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Zivot vznikol a rozvija sa len na jedinej planéte v nasej slnec¢nej sus-
tave a nebol zatial zisteny v Ziadnych okolitych hviezdnych ststavach.
Zem ako jedina z planét Slne¢nej sustavy ma prave taku polohu, ktora
umoznuje Zivot. Zo zaciatku, ako sa Zem formovala, Zivot na nej nebol
mozny, bola prili§ horuca. Zivot sa objavil pred priblizne 4 miliardami
rokov. Pocas historie Zeme sa objavovali Coraz zloZitejSie organizmy i
napriek tomu, Ze Zivot bol ohrozovany rozmanitymi klimatickymi vy-
kyvmi i nahlymi katastrofami.

Historia zeme a zivota

Zem vznikala podobne ako ostatné planéty postupnym gravitacnym
vSetky drobnejsie telesa v dosahu. Dokazom prvych faz vzniku Zeme a
Slnecnej sustavy su meteority. Najstar§ie meteority majiu vek okolo
4,55 miliardy rokov (Dalrymple 1991, Wiens 2002).

S rastiicou velkostou Zeme rastla teplota v jej strede aZ sa zacala po-
stupne od vnutra tavit. TaZsie zlozky ako Zelezo zacali prenikat do stre-
du, ¢im vytvorili zemské jadro, lahSie sa dostali k okraju a sformovali
zemsky pldst a najlahsie, prchavé latky boli odstredované mimo zem-
ského telesa, ¢im vytvorili plynny obal atmosféru.

Zem stale chladla. Na povrchu sa vytvarala prva zemskd koéra. Bola
vSak neustale poSkodzovani dopadom asteroidov a meteoroidov.
Vzhlad Zeme pripominal vyzor terajsicho Mesiaca, na ktorom sa vyvoj
zastavil. Kratery neboli zarovnané povrchovymi geologickymi proces-
mi. Najstar$ie mesacné horniny su staré okolo 4,5 miliardy rokov a taz-
ké bombardovanie kozmickymi telesami tu skoncilo pred 3,9 miliarda-
mi rokov (Schmitt 1999). NajstarSie zname horniny na zemskom po-
vrchu st z Kanady a maji vek okolo 4 miliardy rokov (Earle 2000).

Najstar$im zndmymi objektmi na nasej Zemi su vSak zrnd mineralu
zirkdnu z Austrilie, ktoré su staré 4,3 - 4,4 miliardy rokov (Earle 2000,
Wilde et al. 2001). Tento chemicky a mechanicky velmi odolny mine-
ral pochidza z hornin, ktoré sa nezachovali. Zirkon je typicky pre hor-
niny zo skupiny zil, ktoré st charakteristické pre kontinentalny typ
zemskej kory. To znamena, Ze uz v tomto obdobi m6zZeme predpokla-
dat prvé kontinenty.

Na vytvaranie kontinentalneho typu kory je potrebné, aby bola kora
ochladnuta na taka mieru, Ze uz by sa na nej mohla udrzat voda. Nieke-
dy v tomto obdobi sa zacali vytvarat z dazdov prvé ocedny. V prvotnom
ocedne sa hromadili organické litky, ktoré sa mohli syntetizovat napr.
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pdOsobenim UV Ziarenia, elektrickych vybojov alebo vulkanickej aktivi-
ty.

Vznik Zivota je dodnes pre vedcov zihadou. Zivot na ziklade rovna-
kych znakov a reakcii vo vSetkych Zivych organizmoch musel vzniknut
na jednom mieste, v jednom case. Prvy Zivot sa sformoval podla ne-
priamych dokazov (objavenia sa organického uhlika) uz pred priblizne
3,8 miliardami rokov (Cowen 2000). Prvymi Zivymi organizmami boli
pravdepodobne baktérie alebo archebaktérie. Archebaktérie dokazu
zitiv extrémnych podmienkach hortceho bahna a hortucich prame-
nov. Znesu rozpitie teplot od vel'mi silnych mrazov az po vySe 110 °C,
mozu preziti v kyseline sirovej a v koncentrovanom slanom roztoku.

