!

!

!

!

1 klausimas

Tiksli sudaryta naudojant ðiuolaikinius stratigrafinius metodus laiko skalë, 
kurios rezoliucija ~ 100 000 metø ar tikslesnë. Tik naudojant tokià laiko 
skalæ ámanoma nustatyti „negyvos“ kietosios þemës aplinkos ir biologiniø 
procesø santyká ir ryðá. Tokià skalæ dabar galima sudaryti derinant didelës 
skiriamosios gebos biostratigrafijos, radiometrijos, geochronologijos, 
magnetostratigrafijos, astrochronologijos, biochronologijos ir Sr- izotopø 
tyrimus (þr. taip pat EarthTime projektà: http://earth-time.org/). 

Fiziniø ir cheminiø sàlygø kiekybinë analizë atliekant tokiø stabiliø 
izotopø – deguonies, anglies, azoto ir kitø matavimus. Tokie izotopø 
matavimo duomenys yra bûtini norint suprasti abiotinius veiksnius ir jø bei 
biologiniø sistemø sàveikà. 

Monitoringas (stebësena) – lauko tyrimai, laboratoriniai darbai, græþimo 
projektai, ekspedicijos ir taip toliau. Reikalingi intensyvûs sedimentologiniai, 
geocheminiai, ekologiniai, taip pat kaip ir plataus diapazono fosiliniø 
organizmø palikuoniø biologiniai tyrimai. Ilgalaikiai monitoringo rezultatai yra 
bûtini paleoekosistemø dinamikai suprasti ir numatyti esamos ir bûsimos 
ekosistemos gyvybingumà. 

Dokumentacija – morfologiniø savybiø, pasirinktø organizmø grupiø, 
pasiþyminèiø ypatinga biologine ar ekologine svarba. Pagrindinë uþduotis 
yra patikimø ir tiksliø duomenø rinkiniø kaupimas skirtingoms organizmø 
rûðims ið skirtingø praëjusiø periodø ir aplinkø su skirtinga evoliucijos 
istorija. Morfologiniai tyrimai, gausos, ávairovës, abiotiniø struktûrø ir 
filogenetinës rekonstrukcijos apibendrinimas pateiks geresná gyvybës 
procesø apibûdinimà, negu naudojant bet kurá vienà metodà atskirai. 

Iðrinktø ypatingø biologinio ar ekologinio svarbumo organizmø grupiø 
filogenetinë rekonstrukcija. Tyrimams bus naudojami nauji metodai, 
pavyzdþiui, matematinis HIFI (Hierarchinio tinkamumo indeksas) nustatyti 
stratigrafijos ir filogenijos koreliacijà bei atlikti kladistinæ paleobiogeografinæ 
analizæ, kuri parodo paleogeografijos ir gyvybës santyká.

Aplinkos kaita ir biologinës ávairovës dinamika

Pëdsakai nuosëdinëse uolienose atskleidþia labai skirtingos aplinkos eiliðkumà, 
nuo mikrobinio ir turinèio maþai deguonies archëjaus pasaulio iki bedeguoniø 
sulfidiniø vandenynø proterozojuje ir iki heterogeninës ðiuolaikinës sistemos, 
turinèios didþiulæ sudëtingø daugialàsèiø organizmø ávairovæ. Fanerozojuje 
aplinkos kaita, matoma vietos, regioniniu ir globaliu mastu, paveikë daugelio 
organizmø ávairovæ ir gausà. Iðnykimà keitë diversifikacija, o atskirø 
genealogijos ðakø pasitraukimas vyko kartu su invazija á naujas buveines. 
Aplinkos kaita turi daug padariniø, tarp kuriø yra ir poveikis paèiai aplinkai. 



Sausumos  apgyvendinimas –

vienas  svarbiausiø  þingsniø

gyvybës  istorijoje

Mokslo programa

20-ies áþymiø geomokslininkø 

grupë ið viso pasaulio sutarë dël 

deðimt plaèiø mokslo temø – 

poþeminis vanduo, pavojai, 

þemë ir sveikata, klimatas, 

iðtekliai, didmiesèiai, þemës 

gelmës, vandenynas, gyvybë ir 

dirvoþemiai. Kitas þingsnis – 

nustatyti savarankiðkas iðsamiai 

iðaiðkintas mokslo temas. 

Grupë, atsakinga uþ teksto 

turiná, buvo sudaryta kiekvienai 

temai. Visos grupës parengs 

tekstus, publikuotus tam tikros 

temos broðiûroje. Bus átraukti 

viso pasaulio specialistai, kurie 

suinteresuoti dalyvauti ðioje 

programoje.

