KAPITOLA JEDNA

Rozmanitost bez konce

eni tézké objevit néjaky neznamy zivocisny druh. Prozijte den v tropic-

kém pralese Jizni Ameriky: prevracejte padlé kmeny, nahlédnéte pod

kdru stromt, prohrabte se podestylkou z vlhkych listd, vecer namirte

svétlo zarivky na bilé platno. Tak ¢i onak nashromazdite stovky druhti nejrazné;-

$ich stvorenicek. Budou mezi nimi mury, housenky, pavouci, svétélkujici brouci,

brouci s dlouhym nosem, neskodni motylci maskovani za vosy, vosy ve vzhledu

mravencd, chodici vétvicky ¢i listy, jez nahle roztahnou kiidla a uleti — vechna ta

rozmanitost bude ohromna. Néktery z téchto tvort pravdépodobné jesté nebude

védecky popsan. Obtiznéji se vam ale budou hledat odbornici, kteri se v pri-
slusné skupiné zivoc¢ichi vyznaji natolik dobre, aby novy druh rozpoznali.

Nikdo nedokaze rict, kolik druhi zivocicht obyva tyto zastinéné porosty, kde

je vlhko jako ve skleniku. Nikde jinde na Zemi nenajdeme tak bohaté¢ a pestré

spolecenstvi zvirat a rostlin. Nejenze tu zije mnoho vyznamnych skupin zivo-

¢ichti — opice, hlodavci, pavouci, kolibfici ¢i motyli —, ale vétsina z nich se zde

vyskytuje v mnoha réiznych druzich. Zije tu pies ¢tyficet druhii papouski, vice

nez sedmdesat druhti opic, na tii sta druht kolibrikt a desetitisice druht motyla.

A kdyz nejste dost opatrni, mtzou vas postipat zastupci vice nez stovky raznych

druhu komaru.
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V roce 1832 do takového pralesa pobliz Ria de Janeira dorazil ¢tyriadva-
cetilety anglicky prirodovédec Charles Darwin. Priplul na lodi jménem HMS
Beagle, kterou londynska admiralita vyslala na prazkumnou vypravu kolem své-
ta. Behem jediného dne nasbiral na malém Gzemi Sedesat osm raznych druht
drobnych broukd, ackoli ptivodné ani nemél v imyslu timto smérem patrat. Ta-
kova variabilita v ramci jednoho typu zivocichti Darwina ohromila. Do svého
deniku si zapsal: ,, Tohle postaci k naruseni klidu mysli entomologa, ktery se tési
na rozsah kompletniho seznamu v budoucnu.” Tehdy se vSeobecné mélo za to,
ze viechny druhy jsou neménné a ze Bah stvoril kazdy zvlast. Darwin v té dob¢
zdaleka nebyl ateistou — ostatn¢ vystudoval teologii na univerzit¢ v Cambridge.
Ohromnad rozmanitost forem ho vsak hluboce matla.

B¢hem nasledujicich tii let se lod Beagle plavila podél vychodniho pobrezi
Jizni Ameriky smérem k Hornovu mysu, ten obeplula a vydala se znovu k severu,
k pobrezi Chile. Odtud expedice vyplula do Tichého oceanu a ve vzdalenosti
tisic kilometri od hlavni pevninské ¢asti zemé dorazila k osamélému souostrovi
Galapagy. Zde se Darwin zacal znovu zabyvat otazkou vzniku druhu, protoze
na galapazskych ostrovech nasel fadu novych forem. Fascinovalo ho, Ze se Zi-
vocichové na Galapagach v obecnych rysech podobaji t¢m kontinentalnim, ale
v detailech se od nich lisi. Byli tu kormorani, cerni potapivi ptaci s dlouhym
krkem, podobni tém, ktefi 1étaji nad brazilskymi fekami — ale tito galapazsti mehi
kridla tak kratka a peri na nich natolik nedorostlé, Ze ztratili schopnost létat. Byli
tu leguani, velci jestéii s vyraznym hiebenem ze Supin na hrbeté. Kontinentalni
leguani splhali po stromech a pojidali listy — zato na Galapagach, kde rostla jen

chuda vegetace, se jeden druh leguana zivil mofskymi rasami a v poryvech vin

se na skaliskach drzel neobvykle dlouhymi a silnymi drapy. Zelvy, které se tu na-

chézely, se velmi podobaly tém na pevning, ale byly mnohonasobn¢ vétsi — tak
obri, ze by uvezly clovéka. Britsky zastupce guvernéra Galapag Darwinovi tekl,
ze 1 v ramci Galapazského souostrovi existuje zjevna rozmanitost: zelvy se na
jednotlivych ostrovech ponckud lisily, takze se dalo poznat, z jakého ostrova po-
chézeji. Ty, které obyvaly nektery z relativne dobfe zavlazovanych ostrovu s pri-
zemni vegetaci, jez se dala spasat, mély nad krkem jen mirné prohnuty predni
okraj krunyte. Naproti tomu zelvy pochézejici z vyprahlych ostrovii, kde musely
natahovat krky vzhuiru, aby dosahly na vyhony kaktusti anebo listy stromi, mély
krky mnohem delsi a predni okraj krunyta se jim vysoko zvedal a umoznoval tak
natahnout krk takrka kolmo vzhutru.

V Darwinové mysli zacalo hlodat podezieni, Ze jednotlivé druhy nejsou dany
jednou provzdy. Mozna se jeden druh muze proménit v jiny. Mozna se ptaci
a plazi z kontinentalni Jizni Ameriky dostali na Galapagy pred tisicovkami let
jako pasazéri na kupkach vegetace, kterou odnesly feky do mote. Poté, co se tam
tito nezamérni cestovatelé ocitli, zacali se z generace na generaci pozménovat,

aby se prizpusobili novym domovim, az se z nich nakonec staly souc¢asné druhy.