Casom sa na Zemi objavili primitivne fotosyntetizujice organizmy -
sinice. Sinice su aj najstar$imi zjavnymi dokazmi zivota. Ich koldonie sa
nasli v horninidch z Australie starych 3,5 miliardy rokov (Cowen
2000). Okraje formujicich sa kontinentov boli postupne lemované
pruzkovanymi horninami - stromatolitmi, ktoré vznikli ¢innostou ko-
I6nii sinic. Sinice produkovali kyslik, ktory sa postupne staval vyz-
namnou zlozkou atmosféry.

V case pred 1,5 miliardou rokov sa objavuju jednobunkové organiz-
my so zlozitejSou stavbou bunky - jednobunkouvé riasy a prvoky. Ne-
skor sa ukazali prvé mnohobunkové Zivocichy. Pred 0,7 miliardou ro-
kov ich existovalo viac neZ 25 druhov (Gore 1999). Asi pred 600 mi-
lionmi rokov sa zmenili parametre morskej vody. To dovolilo organiz-
mom vytvarat pevné Rostry a schranky. Kostra umoznuje oporu tela a
tym aj rychlejsi pohyb. Schranka chriani organizmus vodi ,nepriatelo-
vi“. Boj organizmov o preZitie prebiehal uz od pociatku vzniku Zivota.

UZ zo zaciatku prvohor su zname vSetky ZivociSne kmene, vcitane
najzloZitejSich chorddtov a ich skupiny stavovcov. V mori postupne
prebiehal vyvoj 7yb. V prvohorach bola prvykrat osidlena sus. Najskor
to boli vytrusné rastliny, potom ¢lankonozce a prvé obojZivelniky, kto-
ré sa pravdepodobne vyvinuli z ryb. Z obojzivelnikov sa vyvinuli prvé
Dlazy.

Z jednej alebo viacerych skupin plazov sa v druhohorach vyvinuli
cicavce i vidky. Medzi cicavcami sa objavili aj primdty. Na zaciatku tre-
tohor sa postupne objavili vSetky skupiny dodnes Zijucich morskych a
suchozemskych organizmov. Obdobie plazov vystriedal prudky rozvoj
cicavcov. Ovladli pozemské i vodné prostredia. Z primatov sa postup-
ne vyvinul clovek, jediny organizmus s rozumom, vedomim a volou.

Z ¢oho sa ¢ita historia zeme?

Historia cloveka sa opiera o pisomné pramene a nilezy vyrobkov
(nastroje, keramika, atd). Historia celej Zeme sa opiera o produkty
geologickych procesov - horniny, ktoré sa vytvorili v rOznych obdo-
biach. V konkrétnej hornine sa méZu nachadzat skameneliny organiz-
mov, ktoré zili v danom obdobi, a minerily, ktoré maju v sebe zapisané



rozne informacie - napr. o teplote a tlaku vzniku ale aj o ¢ase, v kto-
rom vznikli.

Porovnavanim vrstiev usadenych hornin sa zistilo, Ze obdobné po-
stupnosti vrstiev s tymi istymi skamenelinami sa opakuju v roznych
Castiach sveta. Z toho sa podarilo vytvorit idedlny sled vrstiev pre celu
Zem a priradit mu nazvy obdobi podla typickych skamenelin. Z tejto
postupnosti vrstiev sa dd jednoznacne vycitat, ze v roznych obdobiach
Zeme sa menili organizmy. Postupne s ¢asom sa objavovali Coraz zloZi-
tejSie formy Zivota. Sled geologickych obdobi sa zobrazuje v stratigra-
fickej tabulke.