Iðsamesnë informacija – 

www.yearofplanetearth.org

Þemës augalø ir miðkø plëtra karbono periodu bei jûriniø planktoniniø 
organizmø mineralizacija prisidëjo prie stulbinanèiø pasikeitimø Þemës 
pavirðiuje. Fosilijø sudëtis, ávairovë, gausa ir jø iðlikimas, taip pat nuosëdø 
tipai ir geocheminiai poþymiai padeda atkurti aplinkos pokyèius. Kai kurie ið 
ðitø pokyèiø, pavyzdþiui, net ðiluminiai pokyèiai ankstyvajame eocene, yra 
iððûkis klimato modeliuotojams ir tiems, kurie siekia suprasti ðiuolaikinæ 
Þemæ. 

Tyrimai padës identifikuoti laiko intervalus, kai klimato kaita pakeitë 
biologinæ ávairovæ, ðiø trumpalaikiø pokyèiø dinamikà, nustatyti biologiniø 
inovacijø átakà paliekamiems pëdsakams ir biocheminiø ciklø tempà (þr. 4 
klausimà). Iðnykimo epizodai ir kritiniai intervalai biosferos gyvenime 
skiriasi mastu ir poveikiu aplinkai. Taèiau jie yra pagrindiniai ávykiai, kurie 
leidþia suprasti gyvosios gamtos evoliucijà ir biologinës ávairovës raidà. 
Taigi ðio klausimo sprendimas pateikia sampratà apie ekologinës kaitos, 
gyvosios gamtos naujoviø, evoliucinës sëkmës (gausa, ávairovë, 
ilgaamþiðkumas) ir biologiniø procesø plitimo sàsajas tiek pastoviø, tiek 
staigiø pokyèiø laikotarpiais.

Evolicinë paleobiologija

Praëjus daugiau nei 60 metø po G. G. Simpson knygos „Laikas ir bûdas 
evoliucijoje“ (Tempo and Mode in Evolution) pasirodymo daugelis 
makroevoliucijos klausimø vis dar yra diskutuotini. Tokios evoliucinës 
naujovës, kaip antai: vabzdþio sparnai, senoviniø cefalopodø kamerinës 
kriauklës ar tetrapodø galûnës, taip pat atskirø organizmø „bauplan'ø“ (tokiø 
dideliø grupiø, kaip antai: echinodermai ar vëþliai ir ðikðnosparniai, 
pagrindiniai morfologiniai bruoþai) kilmë yra vis dar nepakankamai þinoma. 
Evoliucijos tempas skirtingose giminystës linijose geologiniu mastu yra 
neátikëtinai ávairus, nuo tokiø kaip „gyvosios fosilijos“ Nautilus ir krabas 
Limulus, kurios beveik visai nesivystë, iki tokiø evoliuciniø sprinteriø – senøjø 
eþerø ciklidiniø þuvø. Taèiau pagrindiniai iðvardytø skirtumø mechanizmai 
lieka neaiðkûs. Turinti plaèià laiko skalæ, paleontologija yra labai svarbi 
evoliucijos tyrimams, nes fosilijos arba suakmenëjusio organinio pasaulio 
liekanos yra vienintelis tiesioginis gyvybës istorijos paþinimo ðaltinis.

Turi bûti sprendþiamos dvi atskiros problemos: morfologiniø naujoviø 
atsiradimas bei jø sëkmës ir nesëkmës ekosistemoje (sàsajos su 1 klausimu). 
Lyginamosios raidos biologai pateikë neátikëtinø áþvalgø apie kai kuriø 
naujoviø kilmæ, bet tiktai paleontologija teikia informacijà apie ekologiná ir/ar 
evoliuciná pasisekimà. Makroevoliuciniams tyrimams bûtini tarpdisciplininiai 
paleontologijos ir geologijos bei biologijos, taip pat naujø gamtos mokslo ðakø  
geobiologijos (þr. 4 klausimà), molekulinës filogenijos ir evoliucinës biologijos 
mainai.

2 klausimas



Þemës  sitemà  reguliuoja

kaip  biologiniai,  taip  ir

fizikiniai-cheminiai procesai

Kà reiðkia Tarptautiniø planetos Þemës 
metø emblema? Tarptautiniai metai yra 
skirti suburti visus mokslininkus, kurie 
tyrinëja Þemës sistemà. Todël kieta 
Þemë (litosfera) vaizduojama raudonai, 
hidrosfera – tamsiai mëlynai, biosfera – 
þaliai ir atmosfera – ðviesiai mëlynai. 
Emblema yra sukurta pagal originalà, 
suprojektuotà panaðiai iniciatyvai, 
pavadintai Jahr der Geowissenschaften 
2002 (Þemës mokslø 2002 metai) ir 
organizuotai Vokietijoje. Vokietijos 
ðvietimo ir tyrimø ministerija pristatë 
emblemà IUGS.

