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Nie jest wigc mozliwe, aby koto i kwadrat
sktadaly sie¢ z tych samych obszaréw.

Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Paleofosfatometria

Tytulowy termin prawdopodobnie sie nie przyjmie, ale kryjace sie za nim
badania wyjasnily, przynajmniej w pewnej czesci, jedna z gtownych zagadek
paleontologii: dlaczego bardzo dlugo trzeba bylo czekaé¢ na wytworzenie
zblizonego do wspdlczesnego stezenia tlenu czasteczkowego Oy w atmosferze [1].

Jak wiadomo, obecnos¢ tego niezbednego do oddychania gazu zawdzieczamy
nieustannej pracy roslin (w tym glonéw) i bakterii. Jak dawno pojawily sie
cyjanobakterie, pierwsze organizmy produkujace tlen w procesie fotosyntezy,

nie zostalo jeszcze ostatecznie rozstrzygniete, ale nastapilo to nie pdzniej niz
2,75 miliardow lat temu, czyli w gérnym archaiku. Natomiast istotny wzrost
stezenia tlenu w atmosferze nastgpit dopiero 2 miliardy lat pdzniej. Uwaza si¢
tak, poniewaz dopiero w paleozoiku, czyli 600 milionéw lat temu, pojawily sie na
Ziemi pierwsze zwierzeta wielokomorkowe. Wezesniej nie byto ich, bo widocznie
nie miatyby czym oddychad.

O niskim stezeniu tlenu $wiadczy tez m.in. stwierdzenie wystepowania
siarkowodoru w glebokim oceanie w poprzedzajacym paleozoik géornym
proterozoiku. Gdyby stezenie tlenu w gérnych warstwach oceanu (a wiec

i w atmosferze) bylo duze, to koncentracja tlenu w dolnych warstwach bylaby
wystarczajaca do utlenienia siarkowodoru.

Jeszcze wezesniej, ponad 1,8 miliarda lat temu, w oceanach musiaty by¢
rozpuszczone wegliki, siarczki i fosforki zelaza oraz tlenek zelazawy, gdyz
wystepowanie warstw wzbogaconych w te zwigzki odkrywa sie w skatach
osadowych z tego okresu. Swiadezy to o nieobecnodci tlenu czasteczkowego

w glebokim oceanie. W przeciwnym przypadku zelazo ulegtoby III stopniu
utlenienia, a zwiazki zelaza wytracalyby sie zbyt szybko (przy panujacym
woéwezas stopniu zasadowosci, ustalonemu na podstawie tworzenia sie wapieni).

Podsumowujac te sytuacje, mozna stwierdzi¢, ze przez 2 miliardy lat
fotosyntetyzujace organizmy nie byly w stanie wzbogaci¢ w czasteczkowy

tlen ziemskiej biosfery. W zasadzie istnieja tylko dwa rozwiazania. Albo za

malo tlenu byto produkowane, albo za duzo wiazane w osadach oceanicznych.
Poczatkowo myslano tylko o drugiej z podanych mozliwosci. Jednak w 1984
roku Holland zwrécil uwage na to, ze produkcja tlenu moze by¢ limitowana
przez niedobér pierwiastkéw koniecznych do funkcjonowania fotosyntetyzujacych
organizmdw. Niedostatek ten ograniczalby namnazanie komérek, a wiec

i globalng efektywnosé procesu fotosyntezy.

Idea ta znalazla wlasnie iloSciowe potwierdzenie. Autorzy pracy [3], analizujac
zawartos¢ zelaza i fosforu w warstwach osadowych z okresu od 3,2 do 1,9
miliarda lat temu (czyli z archaiku i dolnego proterozoiku), stwierdzili, ze we
wezesnym oceanie adsorpcja fosforu przez wytracajacy sie tlenek zelaza byla
istotnym czynnikiem zmniejszajacym koncentracje jonéw ortofosfatowych POZ_.
Stezenie tej postaci fosforu bylo na poziomie 10-25% obecnej jego wartosci,
powodujac zmniejszenie tempa fotosyntezy o 75-90%.

Niedobér fosforu skonczyt sie jednak w gérnym proterozoiku (poczawszy od
1,8 miliarda lat temu). Niedostatek fotosyntezy mdgtby by¢ wtedy tlumaczony
niedoborem innych niz fosfor niezbednych do zycia pierwiastkéw. Podejrzenia
padaja np. na azot lub $ladowe metale, nie wylaczajac zelaza [4].

Jedno jest pewne — problemy z nawozeniem sa tak stare jak zycie na Ziemi.
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