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Zeme (dnes)

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

Kosmické — slunecni energie (teplo, svétlo),
- zareni (UV, kosmicke),
- hmota (1 t/den, impakty mimozemskych téles)

Zemské — geofyzikalni pole (gravita€ni, magnetické, teplotni, elektrické)
- radiace (radioaktivni prvky — rozpad — teplo — vystup etc.)
- energeticky systém (prijem sl. energ. — vydej vlastni energie)

!

zemsky metabolismus = latkové cykly
geotektonické (horniny — 100 000 000 mil. t/rok),
geochemické (voda, C, N, S, O, P),
biologické (+ ¢lovék — 50 000 mil. t/rok pevnych materiali)



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



A.R. Wallace (1823-1913) Ch. Darwin (1809-1882)

— » evolucionismus

Kazdy organismus je nositelem kvalit, které jsou konfrontovany s danym prostredim —
vysledkem konfrontace je ,.fitness“(zdatnost, zptisobilost) a ta je rtizna u riznych jedinci —
jedinec s lepSi zpiisobilosti zanecha vice potomkii — hlavnim faktorem rozhodujicim

o zpusobilosti je prirodni vybér — nékteré rozdily ve zpusobilosti jsou dédi¢né =>

|

zména prostiedi —> zména hierarchie zpusobilosti (,,fitness“) —> posun v

rozmisténi zpuisobilosti u potomstva (,,struggle for life*- ,,struggle* = boj, ale
také ,,usili“, prirozeny vybér + pohlavni vybér, adaptace)



A.R. Wallace — biogeografie, rozsifeni druhti zivo¢ichi a rostlin podle oblasti,

klasifikace oblasti, srovnani druhii podle anatomické piibuznosti a paleontologického
zéznamu) druh vznikl jednou a na jednom misté€ a lze zjistit sméry jeho Sifeni do

jinych oblasti = > domnénka, Ze nékteré pevniny byly dfive spojeny;

TAL REGION

k pochopeni soucasného rozsireni rostlin
a zvirat je nezbytné nutny paleontologicky
zaklad

Ch. Darwin — formulace ,,teorie vzniku druhu* —
jeji zasadni pfinos:

Druhy se méni vlivem prirozeného vybéru

(selekce) a ziskavaji postupné a pomalu

ucelné vlastnosti (gradualismus) — akceptace
\ sloganu ,,Natura non facit saltum*

ale

»I am convinced that natural selection has been
the main but not the exclusive means of
modification* i 5. D

(1859)



Tehdejsi geologie a zakladni spor

geologicky Cas v Darwinové dobé (trvani Zemé 200-400 Ma; Cm — recent ~ 60 Ma),
velmi mala znalost prekambria — zcela bezfosilni

George Cuvier (1769-1832), katastrofizmus, ale kreacionista
(opakované stvoreni)

VERSUS

Charles Lyell (1797-1875) — Principles of Geology (1830-1833):
wsoucasnost klicem k minulosti*, uniformismus (princip
aktualismu, ontické chyby), stalost druhu

gradualismus

Darwin se priklonil k Lyellovi



Pierre Teilhard de Chardin
(1881-1955)

Pierre Teilhard de Chardin
se narodil 1. 5. 1881 v Sarcenatu,
Puy-de-Déme.
R. 1889 vstoupil do jezuitského ¥idu.
Po filosofickych a teologickych studiich se
specializoval na geologii a paleontologii.

R. 1922 se stal profesorem geologie
~ na Katolickém institutu v PaiiZi.
Mnoho let stravil v Cing, kde se podilel
na objevu a studiu sinantropa.
R. 1940 zalozil v Pekingu Geobiologicky
institut. R, 1950 byl zvolen do francouzské
Akademie véd. Jako &len americké Wenner
Gren Foundation for Anthropological
Research se pak zabyval studiem
_ australopitéka.
Zemiel v New Yorku 10. 4. 1955.
- Jeho hlavnf myslitelska dila byla vydana
a% posmrtné. Rada jeho praci zistava
dosud v rukopise.

