Bioticke krize a globalni ekosystémy v historii Zemé — Cast I.

Hadaikum, archaikum, proterozoikum
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The Big Bang

Velky tresk — 15 Ga — elementarni Castice, lehké prvky (H, He)-
hvézdy a galaxie prvni generace — bili trpaslici.

Neutronove hvézdy, Cerné diry, dalsi lehké prvky — supernovy —
tézké prvky, hvézdy druhé generace s planetami — chemicka evoluce
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-Po pocate¢nim oddéleni Fe a Ni jadra a vnéjsi silikatové slupky pokracovala diferenciace na vnitini (pevné, tlakovy
efekt — pevné Fe je hustsi neZ tekuté Fe) a vnéjsi (tekuté) jadro, plast” (Fe + Mg silikaty) a kiiru (K + Na silikaty).

-Chladnouci magma vytvarelo prvotni basaltovou (,,¢edicovou*) kiiru (tak jak je to dnes na dnech oceanii). Ta byla
nékolikrat pretavena energii impakta velkych asteroidi béhem hadaika.

-Kontinentalni kiira je mladsi a jeji tvorba souvisi s rozbéhnutim geologickych cykl.
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Dnes:

Geosféra — Hydrosféra — Atmosféra — Biosféra — Noosféra
Geologickeé faktory:

Kosmické — sluneéni energie (teplo, svétlo), zafeni (UV, kosmickeé),
hmota (1 t/den, impakty mimozemskych téles)
Zemské — zemsky metabolismus /latkové cykly — geotektonicky
(horniny), geochemicky (voda, C, N, S, O, P), biologicky,
Cloveék/
- geofyzikalni pole (gravitacni, magnetické, teplotni, elektrické)
- radiace (radioaktivni prvky — rozpad — teplo — vystup etc.)
- energeticky systém (pfijem sl. energ. — vydej vlastni energie)



Latkoveé cykly (jejich velikost)

Hydrologicky ....... 500 000 000 mil.t/rok

Tektonicky .......... 100 000 000

ClovéK ............... 4 000 000 (voda)™
50 000 jiné mat.

Biologicky ........... 200000 ~

Sedimentarni ....... 10 000



Horninovy cyklus
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Tektonicky cyklus
- vlivem proudéni hmoty v zemském plasti se pohybuji desky zemské kiiry
- odddaluji se a narazeji na sebe = podsouvaji/nasouvaji se => vrasnéni,

vznik horstev etc.

zemska kura

Starsi hypotéza - konvekce




Jak Je to tedy s konvekénimi proudy s h
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+ Astenosféra je velmi plastickd a horka = musi v ni probihat konvekce

» konvekéni buriky jsou avsak relativné
malé a pravidelné

» experimenty prokdzaly, ze konvekéni
buriky maji zhruba tvar sestibokého
hranolu, o délce hrany ~500 km

» vzhledem ke své velikosti nemohou
konvekéni proudy hybat deskami,
jejich G¢inky se vzajemné rusi

Konvekéni proudy (bunky) vytvar

jﬂk;’Si P°|§1'6F, po kterém desky Desky se zabofuji a podsouvaji vlivem spredingu a
klouiou rozdilné hustoty litosféry a astenosféry
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Priklad narazu kontinentalnich desek a vznik pohori

(d)



Podsouvani (subdukce) oceanské desky pod kontinentalni
desku (napr. Nazca pod Jihoamerickou) v soucasnosti

oceanska deska Nazca se podsouva

F"’ sestup hornin + roztaveni
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Svédectvi rozevirani Indiku, pohybu desek a rozsahlé povrchové vylevy lav (Cedice) na konci

kridy (65 Ma)



Oceanské dno — svét, dneSni pohled, rozlozeni nejdulezitéjSich
desek
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Dnesni rozlozeni desek na planeté

Mosaic of Earth’s Plates
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Zlom San Andreas, Kalifornie
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Zemsky metabolismus
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Prekambrium

Casna atmosféra

*Prvotni atmosféra Zemé (H, He) byla odvata slune¢nim vétrem. V Usvitu
planety jeSté nebylo magnetické pole — vytvari se kolem 4 Ga (po spusténi
dynama tekutého jadra).
-Casna stabilni atmosféra udrZzovana gravitaci = < inertni N + CO2
Aby byl CO2 odstrafiovan z atmosfery je tfeba voda v kapalném stavu.
—Mars je pfilis studeny.
—Venuse je prilis horka.
—QObé planety maji CO2 atmosféru.
« Jen na Zemi je hydrosféra a proto vétSina CO2 vazana ve vapencich,
dolomitech a v zivé hmoté!