Nautilus – iki mûsø dienø tebegyvenanti „fosilija“

3 klausimas

4 klausimas 

Gyvybës evoliucija sausumoje

Þemës kolonizacija yra vienas ið gyvybës istorijoje svarbiausiø þingsniø, 
paveikusiø tolesnæ geosferos ir atmosferos raidà. Norint iðgyventi 
sausumoje reikia puikiai prisitaikyti prie daþniausiai prieðiðkos aplinkos.
Þemës augalams reikëjo ypatingø audiniø, kurie garantuotø pakankamà 
stabilumà. Jiems reikëjo apsaugos nuo dþiuvimo ir ultravioletinës 
spinduliuotës bei naujø reprodukcijos ir plëtros strategijø. Kiti pagrindiniai 
augalø pokyèiai susijæ su kvëpavimu ir maisto medþiagø pasisavinimu. 
Prisitaikyti prie aplinkos sàlygø turëjo ir gyvûnai. Sausumos augmenija 
stipriai veikë dûlëjimo procesus. Atmosferinio O  ir CO  koncentracijos kaita 2 2

yra tiesiogiai susijusi su þemës augmenijos evoliucija, kaip ir organinës 
anglies ciklas. Pastaraisiais metais tapo vis labiau aiðku, kokia sudëtinga 
yra ðiuolaikinë ekosistema ir kokia svarbi yra ávairiø organizmø grupiø 
simbiozë, kuriantis ekotopams ir ekosistemai. Kadangi dirvoþemio mokslas 
ir ekologija kûrësi nepriklausomai vienas nuo kito, daugelis ryðiø yra vis dar 
nepakankamai suprantami (þr. Dirvoþemis – 10 knygutë). 

Pagrindinis tikslas yra geriau suprati sausumos ekosistemas laiko tëkmëje. 
Svarbiausios uþduotys apima ekologijà ir atskiros rûðies gyvenimo 
strategijas, pagrástas biologiniais ir fiziologiniais ankstyvøjø sausumoje 
gyvenusiø organizmø duomenimis, iki visos ekosistemos rekonstrukcijos, 
apimant abipusius ávairiø grupiø organizmø, tokiø kaip antai: 
melsvabakterës (Cyanobacteria), grybai, kerpës, dumbliai, aukðtesni 
sausumos augalai ir ávairios gyvûnø grupës, santykius ir sàveikà. Taip pat 
yra svarbus gyvenanèiø bendruomeniø ir negyvosios aplinkos – sausumos 
bendruomeniø ir substrato, maistingø medþiagø gausos, taip pat drëgmës ir 
vandens kiekio substrate santykis.

Geobiologija: biosferos ir geosferos sàveika

Þemës sistema yra kontroliuojama biologiniø ir fizikiniø-cheminiø procesø. 
Ðis dvigubas reguliavimas prasidëjo nuo sudëtingø organiniø molekuliø 
kilmës prieð maþdaug 4 mlrd. metø, ir nuo tada prebiotiniai ir biotiniai 
medþiagø apykaitos procesai stipriai veikia Þemës sistemà ir geobiosferos 
plëtrà. Geobiologijos idëja yra suprasti organizmø ir susijusiø medþiagø 
apykaitos procesø ávairioje abiotinëje aplinkoje sàveikà; taigi geobiologija 
yra integruotas biologijos ir Þemës mokslø poþiûris.

Daugelá geologiniø procesø galima suprasti esant geofiziologinius procesus, 
kuriems bûdingos cheminës reakcijos, niekada nevykstanèios normaliomis 
termodinaminëmis sàlygomis. Ðie glaudþiai susijæ procesai turbût nëra 
bûdingi vien Þemës sistemai ir gali vykti kitose planetose, kur panaðios 
geologinës sàlygos. Taèiau gyvybës paieðkai kitose planetose reikia þiniø 
apie „bioáraðus“, kurie padëtø atpaþinti esant gyvybës metaboliniø ir 
fiziologiniø procesø („Astrobiologija“). 
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Vienas ið pagrindiniø tikslø yra fiziologiniø procesø, matomø bioþymëse ir 
biomineralizacijos struktûroje evoliucijos, ir jø sàveikos su 
biogeocheminiais ciklais tyrimai. Fiziologiniai procesai daþniausiai 
kontroliuojami organiniø molekuliø. Fundamentalûs biotiniø procesø 
fiziologiniai pokyèiai lëmë bioávykius ir ypatingus þinomus Þemës istorijos 
biocheminius ciklus. Taip pat anksèiau minëti klausimai apie organizmø ir 
aplinkos kaitos evoliucijos sàveikà neiðsivers be geosferos ir biosferos 
sàveikos tyrimø, taigi 4 klausimas yra jiems artimas. 