Na protéjsi strané
I
Leguan mofsky okusuje
pod hladinou mot'ské
fasy, Galapazské

souostrovi.



Na protéjsi strané
O
Dlouhokrka Zelva sloni

z Espafioly, jednoho

z nejvyprahlejsich

ostrov{ Galapag.
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Rozdily mezi ostrovnimi druhy a jejich pevninskymi pribuznymi byly sice jen
malé, ale pokud k takovym zménam vibec dochézelo, nebylo by potom mozné,
aby byl bé¢hem mnoha miliont let jejich dopad na nescetné generace zivocicht
takovy, ze by vedl ke zcela zdsadnim proménam? Mozna postupneé silily svaly na
ploutvich, az ryby vylezly na sous a staly se obojzivelniky. Mozna se pak u oboj-
zivelnikti vyvinula odolna kiize a stali se z nich plazi. A kdo vi, tieba se dokonce
né¢jakd stvoreni podobnd opicim zacala pohybovat ve vzprimené poloze a stala
se predchidci clovéka.

Ve skutecnosti neslo o zcela novou myslenku. I dalsi badatelé pred Darwi-
nem verili, ze veskeré formy zZivota na Zemi jsou vzajemné provazany. Darwiniv
revolu¢ni poznatek spocival v pochopeni mechanismu, ktery tyto zmény zpu-
sobuje. Filosofické tivahy nahradil detailnim popisem procesu, jejz bylo mozné
testovat a overovat. Skutecnost evoluce uz neslo dale popirat.

Stru¢né receno, Darwin argumentoval nasledovné: Jedinci té¢hoz druhu ne-
jsou zcela stejni. V jedné sntsce vajec, kuptikladu vajec nékterého druhu obtich
zelv, se vyskytnou 1 mladata, u kterych se diky genetické vybavé vyvinou krky
o trochu delsi, nez jaké maji jejich sourozenci. V dobach sucha tito jedinci dosah-
nou na listy rostlin a preziji, zatimco jejich bratri a sestry s krat$imi krky budou
trpét hladem a zahynou. Timto zptisobem probéhne vybér téch, kteri se nejlépe
prizpusobili okoli a ktefi predaji své vlastnosti potomkim. O mnoho generaci
pozdéji pak budou mit zelvy na vyprahlych ostrovech delsi krky nez ty, jez oby-
vaji ostrovy s dostatkem vody — a z jednoho druhu tak vznikne novy druh.

Tato predstava se Darwinovi vyjasnila az dlouho poté, co Galapagy opustil.
Pétadvacet let peclivé shromazdoval dikazy, které by jeho myslenku podporily.
Teprve v roce 1859, kdy mu bylo Ctyficet osm let, teorii publikoval. Pfiméla ho
k tomu skutecnost, ze se stejnou myslenkou v té dobé¢ prisel mlady prirodovédec
Alfred Wallace, jenz pracoval v jihovychodni Asii. Darwin svou knihu, v niZ teo-
rii detailné popsal, nazval O vzniku druhi privodnim vpbérem neboli uchovdnim prospés-
nych plemen v boji o Zivot.

Od té doby se o teorii prirodniho vybéru vedou diskuse. Testuje se, zdoko-
naluje, zpfesnuje a rozviji. Nov¢jsi objevy v oblasti genetiky, molekularni bio-
logie, chovani a dynamiky populaci ji dodavaji nové dimenze. Zustava klicem
k porozumeéni svétu prirody a umoznuje ndm uvédomit si, Ze zivot ma dlouhou,
nepretrzitou historii, bé¢hem niz se zivocisné 1 rostlinné organismy pozménovaly
generaci za generaci podle toho, jaké ¢asti svéta osidlovaly.

Dnes mame dva zdroje primych dikaza, jez teorii prirodniho vybéru podpo-
ruji. Jeden najdeme v genetickém materialu bunck kazdého zivého organismu.
Druhy lezi v archivu Zemé: v sedimentarnich horninach. Naprosta vétsina zivo-
¢icht po smrti nezaneché zadné stopy. Téla se rozlozi, kosti a schranky se rozdrti
na prach. Velmi vzacné se vSak prihodi, ze jeden ¢i dva zastupci mnohatisicové

populace maji jiny osud. Plaz uvizne v baziné a uhyne: jeho télo shnije, ale kosti
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zaklesnou do bahna. Postupné se na né snaseji odumrelé ¢asti rostlin, az je zcela
zakryji. Plynou staleti, vegetace pribyva a vSechen nanos se zméni v raselinu. Mé-
nici se vyska morské hladiny pritom muze zptsobit, Ze se bazina zaplavi a raselinu
prekryje vrstva pisku. V pribéhu dlouhych casovych tsekd se raselina stlacuje
a méni v uhli, kosti plaza v ném nicméné stale ztstavaji. Pasobi na n¢ velky tlak
nadloznich sedimentti a prostupuji je roztoky bohaté na mineraly, které privodi
chemickou zménu fosfore¢nanu vapenatého v kostech. Kosti se nakonec proméni
v kdmen. Jakkoliv se vS§ak nckdy mizou zprohybat nebo pokroutit, zachovaji si
tvar, jaky mély v dobé, kdy plaz zil. Obcas se dokonce prihodi, Ze se v nich de-
tailn¢ zachova 1 bunécna struktura, takze se na ni mazete podivat mikroskopem
a sledovat, jaky tvar mely cévy a nervy, které je kdysi obklopovaly. Ve vzacnych
pripadech se stava, ze lze navic urcit 1 barvu kize nebo pefi.