Mars Venuse Zemeé



Archaické az proterozoické sedimenty (litosféra):

Archaikum:

* V¢étSinou hlubokovodni klasticke uloZeniny (bfidlice, piskovce) s vysokou koncentraci
erodovan¢ho vulkanického materialu.

*Prevazuji rohovce.

*Absence mélkovodnich Selfovych vapench (karbonatil) a evaporiti.

«Casté paskované Fe rudy (vukanismus = volné Fe + nastupujici volny kyslik vlivem
Zivotni ¢innosti prokaryot). Paskovany = hydroxidy Fe + polohy rohovcii

— Stromatolity (laminované¢ sedimenty vzniklé Zivotni ¢innosti cyanobaktérii a fas)

—V proterozoiku nastupuie 11z silna tvorba karbonatii a ustupuii rohovce.

Archean rocks
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RO I

Horniny 2.9 Ga staré (Pongola Supergroup,
J. Afrika) obsahuji struktury

shodné se strukturami, které

vytvareji mikrobialni filmy (,mats")

v pfibfeznich zonach recentnich mofi
(vlevo fosilie z Pongoly, vpravo recentni
srovnani)

a) uvolnény a premistény lupinek,

b) b)zvrasnéna hornina



Nejstarsi horniny zemskeé historie jsou zachovany v tzv. Stitech
kontinentu (Cervené). K témto Stitim (kratontim) se prikladaly
jednotlivymi orogenezemi mladsi ¢asti zemske kiry (viz deskova
tektonika).

Key

Continental
shield

Belts of
folded strata




Vznik zivota — viz samostatné téma



Zivot na Zemi z geologického
pohledu:

* Vznikl nejspise na Zemi abiogenezi, pred

~3.8-3.5 Ga, v blizkosti hydrotermalniho Ci
vulkanického prostredi v mozne kombinaci s
prostredim chladnym nebo ve velkych

hloubkach zemské kury (Zemé = matka,
Gaia)

 Je kontinualni, prochazel vsak velkymi

Krizemi
Lze ho rozdelit systematicky do tri domen:
Archaea Bacteria Eucaryota

(nesymbiogenetické buriky, Procaryota) (symbiogenetické
buriky)



Kuravky - vystup hydrotermalnich pramenti, dna oceantl, blizkost
stredooceanskych hrbett (staly prisun stavebnich ¢asti a energie;
mikrokaverny-sklatba molekul; prudky teplotni gradient: horka voda =
sklatba monomeru, chladna (popfr. i v ledovych prostredich) =
retézeni, vznik RNA; syntéza lipidi a stavba membran (mohla
probéhnout i mimo toto prostredi). Opusténim prostredi mikrokavern

zacCina ,,LUCA“ svij vlastni nezavisly zivot.




Archaea — ukazka recentnich
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Archaeosphaeroides barbertonis, Barberton, J. Afrika, ~ 3.2 Ga
(Procaryota)
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Cyanobacteria (sk. Nostocales), Bitter Springs souvrstvi, Stiredni Australie, 850 Ma,
vynikajici zachovani v horninach (fosilni ,,kiFemity gel*)



atmosféra kosmos

hydrosféra
litosfera

Prvni stabilni ekosystém v archaiku (3, 6- 2, 3 Ga)

UV zareni

l l l stratosfér.
metan — rozpad smog
rovnovaha
ubyvani sklenikovych plynii pribyvani sklenikovych plynii

¥ CO2 CO2 + metan ¥
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fotosyntéza = organicka hmota = metanogeneze
(Sinice ) (Archaea)

Pozn.: metanogeni potiebuji 3 dlleZité enzymy vazané jen na Ni,
oxigeni jsou flexibilngjsi

(podle Lovelock 1994)



