Biotické krize a globalni ekosystémy v historii Zemé — Cast II.

Vznik zivota

Rostislav Brzobohaty Hen-vybérovka 09



Zeme - unikatni planeta
(v jejim geologickém zaznamu lezi svédectvi o
Vvyvoji zivota na ni, ~ 4 miliardy let)




Zivot jako problém

e - 0sobni (subjektivni)

« - védecky- filosoficky
védeckych otazek), v nasledujicim je
podan pohled soucasné
geologie a biologie



Nazory na vznik zivota

- kreace: - jednorazova
- neukoncena
- inteligentni dyzajnér
- panspermie:
- Arrhenius (Vesmir— planety)
- inverzni (Zem¢e — vesmir)
- abiogeneze (z neziveho vznika Zivé evolucni
cestou):
- exogeneze (mimo Zemi)
- nas Zivot ma puvod na Zemi



Co ukazuje geologicky zaznam planety:
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Ruly lokality Acasta (Kanada) vznikly pted 4, 0 Ga .
Spolu s podobné metamorfovanymi horninami v
j1znim Gronsku patii k nejstarSim ¢astem zachované
zemske kury.



Stromatolity
petrlﬁkovana bakterialni .bahna)




Vznik stromatolitu

» Za 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 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.

These microbes use " g T

oxygen that seeps from ~ Inthe absence of

the su_fface or, when it ) “oxygen, the only

is unavailable, switch to microbes 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 pfipadnym poZziraciim)

© 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

The Archean fossil record (cont.)

« 3.2 billion year old stromatolite
from South Africa

Earth History, Ch. 11 31



Barberton (J. Afrika, ~ 3.5 Ga), jedna z

nejstarsich mikrofosilii (?)
.3 3 '..-:i'..-‘_‘_ .
e 1;':,.-!




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



Bunécny filament - 3465 Ma




Cyanophyta ~ cca 3.4 Ga




The Archean fossil record (cont.)

| <« 3.5 billion year old bacteria
0 _ preserved in chert from
3 Western Australia

Modern cyanobacterial
filaments

Earth History, Ch. 11 30



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




kosmos

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

UV zareni

atmosféra

l l l stratosfér.
metan — rozpad smog
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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)



Pohled na horniny lokality Gunflint
(Kanada, ~ 2.0 Ga)




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

Eoastrion (Fe a S Eosphaera
redukujici baktérie) (neznama pribuznost)
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Animikiea i1 i Kakabekia (neznima
(pravdépodobné rasa) pribuznost)



Mikrofosilie (Procaryota) z Gunflint
(snimky el. _rskop)

Kakabekia




Paskované Fe rudy — vysledek zivotni
¢innosti prokaryot




Stromatolithische Banded Ironstone
Formation, BIF, 2.2 Mrd.Jahre




Dalsi ukazka paskovanych Fe rud




Gryphania, nejstarSi mnohobunécné fosilie
(rasy), Iron Mine (Mlchlgan, USA ~ 2 1 Ga)




Bangiomorpha pubescens, fosilni mnohobunécna
Cervena rasa— 1.2 Ga

2o jidIm




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)




Shuyosphaeridium — Acritarcha

oy . Meghystrichospaeridium — Acritarcha, Doushantuo,
(Doushantuo, Cina, neoproterozoikum) >

Cina, neoproterozoikum

Tianzhushania — Akritarcha-rfezy
(Doushantuo, Cina, neoproteropzoikum)




Fosilie z Ediacary (Australie, ~600 Ma,

Dickinsonia Spriggina

Zachovany jako otisky v jemnozrnnych poundskych kiemencich
(Ediakarian, Australie) a desitek dalSich lokalit na svété. Organizmy.
mnohobunééné, mékka téla bez tvrdych casti, nékolik cm velké. @ Pamela Gorg 1997

Tribrachidium




Graficke rekonstrukce nékterych forem
ediakarskvch vendobiont

5 Die ersten Krisen 41

LEBENSFORMTYPEN DER VENDOBIONTEN
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Abb. 11. Charakteristische Formen der Ediacara-Fauna. Nach SeiacHer (2003).