Fosilizace, proces vedouci ke vzniku zkamenéliny, se nejpravdépodobnéji
uskutecni v morich a jezerech, kde se pozvolna usazuji sedimenty, z nichz se sta-
nou piskovce nebo vapence. Na pevné zemi vsak vétsina hornin nevznikla usazo-
vanim a podléhd rozpadu ¢innosti eroze; jen ojedinéle zde vznikaji a uchovavaji
se nanosy typu pisecnych dun. Dusledkem toho jediné suchozemské organismy;,
které najdeme v podobé zkamenélin, predstavuji ty, které nahodné spadly do
vody. Protoze takovy osud nastava pro vétsinu z nich opravdu vyjimecné, patrné
se zadnym studiem zkamenélin nikdy nedozvime, jak obsahla byla skala sucho-
zemskych Zivocichi a rostlin v minulosti. Zivotichové obyvajici vodni prostiedi —
ryby, mekkysi, jezovky nebo korali — jsou pro uchovani v podobé zkamenélin
mnohem slibnéjsimi kandidaty. I tak jen pramalo zastupct zahyne v chemickych
a fyzikalnich podminkach nezbytné nutnych pro fosilizaci. A z téch jedinct, kte-
i1 se takto dochovali, se jen nepatrny zlomek nachazi v horninach, které dnes
vystupuji az k povrchu zemé — a 1 z nich pak vétsina podlehne erozi a rozpadne
se drive, nez je najdou lovel zkamenélin. Vzhledem k tak nepatrnym sancim se
muzeme podivovat, Ze mnozstvi nalezenych zkamenélin je nemalé a umoznuje
tak ziskat podrobné a ucelené poznatky.

Jak dokazeme urcit stari zkamenélin? Od objevu radioaktivity védci vyuzivaji
toho, ze v sob¢ horniny skryvaji geologické hodiny. Nékteré chemické prvky se
s Casem rozpadaji a pii tomto procesu se uvolnuje radioaktivni zareni. Draslik
se proménuje v argon, uran v olovo, rubidium ve stroncium. Rychlost, jakou se
to d¢je, se da odhadnout. Pokud se tedy v horniné¢ zméri pomér sekundarniho
prvku vaci primarnimu, da se stanovit, v jaké dobé hornina vznikla. Protoze
existuje nekolik takovych dvojic prvka, u nichz se rychlost rozpadu odlisuje, lze
vypocet stari horniny proverit.

Tato technika, vyzadujici mimoradné sofistikované metody analyzy, zistane
provzdy zalezitosti odbornikti. Kdokoli v§ak muze urcit staifi mnohych hornin
pomoci prosté logiky. Jestlize je hornina usporadana ve vrstvach bez zjevného na-

ruseni, pak spodnéjsi vrstva je nutn¢ starsi nez vrstva horni. A jak se zanofujeme
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hloubéji a hloubéji do zemské kiry, mizeme studovat historii zivota vrstvu po
vrstvé a sledovat rodové linie Zivocichl az k jejich zac¢atkam.

Nejhlubsi rozsedlinu v zemském povrchu predstavuje Velky kanon (Grand
Canyon) na zapad¢ USA. Vrstvy horniny, skrze kterou si feka Colorado prorazila
cestu, lezi viceméné vodorovné, jedna vedle druhé: cervena, hnéda, zluta. Nekdy
je ranni svétlo zbarvi do razova, jindy se z dalky zdaji modré. Zemé je zde tak
vyprahla, ze okraje ttest lemuji jen ojedinélé jalovce a sem tam néjaké dalsi nizké
krovisko. Jednotlivé vrstvy skalnich tatest lze jasné spatfovat. Nekteré mekkeé, jiné
tvrdé. Vétsinu tvori piskoveové nebo vapencové horniny, které vznikly ukladanim
na dn¢ mélkych mori, jez kdysi tuto cast Severni Ameriky pokryvaly. Pri blizsim
zkoumani zahlédneme na nékterych mistech preruseni posloupnosti vrstev. Tato
mista svédci o dobach, kdy horniny byly vyzdvizeny, mofe odteklo, jeho dno vy-
schlo a nahromadéné usazeniny odnesla eroze. Nasledné se zemé opét propadla,
more se zase zavodnilo a proces ukladani sedimenti se znovu rozbéhl. Navzdory
témto prerusenim vsak zustavaji velkolepé linie téhle fosilni historie jasné.

V ramci nenaro¢né denni vyjizdky vas z okraje skalniho Gtesu mula odveze
az na samé dno kanonu. Prvni skdly, které cestou mijite, jsou staré néjakych dve
sté¢ miliont let. Nenachazeji se v nich zadné pozustatky ptaka nebo savcd, ale 1ze
zde najit znamky odkazujici na existenci plazt. Pobliz stezky mtzete spattit rad-
ku stop, nacrtnutych na povrchu piskovcového balvanu. Tyhle stopy tu zanechal
maly Ctyfnohy tvor, témeér jisté plaz jestérkovitého typu, ktery tady preb¢hl po
nékdejsim brehu. Na dalsi skalni sténé — na jiném misté, ale stale ve stejné vysce —
1ze sledovat otisky listti kapradin a kridel hmyzu.

V poloviné cesty na dno kanonu narazite na ¢tyri sta milionu let staré va-
pence. Zadné stopy po plazech tu sice nejsou, zato zde muzete pozorovat kosti
pancifnatct, bizarnich rybovitych obratloved. Po dal$im sestupu asi o hodinu
pozdéji — a o sto miliont let diive — uz v okolnich horninach po zadnych obrat-
lovcich nenajdete stopu. Zachovalo se tu jen par schranek a néjaci cervi, kteti za
sebou nechali vyznacené cesticky v tom, co byvalo bahnitym mofskym dnem.
Kdyz mate tii ctvrté cesty dola za sebou, stale sestupujete kolem vrstev vapencu,
ale po zkamenélém Zivoté uz tady neni ani pamatky. Kdyz se odpoledne chyli
k veceru, konecné vjedete do soutésky, kde se mezi vysokymi skalnimi sténami
zelena feka Colorado. Nyni jste od horniho okraje kanonu o vice nez tisic metrt
nize, obklopeni horninami, jejichz nesmirné stari ¢ini dvé miliardy let. Mozna
doufite, e zde naleznete doklady nejranéjsich za¢atka Zivota. Zadné organic-
ké pozustatky se tu ale nenachéazeji. Tmava jemnozrnnd hornina nema podobu
vodorovnych vrstev jako ty nad ni, ale skalni stény jsou zde vyboulené a vrstvy
pokroucené a prerusované zilami razové zuly.