Ortogeneze + emergentismus:
kosmogeneze, chemogeneze, biogeneze, noogeneze, christogeneze

[
»




Emergentismus — jedna z verzi

Theosphere

(Theogenesis) Mental-Spiritual

Reality

Soul/Inner Being

Consciousness

Outer Being
Physical Matter
Ohjects of
Consciousness
Spatiosphere Physiosphere Biosphere Sociosphere Noosphere
(Cosmogensis) (Chemogenesis}] (Biogenesis) (Psychogenesis) (Noogenesis)
o
A

Physical Evolution (Cosmogenesis to Theogenesis)

[increasing "spirt" or "wang" or "withinfconzciouzness" polarty)



Saltacionismus — Richard Goldschmidt (1878-1958)

- Kritika neodarwinismu a gradualismu (Evoluce probiha nikoliv
gradualné, ale skokovité; selekce jako E mechanismus je |
nedostatecna)

- Spontanni mutace mohou vést k velkym reorganizacim
genomu individui

-Vétsina takovych mutaci je letalni

- Nékteré nahodné prezivaji a mohou byt zdrojem
preadaptaci k novym podminkam prostredi

- Takové mutace mohou byt zdrojem nového druhu

Saltacionismus — odmitnut neodarwinisty a gradualisty (genetika nezna cestu
velkych muatci k dédi¢né fixaci ?), prijat Fadou paleontologi — predevSim
Otto Schindewolf:

» Lypogeneze — typostaze — typolyza (typostroficka hypotéza)*
Paleontologicky zaznam totiZ Casto ukazuje na nahlé objeveni druhii,
evoluce probiha v etapach ,,evolu¢niho vzryvu* a ,,evolucni stasis* (viz dale

Flegr — zamrzla evoluce)

(vysvétleni gradualistii = netuplny zaznam)



PreruSovana rovnovaha (J. S. Gould & N. Eldredge, 1972):
Evoluce = stasis + rychlé speciacni kroky,

prirodni vybér piisobi na:

geny, organizmy, populace, druhy i vyssi taxony,
(tj. stabilni soudrzné jednotky diferencné
prezivajici),

makroevoluce oddélena od mikroevoluce, je :
vysledkem mezidruhové selekce, Niles Eldredge

katastrofy (specialni pripad darwinizmu).

3 druhy evolu¢niho ¢asu (poradi):
1) ekologické momenty (zmény v kratkém ¢asovém useku existence druhu =
zdokonaleni druhu prirodnim vybérem (darwinowsky)
2) déje a stavy mezi dvéma epizodami masového vymirani (dlouhé miliony let)
3) periodické katastrofy a decimace ekosystémiu a biosféry (Pr. P/T — Ophiceras —
300 roda v T — konec sv. T + dalSi rozvoj J+Cr)



Modalni komplexita (J. S. Gould, 1994): evoluce zahrnuje chaos,
nahodilost, architektura modalni komplexity, evolu¢ni ,,ker s Sirokou bazi,
St’astné nahodné prezivani

Goutd (1994
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PROGRESS DOES NOT RULY: (and is not even a primary thrust of) the evolutionary
process. For reasons of chemistry and physics, life arises next to the “left wall” of -
its simplest conceivable and preservable complexity. This style of life (bacterial)
has remained most common and most successful. A few creatures occasionally
move to the right, thus extending the right tail in the distribution of complexity.
Many always move to the left, but they are absorbed within space already occupied.
Note that the bacterial mode has never changed in position, but just grown higher.