Predstava mozného pohledu na moiskeé dno v nejvyssSim
proterozoiku (,,ediakarska fauna®)




Jina rekonstrukce ediakarské fauny .
Dickinsonia
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Trichoplax

Vendozoa

The Gallertoid:
primilive connective
tissue and muscle grid

[erotor ]|

'\, compaet body shapes:
gelatinous fibrous fissues

elongated body shapes:
~toelom cayities

-Sponges
; -, g,
rostral filter system R ::4".:.-;;?, o
ST
Coelomata —

Chordata mobile mouth region Y  ritiple conals s SIS

: Stromatopora
‘Notoneuralia® Coelomala : Dol
Cuticulata ; flat body shape
‘Gastroneuralia®
Coelenterata
A Tefrazoa
alternating
polyp/medusae
T, o
__:.""h'm\'
Coelenterata
pharynx and mesenteries Anthozoa
Texf-ﬁﬂ. 2. The divercitv nf farme that arraloiad o 4l L _* P

Gallertoidni hypotéza vzniku mnohobunécénych Zivoc€ichu
(Grasshof et Gudo 2002)



Unikatni fotografie zachycujici jednotliva
stadia ryhovani vajiCek (embriony)
mnohobunéénych organizmu (raz ryhovani
je blizky ryhovani nékterych ¢lenovcii)

z lokality Doushantuo (jizni Cina),

570 Ma (nejvySsi proterozoikum).

Embryologie v horninach

778 JOURNAL OF PALEONTOLOGY. V. 74. NO. 5. 2000

Pochyby: podobné déleni ma i baktérie Thiomargarita
(recent, v kazdé butice jsou vakuoly a membrany — dtto
1 rentgenovy snimek parapandoriny — ta se ovSem dal
déli az na 100 bunck — baktérie ne)

FIG{{RIE 8_—anpqun_rma raphospissa. 1-6. Eight-cell stage: 7—/2, later stages. /-3, Different views of the same specimen. a. B. v. 8. . £ .
0 identify the cight internal bodics. SRA-1, 410, 411, 412; 4, SRA-1, 258: 5. WIY-19E. 298: 6, SRA-L. 261: 7. SRA-1, 259; & K94-21, 262;
9. SRA-1. 82: 10, WIY-19E. 312: 1. WIY-19E. 322: /2. SRA-1. 294. The scale bar in 1 represents 110 pwm for /7: 100 @m ali other pictures.



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

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




Cloudina - ~ 600 Ma

Cloudina, nejstarsi fosilie s vnitini kostrou — poharky z uhliitanu vapenatého
(podobné lackovcim), 3-4 cm velké — nastup biomineralizace




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




Geologicky zaznam prekambria
ukazuje, ze

® - nas Zivot je nejspiSe Cisté zemskeho plivodu

e - prvni znamky zivota se objevuji od ~ 3.8 Ga

e - prvni mikrofosilie od 3.5 Ga

e - prvni horniny spojen¢ s Zivotni ¢innosti organizmu
od 3.5 Ga

» - eckosystém na bazi kysliku a eukaryota od ~ 2.3 Ga

e -r1ozvo] mnohobunéénych s pevnou kostrou, ~ 600 Ma
(=> cca 3 Ga na interval ,,vznik Zivota-pevna kostra*

e - Zeme¢ prodélavala siln¢ bioticke krize jiz v prekambriu
(vymizeni 70% akritarch ve sv. prekambriu) 1
nékolikrat béhem fanerozoika (6 velkych vymirani)



Soucasne modely vztahujici se ke

vzniku zivota na Zemi
» pokousSeji se odpoveédet na otazky ,,kdy*,
,Jak* a , kde*

» ,kdy* — viz pfedchazejici ukazky geol.
zaznamu

e ,jak* a ,kde* — viz nasledujici



Konkrétni mozne kroky

e Postup, (J. D. Bernal - ,,biopoesis*) ktery

prezentuji dnes biochemici zahrnuje postupné:

- vznik jednoduchych organickych molekul

fetézeni a vznik replikace

tvorbu bunécnych membran a oddéleni vnitiniho a
vnéijsiho prostredi

nastup a stabilizace vymeény latkove

bunécny zivot



Vznik jednoduchych organickych molekul

* Predstava utvareni jednoduchych organickych molekul (stavebnich Castic
vSech Zivych soustav, tzv. monomeri), které se musely ucastnit procesi
pri vzniku Zivota:

- Za zdakladni anorganickeé latky, z nichz byl Zivot formovan, jsou
povazovany metan, Cpavek, voda, sirovodik, oxid uhliCity a fosfaty.

- Do dnesSni doby nebyla laboratorné syntetizovana zadna ,,Ziva
hmota“. V nebularnich oblacich vSak byla zjiSténa (2004)

pritomnost PAH (polycyklické aromatické uhlovodiky), které jsou
biochemiky povazovany za predchiidce RNA.

- Z jednoduchych retézcu vznikaji slozité retézce — polymery.

a nucleotide,
composed of

carbon, hydrogen,
nitrogen, oxygen

and phosphorus atoms



- Zakladni vlastnosti Zivych soustav je replikace (vytvareni kopii).

- Replikace = kli¢ovy Kkrok, teprve jejim objevenim muZeme
mluvit o Zivoté. Tato vlastnost se nejprve vyvijela ziejmé jako
schopnost RNA.

- Ta vznika ze slozitych retézcii jako kyselina schopna vytvaret
svoje kopie (Trinks - prostredi — led). Vznikl ,,svét RNA“, velmi
ruznorody, RNA méla i roli katalyzatori (dnes proteiny).

- Pozdéji se stabilizovala replikace do rady DNA-RNA-bilkovina.
Vznika reprodukce (schopnost mit potomky). V téchto procesech
hraje jiz roli selekce (,,prezivani‘, trvani, a produkovani
mnozstvi ,,potomkii* témi, kteri zvladnou proces reprodukce
lépe).

- Joyce &Lincolnova (Science, 2008) - laboratorni syntéza RNA retézcu

kopii a prevladaji (selekce). Craig Venter - syntéza genomu
mycoplasmy a implantace do téla mycoplasmy genomu zbavené.

RMNA molecules form from chains of nucleotides
o~




Replikujici molekuly se uzaviraji do

bunénych membran

Uzavreni replikujicich se molekul do obalii (membran) prineslo 2

vyhody:
informacni (geneticky) material mohl byt drZzen uzavreny,
prostiedi uvnitf membran mohlo byt odliSné od vnéjSiho,

bunééné membrany se ukazaly tak vyhodné, Ze tyto oblanéné
replikatory brzy prevladly nad ,,nahymi“ (neoblanénymi). Tento
prelom vedl jiZ zifejmé k organizmum podobnym souc¢asnym
baktériim.




Mozny vznik bunéénych membran

Lipidy (nerozpustné mastné latky ve vodé) tvori michanim s
vodou vInité trubice. Napr. viny na pobrezi mohly michat vodu s
lipidy a vytvaret drobné ,,bublinky*, které maji dlouhou
trvanlivost — ,, bublinova hypotéza“




Figure 3

B 9} Lerman’s Bubble Model
grapn!

Lerman proposed that gases formed simple organic molecules.

Simpda and comphex
compounds lell into
the oceans.

Gases woro trapped in
undérwater bubbles,




Uroveii nejjednodussich organizmi
(progenotu, predstava)

Protobionta Liposomy




Replikace a metabolismus
se setkavaji ?

Moznosti: - nejprve vznik metabolismu (vpravo)
- nejprve vznik replikace (vlevo)

(dnes sledovana predevSim
druha mozZnost)
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Nastup moderniho metabolického procesu (latkova
preména, vymeéna hmoty a energie s okolim)

Nékteré bunky zacinaji vyuzivat riaznych typi molekul k riiznym
funkcim (DNA, je stabilnéjsi nez RNA, drzi geneticky material;
RNA, je variabilnéjsi, slouzi jako prenaseC informaci; proteiny
jako podporovatel chemickych reakci slouzi k zakladnim
metabolickym reakcim v buiice).