Chybi tu snad veskeré znamky zivota proto, Ze jsou tyto horniny — a vapence
primo nad nimi — tak neoby¢ejného staré, ze se v nich vSechny pozustatky zivota

rozdrtily? Je mozné, ze prvnimi tvory, ktefi zanechali néjaké znamky své exis-
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tence, byli az cervi a mekkysi? Tyto otazky trapily geology mnoho let. Na celém
svété byly takto staré horniny podrobeny peclivému zkoumani, zda pfece jen
neobsahuji né¢jaké organické pozustatky. Jeden ¢i dva zvlastni Gtvary se sice nasly,
ale vétsina odbornikl je odmitla s tim, ze jde o struktury vytvorené fyzikalnimi
procesy pri vzniku hornin, a ze tedy nemaji s organismy nic spole¢ného. V pa-
desatych letech dvacatého stoleti se vSak pri patrani zacaly pouzivat vykonné
mikroskopy a badatelé se zamérili predev$im na ony zahadné horniny.

Priblizné Sestnact set kilometra severovychodné od Velkého kanonu se z po-
brezi Hotejsiho jezera vypinaji skalni ttesy tvofené prastarymi horninami zhru-
ba stejného stari jako ty od feky Colorado. Nékteré z nich obsahuji sloje tvore-
né rohovcem — jemnozrnnym materialem, jenz pripomina kfemen. Rohovec
byl znadmy uz v devatenactém stoleti, protoze jej osidlovatelé novych koncin po-
uzivali v kiesadlovych zbranich. Tu a tam se v ném nachazeji zvlastni bilé sou-
sttedné kruhy o prameéru priblizné jeden metr. Mohly je vytvorit Zivé organismy,
anebo jde jen o né¢jaké viry, vzniklé v bahnitém dné pravékého more? Nikdo si
nebyl ptivodem téchto Gtvaru jisty, a tak se jim zacalo fikat stromatolit — pojme-
novanim odvozenym z fectiny, které neznamena nic jiného nez ,.kamenny kobe-
rec”. Kdyz ale védci oddélili ¢asti téchto prstenct a zpracovali je na platky tak
tenounké, az byly prasvitné, pod mikroskopem objevili v platcich rohovce obrysy
jednoduchych organismu o priméru ne vétsim nez jedna ¢i dve setiny milimetru.
Nékteré ttvary se podobaly vlakntim ras; jiné, ackoli jednoznacné organické,
nepripominaly vibec zadné znamé organismy. A jesté dalsi vypadaly naprosto
identicky s nejjednodussimi formami zivota, jaké existuji dnes: s bakteriemi.

Mnoha lidem pripadalo taktka nemozné, ze by tak drobné mikroorganismy
mohly vibec projit procesem fosilizace. Jesté tézsi bylo uvérit, ze se tyto zkame-
nélé pozustatky mohly dochovat po tak nesmirnou dobu. Roztok oxidu kremici-
tého, kterym byly mrtvé organismy prosyceny a ktery ztuhl v rohovec, predstavo-
val zjevné nejjemnéjsi a nejtrvanlivéjsi existujici konzerva¢nim material. Objev
téchto zkamencélin vedl k dalsimu zkoumani, jez neprobihalo uz jen v Severni
Americe, ale po celém svété: dalsi mikrofosilie se nalezly ve stejném typu horniny
v Africe a v Austrdlii a ¢ast z nich pfekvapivé vznikla jesté o miliardu let diive nez
severoamerické exemplare, pouzivané jako kresaci kameny. Nékteri védci nadto
tvrdi, Ze nasli fosilie z doby pred ¢tyfmi miliardami lety, tedy nedlouho po vzni-
ku Zemé. Jestlize vsak chceme resit otazku, jak vznikl Zivot, zkamenéliny nam
nepomuzou, protoze vznik zivota souvisi se vzajemnym ptsobenim molekul —
a ty zadné fosilni stopy nezanechavaji. Abychom pochopili, co se podle védca
stalo, musime nahlédnout do minulosti jesté starsi, nez jakou predstavuji nejstarsi
mikrofosilie — tedy do doby, kdy byla Zem¢ jesté zcela bez zivota.

Tehdejsi planeta se v mnoha smérech radikalné lisila od té, na niz Zijeme
dnes. Existovala zde more, ale pevnina méla jinou podobu a jeji rozlozeni se

soucasnym kontinentim nepodobalo. Zemé oplyvala sopkami chrlicimi jedovaté
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plyny, popel a lavu. Atmosféra sestavala z viricich oblaka vodiku, oxidu uhelna-
tého, ¢pavku a metanu. Kyslik se v ni vyskytoval malo, anebo se nevyskytoval
vibec. Tato nedychatelna smés umoznovala, aby na zemsky povrch dopadalo ul-
trafialové zareni ze slunce o takové intenzité, kterd by pro zivot v dnesni podobé
byla smrtelnd. V mracich zurily elektrické boufte a blesky zasypavaly morte 1 sous.

Pokusy provadéné v padesatych letech mély odhalit, co se za téchto podmi-
nek stane s uvedenymi chemickymi latkami. Plyny smichané s vodni parou byly
vystaveny elektrickym vybojim a ultrafialovému zareni. Za pouhy tyden experi-
mentovani se pritom ve smési objevily slozité¢ molekuly véetné cukrti, nukleovych
kyselin 1 aminokyselin, tedy stavebnich kament bilkovin. Dnes uz vime, zZe tako-
véto organické molekuly 1ze nalézt v celém vesmiru véetné mezihvézdnych téles,
napftiklad komet. Aminokyseliny v§ak neznamenaji zivot — a dokonce ani nejsou
pro existenci zivota nezbytné. O vzniku Zivota experimenty prokazaly jen malo.