Usmérnénost velkych trajektorii (A. Knoll & R.K. Bambach,
2000): 6 evolucnich megatrajektorii, jejich naslednost a usmérnénost od
pocatku historie Zemé v Case

A. Knoll




Knoll et Bambach, 2000:
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Sekvence megatrajekt

A

Inteligence

Invase na suchou
zemi

Mnohobunécnost
(voda)

Jednobunécénost
Eukaryota
Diverzifikace

Diverzifikace
prokaryot
Vzriist efektivity
Zivotnich procesi

Biomasa producentii se stava zakladni komponentou prostredi
Koevolu¢ni vyuzivani vzajemnych vztahi producenti a konzumentt S
Vyvoj schopnosti podrzet funkci v kolisajicich podminkach prostredi

Schopnost podrzet myslenky a komunikovat v ¢ase = stavét na minulych
zkuSenostech

Aplikace technologickych vysledkii do schopnosti kontrol prostredi
Reverse tradi¢nich vztahti mezi organizmy a prostiedim

Oteviena velikostni Skala pro Zivot
Vyznamné hromadéni biomasy

Vznik komplexniho potravniho Fetézce 4
Zivotni aktivity — Zivot ovliviiuji nebo stavaji ¢asti fyzikalniho
prostredi

Variabilita funkci
Vzrist velikosti
Zarodek druhotného ekosystému (konsumenti)

Variace metabolismu
Zivotni procesy: prostredi 2
Primarni ekosystém. struktura

1 c¢as

\ 4




Bioticke krize a globalni ekosystémy v histori1 Zemé — Cast 1.

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



. o < Zaveérecna diferenciace
Homogenni, — Odd¢leni materialu I - A
, y na jadro / plast’ / ktiru
roztavena Zeme podle hustoty
Liguid iren outer core
[2801-5150 km)
[ron Lighter Solid iron inner core
matier (3150=-6370 kim) Mantle

e, (40-2891 km)

10

-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.



Origin of Continental
Crust

e 391t04.2 Ga
Acasta Gneiss

— 3.96 Ga +/- 3 Ma

(ZrSi04) (+Hf)

4,404 Ga — Jack Hills (Australie) — nejstarsi zirkony

3 EIEEIHEE EISE EIE)

FIGURE 6-18 Photomicrograph of one of the 3.96-
billion-year-old zircon grains extracted from the Acasta
Gneiss, Slave province, Northwest Territories of Canada.
The grain is 0.5 mm long. Its polished surface has been
etched with acid to highlight crystal growth zones.
Numbers refer to points selected for analysis.  (Courtesy of
8. A. Bowring.) @9 Why are zircon crystals particularly valuable
in determining isotopic ages?



Horninovy cyklus
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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



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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Figure 5.1
Part of the Indian
Ocean, showing
chains of seamounts
leading from the
active Réunion
hotsport, to the
Deccan Traps. Age
progression (in Ma)
is shown where actual
measurements were
carried out on
dredged samples.

Svédectvi rozevirani Indiku, pohybu desek a rozsahlé povrchové vylevy lav (Cedice) na konci

kridy (65 Ma)



Oceanské dno — svét, dneSni pohled, rozlozeni nejdulezitéjSich
desek

ausfral§k
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oceanské hibety
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Zemsky metabolismus
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SLUNECGNI ENERGIE

@7 ATMOSFERA @

1 - HORNINOVY CYKLUS
2 - GEOCHEMICKY CYKLUS

G 3 - HYDROLOGICKY CYKLUS
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~ 4.5 Ga: srazka Zemé s planetou cca velikosti Marsu, nasledky: hmota Mésice vyrvana,
? likvidace puvodniho plynného obalu Zemé



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



Vznik zZivota — viz minuly semestr
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Zachycuji prolinajici se ptisobeni Zivé a nezZivé sloZKky, jejich rozriziovani a tvorbu neustale proménujiciho se obrazu planety.




kosmos

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

UV zareni

atmosféra

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

¥ CO2 CO2 + metan ¥
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hydrosféra
litosfera

fotosyntéza = organicka hmota = metanogeneze
(Sinice ) (Archaea)

V archaiku prevladala CO2 + metanova atmosféra (sopecna ¢innost + Zivotni ¢innost archaei

— metanogenti), prakticky chybél volny kyslik (pokud byl produkovan sinicemi, byl vazan na oxidaé¢ni reakce

Fe2 a tvorbu paskovanych Zeleznych rud). Teprve koncem archaika a za¢atkem proterozoika

se obsah volného Kysliku vyrazné zvySuje a nastupuje ekosystém na bazi CO2 a O2. (podle Lovelock 1994)



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 vapenct (karbonatil) a evaporiti.