Vznika retézec DNA-RNA-protein a prokaryontni typ Zivota.
Geologické zaznamy rikaji, Ze pouze v této podobé existoval Zivot
od 3.5 do 2.5 Ma let.
1. DMNA contains 2. RNA |transcribes 3. | Proteins | are made from
instructions. the instructions.




Prvni organizmy jsou chemoautotrofni:
- vyuzivaji CO2 jako zdroj C
- prostrednictvim oxida¢nich reakci anorganického materialu ziskavaji energii

- pozdéji vyvijeji glykolyzu — soubor chemickych reakci uvoliiujicich energii
organickych molekul (napr. glukozy)

- glykolyza (anaerobné) vytvari molekuly ATP zajiSt'ujici kratkodoby energeticky
obéh
- ATP je pouzivan pro uvolnovani energie ve vSech organizmech dodnes.

Kolem 3.5 Ga dochazi ke $tépeni Zivota na bakterie a archaea

Baktérie vyvijeji jednoduché formy fotosyntézy nejprve bez zplodiny O2

produkuji O2 (odpad) — spotiebovava se na oxidaci Fe2 — poté vzrusta obsah 02
v atmosfére — prostredi se stava jedovatym pro vétSinu archaei a baktérii.



Vznik eukaryotickych bunék, teorie sériové
symbiozy

 Lynn Margulis (1970)
 Mitochondrie, chloroplasty
jako zdroj energie u Eukaryot
(vedle konkurence téz spoluprace)

Jeji teorii doplnili Martin et Miller (1998)
modelem vodikove hypotézy:
(alfa-proteobaktérie - excrece H2 a CO2-
tyto pak slouzi jako zdroj energie a C pro
metanogeny => symbiosa alfa-prtb a archaeli,
zdroj energie je chemicky nikoliv svételny)

Dnes nazory — kombinace obou moZnosti




* Princip teorie sériové symbiozy: Kyslikaté baktérie a
cyanobaktérie (sinice) pronikaly do jinych bunék a po mnoha
generacich se béhem evoluce staly jejich soucasti jako
mitochondrie a chloroplasty (téliska dnes zodpovédna v bunikach
za energeticky rezim). Eukaryota (~ 2.5 Ga)

Ancestral host cell odern cell

r .
Pt -
o :}h.:-.:' o=

" N
=y F\‘ﬁ'; After many
# generations
of evalution

Aerabic bacterium Cyanobacterium htochondrion Chloroplast



Studie DNA u bakterii ukazaly:

DNA mitochondrii je podobna DNA baktérii, ktere
zpusobuji tyfus. Mohou byt potomky jejich predchiidcu
(viz dalsi obr.)

hMitochondria
=y L =5
Rt fin, 42 3
Typhus-causing
'hacteria entering
s hos=t cell

[
.....




Studie o pribuznosti baktérii podporuji
symbiotickou teorii vzniku eukaryot

Fylogeneticky graf ukazuje na velkou pribuznost mitochondrii a
baktérii tyfu a pribuznost chloroplastii a cyanobaktérii
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V Cestiné vyslo v r. 2004:

MISTRI VEDY

ACADEMIA




Z.akladni 3 domény zivota

Zivé systémy, jejich velmi sloZita stavba a vztahy se dnes jiZ nezobrazuji
jako strom zivota nebo postupné schéma, na jehoz vrcholu stoji Clovek, ale jako ket s
Sirokou zakladnou, jehoz vétve nahodné piezivaji a diverguji, popft. jako prostorové
schéma tii zakladnich domén stojicich vedle sebe, které se riznosmérné vétvi (vlevo).
Bacteria a Archaea sdruzuji nesymbiotické buiiky, Eukaryota pak bunky symbiotické.