Vsechny formy zivota, které v soucasnosti existuji, maji shodny zpusob pre-
nosu genetické informace — tedy zptsob, jak sdélit bunkam, co maji délat. Pod-
statu vSeho tvori kyselina deoxyribonukleova, zkracen¢ DNA. Vlastni struktura
ji dodava dvé klicové vlastnosti: Zaprvé DNA muze slouzit jako predloha pro
vyrobu aminokyselin. Zadruhé ma schopnost replikovat se. Obé vlastnostit DNA
charakterizuji dokonce i tak jednoduché organismy jako bakterie. A kromé toho,
ze jsou bakterie nejjednodussi formou zivota, jakou zname, se také vyskytuji me-
z1 nejstarsimi objevenymi fosiliemi.

Schopnost DNA replikovat sama sebe vyplyva z jeji unikatni struktury. Tvori
ji dvé navzajem spletené sroubovice a ty se béhem bunécného déleni rozpoji,
tedy se rozpletou v prubéhu celé své délky na dvé samostatné sroubovice. Kazda
z nich pak funguje jako Sablona, podle niz se za¢nou postupné radit a pripojovat
dalsi molekuly, dokud se z kazdé $roubovice nestane znovu dvojita sroubovice.

Existuji pouze ctyri druhy jednoduchych molekul, z nichz predevsim se DNA
sklada. Usporadany ve specifickém poradi tvori velmi dlouhy retézec makromo-
lekuly DNA. Poradi téchto jednotlivych stavebnich kament urcuje, jak se pribliz-
n¢ dvacet ruznych aminokyselin usporada v bilkovinu (protein) a kolik této bilko-
viny je potieba vyrobit, v jaké tkani a kdy. Usek DNA, ktery nese informaci, jak
vytvorit danou bilkovinu anebo jak se ma néjaka bilkovina projevit, se nazyva gen.

Obcas se stane, ze se béhem kopirovani DNA pfi reprodukci néco pokazi.
K chybé muze dojit v néjakém konkrétnim bodé anebo nastane docasna disloka-
ce urcitého tseku a ten se pak znovu vlozi do vlakna DNA na nespravné misto.
Kopie DNA je potom nedokonala a bilkoviny, které se tvoii podle jejiho ,,navo-
du®, pak mazou byt zcela odlisné.

Zmény v DNA se mohou vyvolat 1 zafenim nebo chemickymi latkami. Kdyz
k takovym zménam doslo u prvnich organismt na Zemi, evoluce méla volnou
cestu — nebot teprve dédicné zmény, vyvolané mutacemi a riznymi chybami, se

stavaji zdrojem variaci, z nichz prirodnim vybérem vzejde evolucni proména.
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Veskery zivot na Zemi vyuziva DNA jako dédi¢ny materidl, a proto lze po-
rovnanim DNA u rtznych organismu zjistovat, nakolik se navzajem podobaji.
Technologicky pokrok dnes dospél tak daleko, ze mizeme urcit i poradi jednot-
livych tseki DNA daného organismu, a to béhem nékolika hodin a s vyuzitim
zarizeni o velikosti mobilniho telefonu. Miliony sekvenci DNA, které byly sta-
noveny, ulozeny do databazi a porovnany, jednoznac¢né ukazuji to, co Darwin
predpovédel, totiz ze vsechny formy zivota na Zemi maji spolecného predka.

Protoze se v castech nasi DNA hromadi mutace rovhomérnou rychlosti jako
v né¢jakych molekularnich hodinach, mazeme vyuzit sekvence DNA (sekvence
nukleové kyseliny znamena posloupnost jejich zakladnich stavebnich jedno-
tek — pozn. prekl.) k odhadu, kdy se né¢jaky druh rozdélil a soubézné se zacal
vyvijet druh novy. Obecné plati, ze se genetické a fosilni nacasovani shoduje,
ackoli nékdy prinaseji genetickd data prekvapeni. S vyuzitim této metody do-
kadzeme odhadnout, Ze posledni univerzalni spolecny predek vsech soucas-
nych organismi na Zemi, oznacovany jako LUCA (Last Universal Common
Ancestor), zil priblizné pred ¢tyfmi miliardami let. Vse zivé, co dnes vidime
kolem sebe, muze odvodit sviij puvod od této skupiny jednoduchych bunck.
Takové ohromné casové Gseky si jen tézko dokazeme predstavit. Alespon urcitou
predstavu o relativni délce hlavnich etap historie zivota ale ziskame, kdyz vyja-
drime celkovou délku zivota — od jeho prvopocatkt do soucasnosti — jako délku
jediného kalendarniho roku.

V takovém roce pak bude jeden den predstavovat zhruba deset miliont let.
Zkamenéliny organismd, které byly nalezeny v rohovcich z gunflintské formace,
podobaly se rasam a zdaly se byt v dobé objevu nesmirné staré, se v kalendari
objevi az ve druhém srpnovém tydnu jako pomérné pozdni prirtstky do déjin
zivota. Nejstarsi stopy, které ve Velkém kanonu zanechali ¢ervi, byly do bahna
vyryty v druhém listopadovém tydnu a tyden nato se ve vapencovych morich
objevily prvni ryby. Ta mala jestérka, jez ve Velkém kanonu zanechala stopy,
pobiha po brehu nékdy v poloviné prosince. Lidé se neobjevi dfive nez navecer
jednatricatého prosince.