Sucasna geologia sa opiera o stratigrafickii tabulku, zostaveni na
zaklade spominaného poznatku, Ze vrstvy s rovnakymi skamenelinami
su rovnako staré. Bez tohoto faktu, overeného nespocitatelne krat naj-
ma na zaklade mikroskopickych skamenelin, by sa nenasli mnohé lozi-
ska ropy, plynu a inych surovin. Toto tvrdenie podporuje aj skutoc-
nost, ze prudky rozvoj paleontologie (vedy o skameneliniach), strati-
grafie (vedy o vrstvach) a sedimentologie (vedy o usadenych horni-
nach) podporuju prave ropné spolocnosti, ktoré by neinvestovali do
niecoho, ¢o je neredlne, ¢o nefunguje, o neprinasa zisk.

Povodné stratigrafické tabulky obsahovali tidaje len o relativhom ve-
ku, napr., Ze obdobie druhohor je mladSie ako obdobie tretohor. Cel-
kovy vek hornin v rokoch na zaklade radioaktivneho rozpadu prvkov
sa zacal uvadzat asi pred 50 rokmi. Dnes existuje vySe 40 metod na me-
ranie celkového veku s tisickami merani, ktoré neustale upresiuju vek
jednotlivych geologickych obdobi a udalosti.

Priklady metod na urcovanie celkového veku hornin s uvedenym
polcasom rozpadu (Wiens 2002):

Sm-147 - Nd-143 106 miliard rokov
Rb-87 - Sr-87 48,8 miliard rokov
Re-187 - Os-187 42 miliard rokov
Lu-176 - Hf-176 38 miliard rokov
Th-232 - Pb-208 14 miliard rokov
U-238 - Pb-206 4,5 miliardy rokov
K-40 - Ar-40 1,26 miliardy rokov
U-235 - Pb-207 0,7 miliardy rokov
Be-10 - B-10 1,52 miliéna rokov
Cl-36 - Ar-36 300 tisic rokov
C-14 - N-14 5,73 rokov

Jedny z najstarS$ich hornin - ruly z Gronska, ktoré vykazuju vek oko-
lo 3,6 miliardy rokov, boli datované piatimi nezavislymi metédami
(Dalrymple 1991, Wiens 2002):

U-Pb:  3,6+0.05 mld,
Pb-Pb: 3,56+0.10, 3,74 £0.12 a 3,62+0.13 mld,
Rb-Sr:  3,67+0.09, 3,64 +0.06, 3,62 +0.14, 3,66+0.10, 3,61+0.22 a
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3,56+0.14 mld,
Lu-Hf: 3,55+0.22 mld,
Sm-Nd: 3,56+0.20 mld.

Okrem relativneho a celkového veku hornin sa v modernych strati-
grafickych tabulkich objavuji obdobia normalneho a inverzného
magnetizmu Zeme, zmena vysky hladiny svetového oceanu a zac¢inaju
sa objavovat zmeny teploty.

Niektoré faktory ovplyviujice Zivot na zemi

Na na$ej Zemi existuje Zivot nepretrzite uz okolo 4 miliardy rokov. Z
toho vyplyva, Ze pocas tohoto obdobia bola klima na Zemi v rozpiti
teplot vhodnych pre Zivot. Je to div, lebo klimu ovplyviiovalo mnoZz-
stvo faktorov.

Slnecné Ziarenie
Slne¢né Ziarenie svojim teplom a svetlom v podstate umoziuje Zi-
vot na nasej Zemi, ale posobi aj negativne. Zem sa musela vysporiadat s

rastom slne¢ného Ziarenia, ktoré je od vzniku Zeme asi o Stvrtinu sil-
nejsie (Sagan a Chyba 1997)

Obsah sklenikovych plynov

Obsah oxidu uhlic¢itého ako hlavného sklenikového plynu ovplyviio-
val priemernu teplotu na nasej Zemi. Jeho obsah sa mo6Zze zvysit napr.
intenzivnejSou sopec¢nou c¢innostou. Pocas historie Zeme boli teplé
obdobia bez ladovych ¢iapociek na poéloch - Greenhouse a obdobia s
ladovymi ¢iapockami - Icehouse. Ladové doby, ked ladovy pokryv sia-
hal do mierneho pasma az extrémne obdobia s Tadom na celej Zemi -
Snowball Earth znizili Sance pre Zivot, vyrazne ho zredukovali. Po ob-
dobi Snowball Earth nastalo oteplenie (Greenhouse), kedy doslo k ex-
plozii zivotnych foriem na konci starohor a zaciatkom prvohor (Hoff-
man and Schrag 2000).