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

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

—V proterozoiku nastupuje jiZ silna tvorba karbonatii a ustupuji rohovce.



Zastoupeni hlavnich sedimentarnich hornin
v historii Zemé
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nastup zivota 1% O, 10 - 30 % O,



The Acasta gneiss in Canada’s NWT was formed 4.0 Ga
ago. Along with similar metamorphic rocks in southern
Greenland, these are the most ancient pieces of crust
remaining on Earth.



Stromatolity
| (petrlﬁkovana akterlalm bahna_)

""“:- PEN ":1'5"-'_"'_ - -

BIF — magnetit (Fe 304), haematit (Fe203), ~ 3,7 Ga, maximum kolem GOE (2, 4 Ga), az 30 % Fe
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Paskované Fe rudy, makroskopicky pohled




Vznik stromatolitu

Z.a dostatku svétla produkovaly cyanobakterie kyslik (fotosyntéza), ten pouzivali
jini mikrobi k ziskavani energie (svétlejsi vrstva) - pokud kyslik chybél, prechazeli
k fermentaci, za absence kysliku prezivali jen fermentanti (tmavsi vrstva). Bahnité
sedimenty byly zpevnény uhliitanem vapenatym z vody a vytvarely pevné
paskované horniny.

Where light is plentiful,
oxygen-producing pho-— -
tosynthetic cyanobacte-
“ria coexist with oxygen-
- dependent microbes. . s :
‘ Rty ) A menagerie of
species makes up a
~stromatolite. One
square foot may
- contain half a billion -
individuals linked by
. symbiotic relation-
ships that hold the
. community together.
Microscopic views
(left) show organisms
.- under conditions at
- different levels.

i e b .
, : . : : i ACTUAL SIZE
These microbes use S S R T et i

oxygen that seeps from ~Inthe absence of

the surface or, when it : oxygen, the only

is unavailable, switch to micfobes that survive

fermentation. : -~ arethose poweredby : :
fermentation. ' = " _ART BY KEN EWARD







Stromatolity, 1,8 Ga, Great Slave Lake (Kanada)




Stromatolity, 1,8 Ga, Great Slave Lake (Kanada)
detail







Recentni stromatolity, Shark Bay, Australie (vzicné se tvori

jeSté dnes v hypersalinnich podminkach, které zabranuji vstup pripadnym poZira¢im)

© 2005 Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley

At right is a layered stromatolite, produced by the activity of ancient cyanobacteria. The layers were produced as
calcium carbonate precipitated over the growing mat of bacterial filaments; photosynthesis in the bacteria depleted
carbon dioxide in the surrounding water, initiating the precipitation. The minerals, along with grains of sediment
precipitating from the water, were then trapped within the sticky layer of mucilage that surrounds the bacterial colonies,
which then continued to grow upwards through the sediment to form a new layer. As this process occured over and over
again, the layers of sediment were created. This process still occurs today; in western Australia is well known
for the stromatolite "turfs" rising along its beaches.


http://www.ucmp.berkeley.edu/bacteria/stromats.jpg
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Barberton (J. Afrika, ~ 3.5 Ga), jedna z
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Bunécny filament - 3465 Ma




Archaeosphaeroides barbertonis, Barberton, J. Afrika, ~ 3.2 Ga
(Procaryota)



Cyanophyta ~ cca 3.4 Ga







Spheroid

/9

Spindle-like
Filamentous

Souhrnna morfologie archaicko-proterozoickych mikrofosilii



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)

suvolneny a premistény lupinek,

* b) zvrasnéna hornina



Ostreococcus — nejmensi zZijici eukaryot (0, 8 um)

?(Zivot na této iirovni ~ 2, 4 Ga)



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

Eoastrion (Fe a S Eosphaera
redukujici baktérie) (neznama pribuznost)
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Mikrofosilie (Procaryota) z Gunflint (Kanada,
~ 2.0 Ga) — snimek el. mikroskop