V nasem kalendaii se ale musime vratit do ledna. Bakterie se zpocatku zivily
ruznymi uhlikatymi slouc¢eninami, které se béhem mnoha miliont let nahroma-
dily v prehistorickych morich, a jako vedlejsi produkt vytvarely metan. Podobné
bakterie existuji dodnes, na celé nasi planeté. Po celych Sest mésic naseho roku-
-kalendare se zde tedy nachazely pouze tyto bakterie — a uz nic dalsiho. Pak si
zacatkem léta naseho kalendare zivota, to znamen4 asi tak pred dvéma miliarda-
mi let, bakterie osvojily Gzasny biochemicky kousek: misto toho, aby si ze svého
okoli braly jiz hotovou potravu, zacaly si ji vyrabét samy, a to ve svych bunécnych
sténach a s vyuzitim slunec¢ni energie. Tento proces se nazyva fotosyntéza. Jednu
ze slozek potrebnych k nejstarsi formé fotosyntézy predstavuje vodik — plyn, kte-

ry se ve velkych mnozstvich uvoliiuje behem sopecnych erupci.
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Na dalsich strandch

Horky pramen s vodou
zbarvenou bakteriemi,
Yellowstonsky narodni

park, Wyoming, USA.






ZIVOT NA ZEMI

Podminky velmi podobné tém, v nichz zily rané fotosyntetizujici bakterie,
dnes najdeme v sopecnych oblastech, jako je kupfikladu Yellowstone ve Wyo-
mingu. Zde se masy roztavené horniny nachazeji pouhych tisic metra hlubo-
ko v zemské kire a zahtivaji horniny lezici blize k povrchu. V téchto mistech
dosahuji podzemni vody teploty mnohem vys$si, nez je bod varu. Vrouci voda
se dere vzhtiru na povrch zemé puklinami v horninach, az nahle sloupec vody
a vodni pary vytryskne gejzir vysoko do vzduchu. Na jinych mistech voda vyvéra
na dné bublajicich jezirek. A jak vyvrzena na povrch chladne, srazeji se mine-
ralni latky, jimiz byla nasycena. Jde o soli nasbirané z hornin po cesté vzhiiru
1 pochazejici z magmatu hluboko pod zemskym povrchem. Tyto slouceniny se
kolem vyvérajiciho gejziru usazuji v podobé kruhového lemu tvoreného vrstva-
mi sedimentt. V horkych vodach nasycenych mineraly se bakteriim dobfe dafi.
Nékteré se formuji do dlouhych vlaken ¢i hrudek, jiné tvori tlusté kozovité listy.
Mnohé dosahuji zarivého zbarveni a odstiny jejich barev se v prubéhu doby
meéni, jak jejich kolonie nartstaji ¢i ubyvaji. Jména, kterd tato barevna jezirka
dostala, napovidaji, jaky druh bakterii je obyva a zejména jaké nadherné efekty
v nich zpuasobuji: Emerald Pool (Smaragdové jezirko), Sulphur Cauldron (Sirny
kotel), Beryl Spring (Berylovy pramen), Firchole Falls (Ohnivé vodopady), Mor-
ning Glory Pool (Jezero ranni nddhery) a hned nékolika druhy bakterii oplyvaji
Artists’ Paintpots (Malirské kybliky).

Kdyz se toulate touto okouzlujici krajinou, nejspis citite sirovodik, ktery neza-
ménitelné pachne jako zkazena vejce. Vznika reakci podzemnich vod s roztave-
nou horninou hluboko pod povrchem zemé. Jde o zdroj, z néhoz mnohé zdejsi
bakterie Cerpaji vodik. Dokud byly bakterie zavislé na vulkanické ¢innosti, z niz
potrebny vodik ziskavaly, prilis se nerozsirily. Postupné se vsak objevily 1 jiné ty-
py organismu, které dokazaly vyuzit vodik z mnohem rozsirenéjsiho prostredi:
z vody. Tento vyvoj mél mimoradny vliv na veskery budouci zivot: kdyz se to-
tiz z vody vezme vodik, ztstane v ni kyslik. Organismy, které tohle dokazaly, jsou
jen nepatrne slozit¢jsi nez bakterie. Nékdy se jim rika modrozelené rasy, proto-
ze se zdaji byt blizce pribuzné zelenym rasam, které zname z rybnika ¢i jezer.
Dnes ale vime, ze se tyto modrozelené formy — nazyvané sinice (cyanobakterie) —
podobaji spise predchidcim soucasnych zelenych ras. Chemicka latka, kterou
obsahuji a ktera jim umoznuje vyuzit vodu pro fotosynteticky proces, se jmenuje
chlorofyl; maji jej i pravé rasy a rostliny.

Sinice se vyskytuji vSude tam, kde se udrzuje stala vlhkost. Casto je muze-
me spatfit v celych kobercich, ozdobené bublinkami kysliku a pokryvajici dna
rybnikil i jinych vodnich ploch. Ve Zraloéi zitoce na severozapadnim pobiei
tropické Australie se sinice vyvinuly do zvlast pusobivé a viznamné formy. Vstup
do Hamelin Pool, jedné z lagun tohoto rozsahlého zalivu, castecné zahrazuje
pisecny pruh zarostly mofskou travou. Proudéni vody dovniti a ven z laguny je

proto znac¢né ztizeno. Pod prazicim sluncem se voda odparuje, zahustuje, a tim
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se stava velmi slanou. Vyplyva z toho, Ze morsti zivocichové, napriklad mekkysi,
kteii by se normalné sinicemi zivili a udrzovali je pod kontrolou, tady nemaji
$anci prezit. Sinicim, které zde nikdo neujidd, se proto vyborné dati a prosperuji
podobné jako v dobach, kdy predstavovaly nejvyspélejsi formu zivota na celém
svété. Prave ony se podileji na vzniku vapnitych atvara, které na dn¢ pfi okrajich
laguny vypadaji jako kamenné polstate a ve vétsich hloubkach se formuji do
sloupci. A tady nachazime vysvétleni zahadnych tvart, které Ize vidét na rezech
gunflintskym rohovcem: modrozelené sloupce v laguné Hamelin Pool jsou ziji-
ci stromatolity. Jejich shluky na dné sluncem zalité zatoky maji mozna nejblize
k podobé¢ svéta pred dvéma miliardami let.

