Kaotatud paradiis ja keeruka elu hall:

Hapnik ja paristuumsed 2 miljardit aastat tagasi
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Esimesed jaljed paristuumsetest

Paristuumsete voidukaik jaab Proterosoikumi I6ppu (1,0-0,6 mld. a. tagasi), kuid
esimesed jaljed jdavad varasemasse Proterosoikumisse (1,8-1,0 mld a. tagasi).

e Bangimorpha pubescens: esimene punavetikas ~1,1 mld. a. tagasi (Butterfield,
2000)




Esimesed jaljed paristuumsetest

e Valeria ja Tappania: keeruka rakuseinaga, mitmesaja pm diameetriga ~1,6 mid. a.
vanad eukartioodid (Javaux et al., 2004, Prasad et al., 2005)




Esimesed jaljed paristuumsetest

e Grypania: spiraalsed ja makroskoopilised problemaatikumid ~1,8 mid. a. tagasi
(Han & Runnegar, 1992)




Paristuumsete tekke ajastus

Lalias laastus paigutab tdendmaterjal paristuumsete eristumise 2,0-1,6 mid. a.
vanusesse perioodi.
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Paristuumsete tekke ajastus

Kuidas suhtub see innovatsioon Maakera pinnatingimuste muutustesse?
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Hapniku ajalugu

Maakera atmosfaari hapniku esimene tous toimus Proterosoikumi alguses (2,5-2,0
mld. a. tagasi).
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Suur Hapnikusiindmus

lidsete setete vaavli isotoopkoostis naitab hapnikutaseme permanentset kerkimist tle
0,001% tanapaevasest tasemest 2,5-2,4 mld. a. tagasi (Farquhar et al., 2000; Havig et
al., 2017).
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Oxygen overshoot

Proterosoikumi hapnikutbusu teine etapp 2,3—2,0 mid. a. tagasi.

-+J

n

&

© 100% -

>

)

1O

= 1%

C

:4(_,0

o 0.01%-

0

S

é’ 0.0001%

-

— Arhaikum Proterosoikum
T |

4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5
Vanus (mld. a. tagasi)

0.0



Lomagundi siindmus

Maakera ajaloo suurim susinikuringe hairing (13C tlekillus 2C arvelt); 2.2—2.06 mid.
a. tagasi (Karhu et al., 1996, Krissansen-Totton et al., 2015).
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Hapnikust soltuvate metallide rohkus

0 mid. a. naitavad hapniku rohkust (nt. Scott
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Bioproduktsiooni tous

Hapniku isotoopanomaaliad viitavad kdrgenenud primaarproduktsioonile Lomagundi
sundmuse paiku (Crockford et al., 2018, 2019; Hodgskiss et al., 2019).
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Mis seda koike pohjustas?

Intensiivne bioproduktsioon seletab susinikuringe anomaaliat ja kdrgenenud
hapnikutootlikkust. Paastikuks vois olla:

» Toitainerikaste mineraalide lahustumine varatekkelise hapniku mojul + vabastatud
toitainete transport ookeanidesse (Pufahl & Hiatt, 2012)?
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Mis seda koike pohjustas?

o Kontinentide paigutuse tottu leidus bakterimattidele palju madalmerelisi niSSe
(Voice et al., 2011)?
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Koik kukub kokku: Kesk-Proterosoikum

Parast ~2.0 mld. a. haabus susinikuringe hairing, langes bioproduktsioon ja

hapnikutase.
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Hapniku languse p6hjused

e Toitainerohked mineraalid |[6ppesid otsa?
e Tektoonika muutuse tottu kadusid nisid bakterimattidele?

e MaapOue hapnikuvaeste gaaside ja laavade vood suurenesid?



Kesk-Proterosoikumi Maa ebastabiilsus

Ulelldine madal hapnikufoon, aga leidus siiski hapnikurohkeid "oaase" ja globaalseid
hapnikurohkeid epohhe.
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Tapsem pilt Lomagundi-aegsest hapnikust

Aanisjarve pdhjakaldal on tihed kdige taielikumad Lomagundi stindmuse I6ppu
jdadvustavad settekivimid maailmas.
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Jarsk kontrast Lomagundi aja ja kesk-Proterosoikumi vahel

Kroomi isotoopkoostised nduavad pusivalt korget atmosfaari hapniku taset >100 miljoni
aasta pikkusel perioodil 2,09-1,96 mld. a. tagasi.

Kroomi isotoopsuhe

(°3Cr/?2Cr, normaliseeritud %o) =
0 1 X
ol ! ©
g ] g2
= 1, > ¢ 27
9 - ] v (J
-% z (.: O =@:@ @ L ] 8 2 .) .
o0 o _ N
% ° 46 E 1 ..=
o] - R 4
S — 9 ..)‘
0 ° E c O .‘e)
- ~ = Q-
>} ° e ° O - .)Q)/
S 41 3 oL %
o e M‘L?‘)\
9 T . sl g Arhaikum Proterosoikum
> - co- !
g ° 0”3, 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0
> ‘W .. Vanus (mld. a. tagasi)




Jarsk kontrast Lomagundi aja ja kesk-Proterosoikumi vahel

Muutus nii keskmine hapniku tase, kui ka pinnatingimuste stabiilsus.
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Seos paristuumsete tekkega

Paristuumsed tekkisid kas "kaotatud paradiisis" voi vahetult parast selle kadumist.
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Milline keskkond sobis paristuumsetele?

e Stabiilselt hapnikurikas Oy Overshoot?
o Tanapéaeva paristuumsed armastavad hapnikku.
o Mitmed pohitunnused aitavad hapnikustressi vastu.
e Hapnikuvaene ja koikuv Igav Miljard?
o Paristuumsete Uhine eellane sai hakkama ilma hapnikuta.

o Endosumbioosid on soositud (redoksi suhtes) ebastabiilses keskkonnas.



Kokkuvote

e Biosfaari hoogustumine 2,5-2,3 mld. a. tagasi pani aluse hapnikurohke Maa
esimesele tulekule.

e 2,0 mld. a. jargnes ca. miljardiaastane madala ja ebastabiilse hapnikutaseme aeg.

e Need koikumised olid taustaks vOi isegi pohjuseks keeruka tanapaeva-tuupi
biosfaari tekkele.
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