Zivot na Zemi ovplyviiuje aj striedanie Tadovych a medziladovych
dob. Ajv medziladovej dobe, v akej dnes Zijeme, boli teplejsie a chlad-
nejsie obdobia (Fleming 2001). Pocas stredovekého oteplenia (800 -
1200 po Kr.) napr. Vikingovia kolonizovali Island, juh Gronska a pre-
plavili sa do Severnej Ameriky. Na severnom Slovensku sa pestovala
vinna réva. Za teplym obdobim nasledovala Mala ladova doba (1550 -
1850 po Kr.), kedy sa kvoli zhorSujicim sa prirodnym podmienkam
stahovali ludia do teplejsich oblasti, napr. Skoti sa stahovali do sever-
ného Irska, zanikli kolénie v Grénsku a zredukovali sa na Islande (Go-
re 2000, Camill 2002). Po Malej [adovej dobe dochadza k oteplovaniu,
ktoré sa prejavuje najsilnejsie za posledné desatrocia.



Zmeny vysky morskej hladiny

Klimatické vykyvy su jednou z hlavnych pricin zmien vySky mor-
skej hladiny. Pri velkom poklese morskej hladiny sa moZu vytvorit pev-
ninské mosty, ktoré sposobuju vyhynutia velkych skupin organizmov
v dosledku konkurencie pribuznych organizmov. Takato udalost sa
udiala na konci tretohdr spojenim Severnej a Juznej Ameriky (Paturi
1995).

Ozénovd vrstva a Ryslik

Zo zaciatku kyslik nebol pritomny v zemskej atmosfére. Neskor sa
zacal objavovat ako odpadovy produkt sinic. Na tento toxicky plyn sa
Casom organizmy prisposobili a zacali ho vyuzivat. Casom sa z neho
vytvorila ozénova vrstva umoznujica Zivot na sasi.

Kolizie Rontinentov

Povrchova vrstva Zeme je rozlamana hlbokymi zlomami na rozne
velké platne, ktoré sa vzijomne pohybuji. Tam, kde sa platne oddaluju
vznikd nové oceanske dno, kde sa priblizuju, oceanske dno sa pohlcu-
je. Ked sa uplne pohlti, zrazia sa okraje kontinentov pricom sa vyvras-
ni pohorie. Velké vyhynutia organizmov sa udiali vzijomnou konku-
renciou pribuznych organizmov po spojeni kontinentov. Napr. po spo-
jeni indického kontinentu s Aziou, kedy vznikli Himaldje, vyhynulo
mnoho skupin organizmov.

Cirkuldcia vody v ocednoch

Vplyvom pohybu kontinentov sa meni aj rozmiestnenie oceanov a
tym aj cirkuldcia vody v ocedanoch. Napr. uzatvorenie spojenia medzi
Tichym a Atlantickym oceanom na konci tretohdr vyvolalo zmenu pru-
denia, ktora mohla byt pri¢inou zaciatku ladovych dob (West 2002).

Predoslé faktory posobia postupne, zmena nastiva pocas dlhSieho
obdobia. Na Zemi sa diali aj nahle katastrofické udalosti.