~ Grinalgen

en Rotalgen

Elageliaten

niedere
Protisten

(LUCA = Last Universal Common Ancestor)
tolerierende

Salzliebende Anaerobe

Alkali- Hitzeliebende



Prijimana cesta od
jednobunécnych k
mnohobunécnym
organizmum
(2-1.5 Ga)

Stadium Trichoplax adhaerens
(viz dale)

mnohobunéény

ancestor se

specializovanymi

nezavislymi
bunkami

~ 1.2 Ga — sexualni rozmnozZovani
zrychleni evoluce

~ 900 Ma — bic¢ikovci (choanoflagelati) . 5.4
(ancestor ZivoCiSné vétve)

jednobunécny protist
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Trichoplax adhaerens, recent

Placozoa — kmen s jedinym druhem 7. adhaerens, organizmus slozen
pouze ze 4 typu bunék (cca soubuni) funk¢né diferencovanych,
studium genomu v r. 2006 prokazalo, Ze geny obsahuji introny
(nepresaditelné oblasti uvnitr geniti) a dalsi genetické struktury
typické i pro jednobunécné organizmy => Trichoplax je blizky
prechodu od jedno- k mnohobunéénym (nikoliv regrese) —

viz galertoidni hypotéza vzniku mnohobunécnosti



Archaea — ukazka recentnich

y o
ZaStup Cu (pozn.: nebyl zjistén Zadny patogen)

i, S E ¥
._. o -._- I--||.-- --___-' -

‘-}-' "__:!; " i B
3 _-:1:-_ i i——-—__-‘
Halobacterium Thermoproteus

Sulfolobus= Methanococcus

Nové (2006) objeveny v hlubokych anoxickych panvich Stifedozemniho more (panev Discovery)

dosud neznama Euarchaea (novy rad)



Recentni metanogenni archaea

Pozn.: Methanosarcina acetivorans (anaerobni podminky, morské dno)
produkuje methan a vinny ocet prostfednictvim dvou starych enzymii (Pta-
forfortransacetylaza, Ack-acetatkinaza) = jednoduchy metabolismus,
odpovidajici zirejmé nestarSimu zjiSténému typu metabolismu. Tyto dva
enzymy v predbunécnych strukturach v souvislosti s Fe + S prostfredim mohli
nastartovat prvotni jednoduchy biochemicky cyklus, pri némz se ziskana
energie uklada v molekulach ATP (adenosintrifosfatu => cesta k pouzitelné
energii pro stavbu Zivych soustav).



Temperature Limits of Life

crenarchaea
- -
methanogenic archaea

<— heterotrophicbacteria
<— Sulfolobus

<— photosyntheticbacteria

== fungi, ulque Pyrolobus fumarii
113°C
<«— vascularplants (Karl Stetter)

<+— mammals

<— psychrophilic crenarchaea



Prostredi zivota archaei

velmi slana (1), kuravky-velmi horka (2), anaerobni-bahenni (3), zasirena (4), pod
ledem (5)




KDE ?

Zemé nabizi celou Fadu moznych prostredi pro vznik zZivota,
vzajemné nékdy velmi vzdalenych jindy velmi blizkych:

- povrch planety (zemé, hydrosféra — jilové mineraly
Bernal 1967, atmosféra — povrchova chemie-mineraly,

Wichterhiuser 1988)

- velké hloubky zemské kiiry (T. Gold 1997, ,,The
deep hot biosphere*, organometalokomplexy).

- prechodna prostredi (kuravky v oceanech,
Wichterhauser 2000)

- ledové prikrovy (H. Trinks)

- a/nebo kombinaci téchto mist (viz dale)



Thomas Gold

The
Deep Hot
Biosphere

A renowned
SCIENEist’s
revolutionary theory
of a vast
stibterranean habitat
and its significance
for life’s origins

on our planet and Pozn.:
the possibility of life - V1. 2007 zjistén termofilni anaerobni
elsewhere zastupce rodu Bacillus v hloubce 2.700 m
JUSHE oyees: (Virginia, Nature 449)

-Radiometrické datovani tubularnich struktur
z pillow lav (Pilbara, Z. Australie) ~ 3 Ga,
obsahuji Corg, fidenticky modernim mikrobum.