Prichod cyanobakterii znamenal v historii zivota bod, z n¢hoz uz neni navra-
tu. Kyslik, ktery tyto organismy produkovaly, se v priub¢hu mnoha tisicileti hro-
madil, az nakonec pomohl zptsobem, kterému zatim plné nerozumime, vytvorit
atmosféru bohatou na kyslik, jak ji zname dnes. Zaviseji na ni nase Zivoty 1 Zivoty
viech ostatnich zivocicht. Nejen ze ndm umoznuje dychat, ale také nas chrani.
Kyslik v atmosféte vytvari ozonovou vrstvu, kterd zastavuje vétsinu ultrafialovych
paprska prichazejicich ze Slunce.

Na tomto prvotnim stupni vyvoje setrvaval zivot po velmi dlouhé obdobi. Pak
doslo priblizné pred dvéma miliardami let ke zcela ndhodnému setkani dvou
forem organismd, jehoz nasledkem se jedna jednobunécna struktura ocitla uvéz-
néna uvniti té druhé. Priklady takto vzniklych organismu dnes najdete témér
v kazdé sladké vode.

Kdyz se pod mikroskopem divate na kapku vody z rybnika, hemzi se dro-
bouckymi tvory: nckteti se toci, jini se plazi, dalsi prosvisti zornym polem jako
rakety. Tato skupina organismu ¢asto nese oznaceni prvoci nebo protisté — dany
nazev znamena ,,prvotni zivocichové®, ackoli je dnes povazujeme za velice riz-
norodou skupinu a ne vsichni jeji zastupci maji s Zivocichy pribuzensky vztah.
Jejich télo tvori jedina bunka, ta vsak ve své bunécné sténé obsahuje mnohem
slozitéjsi struktury nez jakakoli bakterie.

Centralni Gtvar bunky tvori jadro plné DNA. Zde se podle vieho soustieduje
organizacni sila buiiky. Dalsi podlouhla téliska se nazyvaji mitochondrie. Doda-
vaji bunce energii ziskdvanou v podstaté stejnym zpusobem, jako se tomu dé¢je
u mnohych druht bakterii — tedy spalovanim kysliku. U mnoha bunék najdeme
také pohyblivy ocasek, podobné jako napriklad u spiralovitych bakterii nazyva-
nych spirochety. Nekteré burnky maji chloroplasty, téliska obsahujici chlorofyl,
a dokazou proto — podobné jako sinice — vyuzivat energii slunec¢niho svétla ke
stavbe slozitych molekul, které buiice slouzi za potravu. Kazdy z téchto nepatr-
nych organismu se tedy jevi jako komplex jesté jednodussich organismt — a tim
také ve skuteCnosti je. Mitochondrie jsou potomci jednobunécénych organismu,
které byly pohlceny jinymi nékdy pred dvéma miliardami let; chloroplasty jsou

potomci uvéznénych cyanobakterii.
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Prvoci se rozmnozuji rozdélenim na dvé bunky prave tak jako bakterie, ale
vzhledem k slozitéjsi vnitini stavbé neni divu, ze 1 déleni se v jejich pripadé sta-
va mnohem komplikovanéjsim. Vétsina jejich vnitrnich télisek neboli organel se
rozdéli ve dvé. Naproti tomu mitochondrie a chloroplasty, které pivodné pred-
stavovaly samostatné organismy, a tedy maji vlastni DNA, se Casto déli nezavisle
na déleni celé bunky. DNA uvnitf jadra se replikuje obzvlast slozitym zptsobem,
ktery zajistuje, ze viechny jeji geny jsou zkopirovany a kazda dcefina burika ob-
drzi kompletni zkopirovanou sadu. Existuje vsak 1 nékolik dalsich cest, jakymi se
prilezitostné rizné druhy prvokt rozmnozuji. Lisi se od sebe v detailech. Spojuje
je vsak ten zakladni rys, ze pfi déleni dochazi k promichani genti. V nékterych
pripadech k tomu dojde tak, ze se dveé bunky spoji a geny si vymeéni pred tim, nez
se opét odd¢li a nez po néjaké dobé probéhne bunécné déleni. V jinych pripa-
dech bunky bézné obsahuji dvé kompletni sady gent; rozdélenim takové bunky
vzniknou dvé nové s jedinou sadou. Tyto buiiky tvori dva typy: jednak velké a po-
mérné nepohyblivé a jednak mensi, aktivni, pohanéné bicikem. Bunky prvniho
typu se nazyvaji vajicka a bunky druhého typu spermie — zde se objevuje pocatek
pohlavni odlisnosti. Kdyz se oba typy — spermie a vajicko — slouci, nové vznikla
bunka ma opét dveé sady gent, ale v novych kombinacich, kdy geny nepochazeji
jen od jednoho rodice, ale od obou. Tak se muze zrodit jedinecna kombinace, kte-
ra da vznik ponckud odlisnému organismu s novymi vlastnostmi. Evoluce pohlavi
rozsirila moznosti genetické variability a také vyrazné uspisila rychlost, jakou se
evoluce mohla odvijet, kdyz se organismy setkavaly s novymi typy prostredi.

Existuji desitky tisic druht prvokt. U nékterych tvori povrch bunky kratka
vlakna zvana cilie, ktera svym synchronizovanym vifenim umoznuji pohyb bun-
ky ve vodnim prostiedi. Jiné druhy, kuprikladu ménavka (améba), se pohybuyji
pomoci docasnych vybézka, které se vytvari na hlavnim téle a do nichz se pre-
léva hmota bunky. Mnohé z motskych druhd prvokd vylucuji na povrch bunky
latky, z nichz vznikaji kfemicité ¢i vapenaté schranky s tou nejpropracovanéjsi
strukturou — jde o ty nejnddhernéjsi objekty, se kterymi se badatel pii pohledu do
mikroskopu muze setkat. Nekteré pripominaji miniaturni Sneci ulity, dalsi zase
zdobené vazy ¢i lahvicky. Nejkiehci ze vech jsou zarici prasvitné soustredné
koule z oxidu kremicitého, protaté jehlicemi, gotickymi helmicemi, rokokovymi
vézickami a $picemi kosmickych modula. Obyvatelé takovychto schranek skrze
jejich pory protahuji ven sva dlouha vlakna, kterymi zachytavaji ¢astecky potravy.