Fez

2 Ga,

2

Fe rudy,

Paskované

B
g
=
2
=
3
L=
0
oy
&
L
W
=
£
_m
O
&

Formation, BIF, 2.2 Mrd.Jabhre




Paskované Fe rudy, makroskopicky pohled




Mikrofosilie (Procaryota) z Gunflint
(Kanada, ~ 2.0 Ga) - rekonstrukce

Eoastrion (Fe a S Eosphaera
redukujici baktérie) (neznama pribuznost)
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Vznik eukaryotickych bunék (~2,5 Ga),
teorie sériové symbiozy
Lynn Margulis (1970)

 Vedle konkurence
rovnéz spoluprace




Studie o pribuznosti bakterii podporuji
symbiotickou teorii vzniku eukaryot

Fylogeneticky graf ukazuje na velkou pfibuznost mitochondrii a
baktérii tyfu a pribuznost chloroplastu a cyanobaktérii
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Mikrofosilie (prokaryota a akritarcha)
z ruznych lokalit proterozoika

(¢yanpbacterial

i ) . . 7 Huremospora Pavlineffa <p -
Kanada (~ 2 Ga] Gunflintia minvba B. |microveticutata 5. (aa“uﬁbu+er;£)
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Acviftaveh o
Acritarcha — cysty a jednobunécéné mikrofosilie

mnohdy nejistého systematického zarazeni
(vétSinou rasy) tvori prevladajici fosilie
v proterozoiku

Cesky masiv (~ 800 Ma)

C{cf anobacfevia (r_f. Np.r/-oc)




Vandalosphaeridium walcotti - zastupce akritarch, kwaguntské souvrstvi, Grand Canyon, 850 Ma,
Akritarcha se objevuji v horninach pred 1,6 Ga. Predstavuji eukaryotické buiiky planktonnich ras,
ve srovnani s prokaryoty jsou vétsi, komplexnéjsi a maji ornamentovanou vnéjsi sténu.



Zakladni 3 domeény zivota

. Zivé systémy, jejich velmi sloZita stavba a vztahy se dnes jiz
nezobrazuji jako strom zivota nebo postupné schéma, na jehoz vrcholu stoji
Clovék, ale jako ker s Sirokou zakladnou, jehoz vétve nahodné prezivaji a
diverguiji, popf. jako prostorové schéma tfi zakladnich domén stojicich vedle
sebe, které se riznosmérné vétvi (vievo). Bacteria a Archaea sdruzuji
nesymbiotické bunky, Eukaryota pak bunky symbioticke.

chromists
plants alveolates

nniﬁmh-é— thodophytes
fungi

EUKARYOTA

t'la_ge]lateﬁ.

cyanobacteria

heterotrophic

bacteria :
basal protists

" ARCHAEA |

L halophiles thermophiles:

(LUCA = Last Universal Common Ancestor)



Prekambrium

Vysvétlivky:
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foto - v pohybu

Trichoplax adhaerens, recent

Placozoa — kmen s jedinym druhem 7. adhaerens, organizmus sloZen
pouze ze 4 typl bun€k (cca soubuni) funkéné diferencovanych,
studium genomu v r. 2006 prokazalo, Ze geny obsahuji introny
(nepiesaditelné oblasti uvniti genll) a dalsi geneticke struktury
typicke 1 pro jednobunécné organizmy => Trichoplax je blizky
prechodu od jedno- k mnohobunécnym (nikoliv regrese)



jednobunéény protist

kolonie

Stadium 7richoplax adhaerens lokomocni bunky

(viz dale) \ LA M

travici buriky

mnohobunéény B el
ancestor se
specializovanymi

nezavislymi o ek
bunkami | e

organismus s gametami
a somatickymi

e 15.24 (télesnymi, ne-reprod.)
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Gryphania, nejstarSi mnohobunécné
fosilie (rasy), Iron Mine (Michigan, USA, ~
2.1 Ga)




Bangiomorpha pubescens, fosilni
mnohobunécna ¢ervena rasa— 1,2 Ga

~N




Predstava mozného pohledu na morské dno v nejvysSim
proterozoiku (,,ediakarska fauna*, ~ 600Ma)




Jina rekonstrukce ediakarské fauny .
Dickinsonia
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Fosilie z Ediacary (Australie, ~600 Ma,
mnohobunécna Vendobionta)

& PhmelaGore 1997

Mawsonites

Dickinsonia Spriggina

Zachovany jako otisky v jemnozrnnych poundskych kiemencich (Ediakarian, :
Australie) a desitek dalsich lokalit na svété. Organizmy: mnohobunééné, mékka téla @ Pamela Gorg 1397
bez tvrdych ¢asti, nékolik cm velké.