FEoastrion (Fe a S o Kakabekia
= k. i i b — L4 L4
redukujici baktérie) | i (neznama

pribuznost)
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Cysta ras - proterozoikum



Mikrofosilie (prokaryota a akritarcha)
z ruznych lokalit proterozoika

(cyanpbacterial

i ) . . 7 Huremospora Pavlineffa <p -
Kanada (~ 2 Ga] Gunflintia minvba B. |microveticutata 5. (aa“uﬁbu+er;£)

3 .f's

Eomic r-h:.r-!—woh m Cmrw

-
-

'b”‘

Acviftaveh o
Acritarcha — cysty a jednobunécéné mikrofosilie

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

Cesky masiv (~ 800 Ma)

C{cf anobactevia (cf. Nv.r{-oc)




Acritwchs Bom the Mesompinemzoic Boper Group, Javauy ed
al. (2000 ). Bar=35.10,15 & 40 p.

Mezoproterozoicka akritarcha,
skupina Roper, J. Afrika



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.



Shuyosphaeridium — Acritarcha

.. Meghystrichospaeridium — Acritarcha, Doushantuc
(Doushantuo, Cina, neoprz.) .

Cina, neoprz.

Tianzhushania — Akritarcha-rfezy
(Doushantuo, Cina, neoprz.




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.)
bunkami




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
(nepfesaditelné oblasti uvniti genll) a dalsi geneticke struktury
typicke 1 pro jednobunécné organizmy => Trichoplax je blizky
prechodu od jedno- k mnohobunécnym (nikoliv regrese)



Gryphania, nejstarSi mnohobunécné
fosilie (rasy), Iron Mine (Michigan, USA, ~
2.1 Ga)

Pozn.: nékteti autoii zpochybiiuji zatazeni
k mnobunécnym organizmum. G. spiralis
z rampurskych bfidlic (Indie, Rohtas Fm.,
1.6 Ga) vsak patii jiz jisté k mnobunéénym

© 7501 T pe oo

Dtto, Negaunee Iron Fm.




Making traces. (Left) Reconstruction of Gromia making traces on the sea floor. (Right) Trace fossils of Myxomitodes dated
at 1.8 to 2 billion years (2).

vlevo: Gromia, recent, stopy po pohybu obrich ménavek

vpravo: Myxomitodes v horninach starych 1.8-2 miliardy let
(Stirling Range Formation, jz. Australie), jsou povazovany
za stopy vytvorené pohybem mnohobunécénych nebo
syncytialnich organizmt => problém (???)



JV Gabon (Z. Afrika)
Francevililan Group
¢erné bridlice
! morska delta

2.1Ga

Gabonské fosilie

Trojrozmérna stavba
+ nékteré struktury
=> mnohobuné¢nost

EL ALBANI

Bengtson:
., prvni pokus multicelularity*

(?)

Nature news, 2010)



Rekonstrukce gabonskych fosilii
(News Staff, 2010)

Pozn.: ,,Gabon“ je 0 200 Ma starsi nez tzv. Stirling Biota (Z. Australie), ktera zahrnuje stopy
povazované puvodné za multicelularni — dnes srovnavané se stopami obrovskych recentnich
ménavek rodu Gromia (Arabské more)



Beltanelliformes — Gabon, Franceville Group, prz. ~ 2Ga




Franceville Group, prz. ~ 2Ga, rezy

Gabon,

Beltanelliformes —



Rekonstrukce Beltanelliformes



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

~N




.I’.-F"'_

Cyanobacteria (sk. Nostocales), Bitter Springs souvrstvi, Stiredni Australie, 850 Ma,
vynikajici zachovani v horninach (fosilni ,,kiFemity gel*)
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,,Snowball Earth* —

predstava Zeme¢ béhem sturtskeho
zalednéni v nejvyssim proterozoiku

(750 Ma) — tani => obrovské mnozstvi
Z1vin do oceanu = rozkvét nanoflory =
prudké zvyseni O2 => dostatek energie
pro rozvoj velkych organizmul (. Narbonne, 2006)