 
Senøjø ekosistemø stabilumas ir kintamumas

Natûralios ekosistemos, pavyzdþiui, rifai ar tropiniai atogràþø miðkai, rodo 
gerai matomà natûralià kaità, vykusià per tûkstanèius milijonø metø. Nors 
veiksniai, lemiantys ekosistemos stabilumà, yra gerai iðtirti, kyla daug 
klausimø, kaip ðie veiksniai veikia laiko ir erdvës atþvilgiu. Bioávairovës 
stabilizuojantis efektas ekosistemai turbût yra „nepriklausomas nuo laiko“ 
poþymis. Tai jau teikia tam tikrà informacijà, kaip valdyti ðiuolaikinæ 
modernià ekosistemà. Be to, ekosistemos turi polinká suirti masinio 
iðnykimo metu ir joms atsikurti reikia ilgesnio laiko negu globaliam rûðiø 
þidiniui. Atrodo, atsikûrimo laikotarpis priklauso nuo medþiagø apykaitos, 
bûtinos iðlaikyti funkcionuojanèià ekosistemà, sudëtingumo.

Ðis klausimas nagrinëtinas kartu su kitais minëtais klausimais, bet labiau 
susijæs su integruotomis sistemomis, o ne tam tikrais bruoþais ir 
filogeneze.

Svarbiausi klausimai:

5 klausimas

1)

2)

3)

4)

 senovinës ekosistemos natûralaus kitimo ir sudëtingumo laipsnio 
dokumentavimas;

 vietos ir globaliø pokyèiø poveikis ekosistemos stabilumui; 

 senøjø ekosistemø nykimo ir atsikûrimo laiko ribos;

 paleontologiniø iðvadø pritaikymas ðiuolaikinëje biologijoje.
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Norint  ágyvendinti  darniø  megapoliø

idëjà,  reikia  dalintis

moksliniais  atradimais

Trumpa planetos Þemës evoliucijos apþvalga. Iliustracijos: Wolfgang Oschmann
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Kelios fosilijos (suakmenëjusios 
iðkasenos) Kreidos periodo augmenija ir dinozaurai

6 klausimas

1)

2)

3) 

 
Modeliavimas

Modelis yra fizinë, matematinë ar loginë sistema, kuri vaizduoja svarbiausius 
tikrovës darinius ir sugeba paaiðkinti arba dinamiðkai atkurti jø funkcionavimà. 
Modeliavimas naudojamas ir Þemës bei gyvybës moksluose. Modeliai yra daugelio 
tipø, bet gali bûti padalyti á dvi kategorijas: pagrásti poþymiais arba procesais. 
Modeliai, pagrásti poþymiais, pateikia pasaulio apibûdinimus ir jo interpretacijas. 
Paleontologijoje tai bûtø: 

Modeliai, pagrásti poþymiais, taip pat apima skaitmeniná modeliavimà, pavyzdþiui 
toká: fosilizuotos rûðies kintamumo kiekybinis ávertinimas (biometrija ir 
morfometrija), filogenetinës studijos (kladistika ir kiti metodai), klasifikacijos 
(fenetiniai metodai), biofacijø ir grupinë analizë (grupavimo metodai). Modeliai, 
pagristi procesais, bando pavaizduoti vykstanèius procesus – ir fizikinius-
cheminius, ir biologinius. Tokie modeliai yra plaèiai taikomi ekologijoje ir 
geochemijoje, taèiau turëtø bûti plaèiau pritaikyti paleontologijoje.

 taksonominës ávairovës struktûros apibûdinimas;

 fosiliniø organizmø klasifikacija remiantis, pavyzdþiui, lyginamàja morfologija, 
paleohistologija ir biochemija;

filogenetinës rekonstrukcijos kaip tarpusavio ryðiø teorinës struktûros tarp 
gyvenanèiø ar fosilizuotø organizmø, pagrástos bendrais poþymiais, sudarytos 
naudojant kompiuteriø programas (pavyzdþiui, PAUP ar HENNIG86 
programinë áranga). 
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