Tribrachidium



The Gallertoid:
primitive connective
fissue and muscle grid

\_compact body shapes:
ge rinous fibrous tissues

elongated body shapes:
~coelom cayities

< S o
rostral filter system Gy el E AT A —
‘.‘-“ W gy 5 J
“_’}.‘h“\‘ﬁ.l
Coelomata S
Chordata mobile mouth region ke cha s
Stromatopora
‘Notoneuralia® Coelomata 2
Cuticulata
‘Gastroneuralia*
: Coelenterata
A Tetrazoa
alternating
polyp/medusae
= R, /}
Lo OB e e
Coelenterafa
pharynx and mesenteries Anthozoo
Text-fio. 2. The divercity af Famme that acinlomd o al_ L= o~

Gallertoidni hypotéza (vznik mnohobunécnych Zivocichii)
Grasshof et Gudo (2002)
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Embryologie v horninach

Ryhovani vajicek
Souvrstvi Doushantuo (Cina)
(~ 600 Ma)

(pribéh ryhovani je podobny jako
u ¢lenovei)

Pochyby: podobné déleni ma i baktérie Thiomargarita
(recent, v kazdé bunice vakuoly a membrany — dtto

1 rentgenovy snimek parapandoriny — ta se ovSem dal
déli az na 100 bunék — baktérie ne)

FIGURE 8—Parapandorina raphospissa. 1-6. Eight-cell stage: 7—

12, later slages. /-3, Different views of the same specimen. a, B, v. . €, £ m.
0 identify the cight internal bodies. SRA-1, 410. 411, 412; 4, SRA-1, 258: 5. WIY-19E. 298; 6. SRA-1, 261; 7. SRA-1. 259: §. K94-21, 262:;
9. SRA-1. 82: /0. WIY-19E, 312: 7/, WIY-1YE. 322: /2. SRA-1. 294. The scale bar in [ represents 110 pm for /73 100 @wm all other picturcs.



NASTUP BILATERALII — Jizni Cina, Doushantuo (~600Ma)

Vernanimalcula guizhouena - (Eucaryota, Eumetazoa, Bilateralia), 0,1 —-0,2 mm, mnohobuné¢ny, pohyblivy,
bilateralni Zivocich, pozira¢ mikrobu (3 zar. listy, coelom, usta, rozliSeny zaludek-stievo trakt, ? smyslové organy ?)

rez fosilii
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Cloudina - ~ 600 Ma

* Cloudina, nejstarsi fosilie s pevnym materialem (kostrou) — poharky z
uhli¢itanu vapenatého (podobné lackovcim), 3-4 cm velké — nastup
biomineralizace




Ptehled bioeventl v prekambriu

Pozn: Loren Babcock (Ohio State Univ., 2008) ohasil nalez
stopy (? Arthropoda) v ediakaru (~570 Ma) — drobné dulky jako
stopy po kraceni cca stonozkovitého tvora

Miliardy let
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,,Snowball Earth* —

predstava Zem¢e béhem sturtského
zalednéni v nejvyssim proterozoiku
(750 Ma)

Annual Surface Air Temperature
{Sturtian snowball Earth, reduced solar, CO2, OHT)

Modelové teplotni hodnoty
béhem sturtského zalednéni
(750 Ma) ] e S —— )

-50.0 -3r.5 -25.0 -12.5 0.o 12.5 25.0 7.5 50.0
Fit: -49.59 S.Hem: -1.30 Global: -2.79 M.Hem:-E.28 Plax: 16.15

Surface Air Temperature (deg C)




Paleogeografie zavéru proterozoika (srv. rozsah kont. zemské kiiry
s dne$nim). Sika kontinent?i v archaiku:100-500km, v proterozoiku, 1000-2000 km,

fanerozoiku: 5000-10000 km). Nove¢ prace = rust byl rychlejsi do sv. Prz (2x-3x).