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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Fosilie z Ediacary (Australie, ~600 Ma,
mnohobunécna Vendobionta, Vendozoa)

& PhmelaGore 1997

Mawsonites

Dickinsonia Spriggina

Zachovany jako otisky v jemnozrnnych poundskych kiemencich (Ediakarian,

Australie) a desitek dalSich lokalit na svété. Organizmy: mnohobunécéné, mékka téla

bez tvrdych ¢asti, nékolik cm velké. Studium hornin souvrstvi Doushantuo ukazalo,

7e ocean byl v té dob¢ dobfe stratifikovan na okyslicené a neokyslicené vody s vyso- ;

kym obsahem sulfatti a zeleza => problematické podminky pro zivot => mezerovité @ Pamela Gorg 1997

a nepravidelné zachovani fosilii. . . e
Tribrachidium




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




Jina rekonstrukce ediakarské fauny .
Dickinsonia
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Jina interpretace ediacarského Zivota




DalSi mozna
interpretace
ediakarské (vendske)

bioty

1 sedici polypi

2 bilateralni inc. sed.

3,7 bent. meduzy

4 ? lackovci-Cervi

5 nekt. Medtizy

6 scifomeduzy

8, 9 Chamia, Chamiodiscus (inc. sed.)
10 tasa (Vendotaenia)

11 ? predek trilobitt

12 vymfeli bezobratli
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Graficke rekonstrukce nekterych forem
ediakarskych vendobiont

5 Die ersten Krisen 41
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Abb. 11. Charakteristische Formen der Ediacara-Fauna. Nach SeiacHer (2003).



Hemialora

Fosilie dtto

I4

Cyclomedusa

5 T e o

predchazejici

Charnia Tribrachidium Nemiana

Dickinsonia

( Wikimedia, rizné prameny)



The Gallertoid:
primitive connective
fissue and muscle grid

'\ compact body shapes:
gelatinous fibrous tissues

elongated body shapes:
~coelom cayities

Sponges
- . "'. .
rostral filter system :::m;?‘ =
s ST
Coelomata é O3>
Chordata mobile mouth region ke cha s
Stromatopora
‘Notoneuralia® Coelomata =
Cuticulata
‘Gastroneuralia®
. Coelenterata
1A Tetrazog
alternating
polyp/medusae
= R, /}
T ) N2 s
Coelenterata
pharynx and mesenteries Anthozoo
Text-fio. 2. The divercity af Famme that acinlomd o al_ L= ~a

Gallertoidni hypotéza (vznik a rozvoj mnohobunéénych zZivocichii)
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

i 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-19YE. 322: /2. SRA-1. 294. The scale bar in / represents 110 pm for 772 100 @wm all other picturcs.
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Unikatni fotografie zachycujici jednotliva stadia

ryhovani vaji¢ek (embriony) mnohobunéénych organizmu
(raz ryhovani je blizky ryhovani nékterych ¢lenovcii)

z lokality Doushantuo (jizni Cina), 570 Ma (nejvyssi
proterozoikum).

FIGURE 8—Parapandorina raphospissa. 1-6. Eight-cell stage: 7-/2. later stages. /-3, Different views of the same specimen. a. B. v. 8. &. £ w.
0 identify the cight internal bodics. SRA-1. 410. 411, 412: 4, SRA-1, 258; 5. WIY-19E. 298: 6. SRA-1. 261: 7. SRA-1. 259: 8. K94-21, 262;
9. SRA-1. 82: 0. WIY-19E, 312: I/, WIY-19E. 322: /2, SRA-1. 294. The scale bar in | represents 110 pm for /7: 100 gm ali other picturcs.




Paratetraphycus — mnohobunécné rasy
(Doushantuo, Cina, neoprz.)

Diaoyapolite — fasa, 5 cm, Doushantuo, Cina, neoprz.




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




Cloudina - fosilie

Dengying
(J. Cina)

Namibie
T (Jz Afrika)
Skupina Nama
(549-543Ma)



Vétvici se tubularni fosilie s horizontalnimi
strukturami (dna ??), povazovana za ¢asna
tabulata, Doushantuo, Cina, neoprz.