Dopady asteroidov a komét

V prvej faze tvorby Zeme dopadali kozmické telesa vel'mi casto, ne-
skor boli zriedkavejsie. Na rozhrani druhohor a tretohdr pred 65 mi-
lionmi rokov sa udiala katastrofa vyvolana pravdepodobne dopadom
planétky s priemerom asi desat kilometrov pri polostrove Yucatan
(SIC 2002). Material vymrSteny po jej dopade zatienil slnko, teplota
klesla pocas niekol'kych mesiacov pod bod mrazu. To malo nedozerné
nasledky pre Zivot, napr. vyhynuli dinosaury. PreZili vSak prisposobivé
cicavce, odolnejsie voc¢i zmenam teploty. Podobné katastrofy sa na Ze-
mi konali pribliZzne raz za 100 milionov rokov (Nelson 2000).

Obdobia intenzivnej sopecnej cinnosti
Na konci prvohor doslo k najvicsim znidmym erupcidm v historii
Zeme, pri ktorych bola zaplavena cadicovou lavou zapadna cast Sibiri
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o rozlohe 2,5 miliona km? Pravdepodobne s touto udalostou je spoje-
né najvicsie vyhynutie v dejinich Zeme, kedy zaniklo 95 % druhov or-
ganizmov. Moznu spojitost s vyhynutim organizmov na konci druho-
hér ma mohutna erupcia cadicov v Indii, ktorda zanechala za sebou
vrstvu ¢adica hrubu 2 km s rozlohou 500 tisic km? (Cowen 2000). Ta-
to udalost mozno suvisela s dopadom asteroidu v Mexiku, ktory vy-
volal pnutie na opacnej strane Zeme, podobne ako to bolo pozorované
na planéte Merkur (Paine 1999).

Mnohé vel'mi silné sopecné erupcie ovplyviovali aj historiu [udstva.

1. Pred 75 tisic rokmi bola najmohutnejsia explézia pocas Stvrtohor,
ktord bola 20x silnej$ia nez vybuch Tambory (vid bod 4). Sopka To-
ba na Sumatre vyvrhla okolo 1000 km?3 popola a 2000 km? lavy.
Erupcia zanechala 170 km krater. Znamenala vyrazné klimatické
zmeny, ochladenie klimy o 5 °C na tisic rokov. Tato udalost koinci-
duje s redukciou populicie ¢loveka (Vann et al. 2002).

2. 1600 r. pr. Kr. vybuchla sopka Thera v Egejskom mori, ktord pravde-
podobne sposobila zanik Minojskej civilizacie na Kréte (Manning
2002, Dayton 2002).

3. Vroku 1783 sa udiala trhlinova erupcia Laki na Islande, ktora vytvo-
rila najvicsi lavovy prad na Zemi pozorovany v historickom obdo-
bi. Tato udalost pravdepodobne vyvolala kruté zimy, vel'ké nedrody
vo Francuzsku, ¢o mohlo viest k Francuzskej revolucii (USGS 2002,
Dayton 2002).

4. V roku 1815 vybuchla sopka Tambora v Indonézii, ktord vyvrhla
50km3 materialu. Bola to najvybusnej$ia explozia za poslednych
10 tisic rokov. Na tri dni nastala iplna tma v okruhu 300 km, nasle-
doval ,rok bez leta“. Priemerna globdlna teplota klesla o jeden stu-
pen, niekde az 2,5 °C. V mnohych krajinach boli neprestavajtice daz-
de, sneh a mraz v letnych mesiacoch. Nasledovali hladové burky a
nepokoje (Vann et al. 2002, USGS 2002).

Zaver

Podla vedeckych faktov a dobre overenych teorii bol vyvoj Zivota na
nasej Zemi dramaticky. Bol to boj s mnoZstvom nepredvidanych na-
strah. Napriek tomu sa vo vyvoji Zivota tiahla linia od jednoduchého k
zlozitému, ktord vyustila az k objaveniu sa ¢loveka. Toto nemozno vy-
svetlit ndhodou, lebo pravdepodobnost takéhoto sledu udalosti je
prakticky nulova. Neda sa to vysvetlit ani presnym nastavenim fyzikal-
nych parametrov, lebo takéto detaily fyzikalne zakony nezohladiuju.
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