Late Proterozoic 650 Ma © C. A, Scotess 1597
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Proterozoikum (2.5-0.543 Ga) se vyznacuje:

1.

PoCatkem moderniho stylu deskové tektoniky. Lateralni pohyby,
podsouvani desek, rozpinani desek ocednského dna. Zemska klra narUsta.

Pocatek moderniho stylu sedimentace.
Na kontinentech vznikaji siroké kontinentalni Selfy. Na nich se ukladaji
klastika a karbonaty.

Zalednénimi (zacatek a konec proterozoika - cca 2.1 - 2.6, a 1.0 - 0.57
Ga).

Zvysovani koncentrace kysliku v atmosfére ma za nasledek vznik

ozonoveé vrstvy, konec sedimentace paskovanych Fe rud, které se tvori
jen pri nizkém a kolisajicim 02 a nastup sedimentace cervenych vrstev -
klastickych sedimentd (piskovce a prachovce s ¢ervenym Zelezitym tmelem).

Po ukonceni posledniho zalednéni (cca 575 Ma) prudce vzrlista obsah 02
v atmosfére i relativné hlubokych vodach (méreno na Novém Founlandu).
Zde poté nastupuje ediakarska fauna (Ediacarian). Prudky vzrist O2 je
zatim nevysvétlen.

Nazory (Knoll 2006): nastup hub a lidejnik( na sousi + zvétravani +
orogeneze




Role CO2

Pocatkem proterozoika vznikaly uz zna¢ne plochy kontinentéalnich Selfti. Pokryval
je diverzifikovany jednoduchy Zivot v podobé fasovych filmi, povlaku ¢i koberct.
To vedlo k tvorbé rozsahlych karbonatovych plosin (podobne¢ jaké dnes existuji v
tropickych oblastech — napf. na Bahamach).

Tvorba karbonatovych souvrstvi, podobné jako fotosyntéza, pouziva
atmosfericky CO, jako zakladniho zdroje. Zatimco organické latky produkované
fotosyntézou jsou poté rychle reoxidovany a uvelnuji (vraceji) CO, zpatky do
atmosfcry, karbonaty jsou ukladany jako sedimentarni horniny podrzujici CO,
na velmi dlouhou dobu a vracejici ho zpét az béhem dlouhého geologického Casu
(napt. deskova tektonika-vulkanismus). Riist karbonatovych ploSin vede tedy ke
snizeni obsahu CO, v atmosfére a ke sniZeni obsahu sklenikovych plynu a tim 1 k
ochlazeni. Naopak, zastaveni rustu karbonatovych ploSin vede k opacnému
efektu a oteplovani planety. Tak v proterozoiku startuje stridani teplych
(»,greenhouse*) a chladnych (,,icehouse*) obdobi.

Viz nasledujici obr.




teplé obdobi (,,Greenhouse*)
o
globalni oteplovani

rust karbonatovych \'.
platforem ?
CO2 odniman narust CO2

z atmosféry v atmosfére L
oo, — CaCO3
\ vulkanické erupce
r /4 r /4 Jll
globalni ochlazovani karbonatové platformy

\' nerostou /
chladné obdobi (,,Icehouse*)

tvorba kontinentalnich ledovcu

Pro planetu je charakteristické stridani teplych a chladnych obdobi



Vymirani na konci proterozoika:

-750 Ma = zalednéni (Zemé jako snéhova koule) =
mizi 70 % vSech ras (akritarcha)

- 550 Ma = na hranici prekambrium/kambrium
triSténi Rodinie, v nejspodnéjSim kambriu
zména chemismu oceanu (napr. exkurse
izotopi Mo — profily Oman, Cina = upwelling
euxinickych dnovych vod, Wille et al. 2007),
mizi prakticky zcela mékkotéla ,,ediakarska
fauna®, nastup skeletonizace,
soucasné zaznamenana globalni regrese,
zadné stopy po impaktu,
zadné zvySeni vulkanické ¢innosti.
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