Nastup zahavcu - koralnatcu

fosilie

rukce

-ekonst
in Windhock, Namibia

Nemiana simplex (sk. Nama, Jz. Afrika
~565 Ma)



Ausia fenestrata (?Vendozoa, ? Urochordata, ?Porifera)

J"rnp.rrn .1-r [45]% ".'11'||_E|.|-||1.n|' E. ]
gﬂ;.h:p;l:..:l Survev "nllj.:-:‘um-"l '.:
in Windhoek, Namibins ;

Fosilie (sk. Nama, Jz. Afrika, ~549Ma)

rekonstrukce




Loren Babcock (Ohio State Univ.,

2008) ohasil nalez

Pozn

stopy (? Arthropoda) v ediakaru (~570

Ma) — drobné diilky jako

aceni cca stonozkovitého

stopy po kr
tvora



Geologicky zaznam
prekambria ukazuje, ze

®* - nas zivot je nejspiSe Cisté zemskeho puvodu

- prvni znamky zivota se objevuji od ~ 3.8 Ga

- prvni mikrofosilie od 3.5 Ga

- prvni horniny spojené s zZivotni ¢innosti organizmu
od 3.5 Ga

- ekosystém na bazi kysliku a eukaryota od ~ 2.3 Ga

- rozvoj mnohobunécnych s pevnou kostrou, ~ 600
Ma

- Zemé prodélavala silné biotické krize jiz v
prekambriu
(vymizeni 70% akritarch ve sv. prekambriu) i

nékolikrat béhem fanerozoika (6 velkych vymirani)



Prehled bi tU kambri 05 ; 1aj Si
renic 10€ventu v prekamoriu «—Nastup mechii a jatrovek na sousi
€ ; Usvit zivogich; divers. fasy
Izotopy O18 a C13 vapencii cca 800-600 Ma starych ukazuji na i
destové vody, které splachly zbytky rostlinného pavodu => 1.0 -
existence velkych ekosystémi této vegetace na sousi, ktera dostacovala
k vytvoteni vyrazné izotopové stopy. Toto zji§téni upozoriiuje i na
to, ze sturtské zalednéni nemohlo byt tak globalni a intenzivni, aby
neumoznilo vegetaci v nepokrytych oblastech. 1.5 ! Usvit mnohobunéénych
2.0 - |
- Usvit eukaryot
- 2.5 Akumulace atmosferického
2 O, vlivem fotosyntetickych
.E* cyanobacterii
2 3.0
=
3.5 1 . . -
Nejstarsi prokaryot. fosilie
Vznik zivota?
4.0 4
4.5 1
-

Vznik Zemé



Sukcese velkych etap zivota z hlediska dominance skupin
(jak je chapat)

Eon Era Period Epoch zivoCichove
Recent, or Holocene
Quaternary 10,000
Pif}ljstocene 16—
ocene
: N Bi— Age of Mammals
Cenozoic eogene T o 8
Tertiary Oligocene 38
Paleogene Eocene 58
Paleocene 66
Phanerozoic Cretaceous 140
(Phaneros = “evident”; Jurassic Age of Reptiles
zoic = “life”) Teiaeeic 205 —
. 248
Permian
Pennsylvanian R Aceof Amphib
Carboniferous o y ; 320 — geo phibians
Mississippian 360
Paleozoic D i
SYeEdn 408 — Age of Fishes
Silurian
Cambrian o Age of Marine Invertebrates
Proterozoic (“Early Life”)
: 2500 —  Age of Unicellular Life
Archean (“Ancient”) Precambrian 3800

Hadean (“Beneath the Earth”)

~4600 —

rostliny

neofytikum

meso-
fytikum

paleofytikum



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 viz
vyse.

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




Role CO2

Pocatkem proterozoika vznikaly uz zna¢ne plochy kontinentalnich Selfti. Pokryval
je diverzifikovany jednoduchy zivot v podob¢ 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.

: Hranice Prz/Cm = zemske faktory
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