Formaldehyde

1,000 feet of ice

Ice caps the ocean
and shields it from
UV light. At the
base of the ice,
pockets of water
bring organic
compounds
together for pos-
sible reaction.

Deep-sea
vent §



| Glaciers, volca-
noes, geysers,
and interplanetary
debris supply
compounds to
water that collects

in ponds and
shallow basins.




W Hot spring

At volcanic sites
Pyrite such as hydro- e

thermal vents and &= e
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Kuraci (kuravky) — vystup hydrotermalnich prament, dna
oceani, dnes cca 30, blizkost stredooceanskych hibeti (staly prisun
stavebnich Casti a energie; mikrokaverny - sklatba molekul; prudky

teplotni gradient: horka voda = sklatba monomerii, chladna (popr.iv
ledovych prostredich) = retézeni, vznik RNA; syntéza lipidu a stavba
membran mohla probéhnout i mimo toto prostredi). Opusténim
prostredi mikrokavern zacCina ,,LUCA“ svij vlastni nezavisly Zivot.




Kolonie ¢ervu v blizkosti kuraku
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Prirodni laborator:

Lost City, zilné pole objeveno v roce 2000, 800m hloubka,
v gejsirech voda 40-90 st. C,

pH9-11 (alkalické cca shoda s oceanskou vodou),

CaCQOa3 stavby - bilé,

uhlovodiky zde vznikaji ptisobenim morské morské vody a
horninového okoli kuraku (z nebiologickych zdrojii)

Geologicky:
? chybi kus kiry ?
,,okno do zem. nitra“
= vysoka poloha
plaste,
horniny plasté se stykaji
piimo s motskou vodou
— reakce — serpentinizace
(teplo) + hydrotermalni zily

Na Zilach produkce acetati
formatu, vodiku a alkalii
—=>substance potfebné

ke vzniku Zivota
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Zivot na Zemi z geologického
pohledu:

* Vznikl nejspiSe na Zemi abiogenezi, pired ~3.8-3.5
Ga, v blizkosti hydrotermalniho ¢1 vulkanickeho
prostredi v mozn¢ kombinaci s prostiedim
chladnym nebo ve velkych hloubkach zemske
kury (Zemé = matka, Gaia)

 Je kontinualni, prochazel vSak velkymi krizemi
* Lze ho rozdélit systematicky do tii domén:

Archaea Bacteria Eucaryota

(nesymbiogenetické bunky, Procaryota) (symbiogeneticke bunky)



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

Eon Era Period Epoch zivoCichove
Recent, or Holocene
Quaternary 10,000
P:ljstocene 16—
ocene
: N Bi— Age of Mammals
Cenozoic cogene T B g
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



Zivot jako tviiréi geologicky faktor

Ziva a neZiva sloZka planety vyvareji spole¢ny dynamicky
systém

Zivot (biosféra, noosféra ) se podili na vlastnostech a
charakteru atmosféry (napr. volny kyslik), hydrosféry
(kyslik, kolobéh CO2) i litosféry (tvorba hornin, lozisek) i
geologickych procesech (transport latek a materialu,
organizmy s fotosyntézou se dnes podileji na geochem.
energ. cyklu 3x vice nez Cisté geologicka aktivita Zem¢é )

Vysledkem této dynamiky je v kazdém Case novy a
odchylny obraz celé planety a vSech jejich slozek

Tato dynamika kolisa v mezich, které nikdy neprekrocily
podminky pro zachovani zivota

Odraz v oblasti lidské etiky



Jak problém zivota uchopit ?

- jako kazdou otazku nasSeho poznani

- poznani je individualni, volna volba forem
poznani a vinimani svéta,

- védecké poznani je neukoncené a
otevrené, jeho soucasti je omyl, testovani,
oprava a doplnovani (neni ,,vlastnikem*
pravdy)

- koexistence mysleni, nazoru, ruznych forem

poznavani, tedy i poznavani zivota
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Cyanobacterium - one of the
simplest forms of life