Jiné druhy prvoka se zivi odlisnym zptsobem: fotosyntézou za pomoci svého
chlorofylu. Tyto organismy proto lze povazovat za rostliny, zatimco zbylou cast
celé skupiny prvokid — ktera je pojida — za zivocichy. Rozdil mezi obéma typy viak
na dané trovni nema az takovy vyznam, jak by se podle tohoto oznac¢eni mohlo
zdat — existuje totiz fada druhd, které v raznych casovych obdobich pouZivaji

k ziskavani potravy obé metody.
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Prvok porostly brvami
pod rastrovacim
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Na dalsich strandch

Potapéc si prohlizi
obti sudovitou houbu
Xestospongia testudinaria,

Filipiny.






Na protéjsi strané

Medlza méchytovka

portugalska.
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Neékteti prvoci maji dostatecnou velikost na to, aby se dali pozorovat pouhym
okem. S trochou cviku lze v kapce vody z rybnika spatfit pohyblivou $edou ro-
solovitou skvrnku — je to ménavka. Rist jednobunécéného tvora ma své limity,
nebot s rostoucti velikosti zacinaji byt chemické procesy v bunice obtizné a neefek-
tivni. Velikosti Ize ovSem dosahnout 1 jinym zpusobem: seskupenim buné¢k do
organizované kolonie.

Mezi druhy, kterym se to podafilo, patiii vale¢ — duta koule zhruba o velikosti
$pendlikové hlavicky, kterd sestava z velkého poctu bunék opatrenych bicikem.
Pozoruhodné v tomto souboru bunék vyzniva skutecnost, ze kazda z bunck je
prakticky stejna jako ty, které plavou samostatné a funguji jako samostatné jednot-
ky. Buniky usporadané do kolonie valece vsak podléhaji koordinaci a jejich biciky
po obvodu koule kmitaji organizované, pohanéjice malou kulicku danym smérem.

Tento typ soucinnosti mezi jednotlivymi buiikami v kolonii se vyskytl pravdé-
podobné nekdy pred osmi sty miliony az jednou miliardou let — v nasem kalenda-
i1 tedy nékdy v fijnu. V této dobé se objevuji houby a dokazou vyrist do znacné
velikosti. Nékteré druhy hub vytvareji na morském dné mekké beztvaré hroudy
o pruméru kolem dvou metra. Jejich povrch pokryvaji drobné péry, kterymi hou-
ba s pomoci bic¢ikti nasava dovniti svého téla vodu. Tu pak vétsimi praduchy
vylucuje zpét. Filtrovanim ¢astecek potravy z tohoto proudu vody, ktery prochazi
jejim telem, se totiz houba zivi. Pouto, které vaze burnky v kolonii, je velmi volné.
Jednotlivé bunky se mtzou pohybovat po povrchu houby jako ménavky. Jestlize
dve houby stejného druhu rostou blizko sebe, muzou se k sobé postupné priblizo-
vat, az se posléze setkaji a splynou v jeden obfi organismus. Kdyz houbu protlaci-
me jemnou gazou, rozpadne se na jednotlivé bunky, které se pak znovu preskupi
v novou houbu, a kazdy typ bunky zaujme v nové kolonii odpovidajici misto. Nej-
pozoruhodnéj§i na tom je, ze pokud vezmete dvé houby stejného druhu, s obé-
ma nalozite timto extrémnim zptsobem a pak bunky obou smichate, houby se
pretvori do jediného organismu, poskladaného z bunék rozdilného pavodu.

Néekteré houby produkuji mékkou, pruznou latku, kterd obaluje jednotlivé
burniky a podpira cely organismus. Tato latka predstavuje to, co zustane, kdyz sa-
motné bunky usmrtime varem a vymyjeme z kolonie —houbu, kterou pouzivame
v koupelné. Jiné druhy hub vylucuji drobné jehlice ¢ili spikuly z uhli¢itanu vape-
natého nebo oxidu kremicité¢ho a ty se vzajemné proplétaji a vytvareji jakési lese-
ni, do néhoz se pak jednotlivé bunky usazuji. Nemame pritom tuseni, jak se jed-
notlivé bunky orientuji a jak vytvareji své spikuly, Ze dokonale zapadaji do celkové
konstrukce. Kdyz se podivame na sloZitou kostru, jakou ze svych spikuli dokaze
vystavét houba kremitka pletena (Venus’ flower basket, ,.kvétinovy kos Venuse®),
nase predstavivost k rozlusténi této otazky nepostaci. Jak miazou zdanlivé nezavis-
1é mikroskopické bunky spolupracovat tak, ze vylouc¢i miliony jehlicek hladkych
jako sklo a vystavéji spletité a tchvatné mrizovi? Jednoduse nevime. Ackoli vsak

dokazou houby vytvaret tak zazracné a slozité konstrukce, jinym zivocichim se
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nepodobaji. Nemaji zadnou nervovou soustavu, zadna svalova vlakna. Nejjedno-
dussimi tvory, kteti tyto fyzické znaky maji, jsou meduzy a jejich pribuzni.

Typicka mediza vypada jako podsalek lemovany zahavymi chapadly. Jméno
dostala po nestastné zené z recké mytologie, do které se zamiloval bih more
a v duasledku toho ji zarliva bohyné proménila vlasy v hady. Medtazy maji télo
slozené ze dvou vrstev bunék a mezi nimi se nachazi zZelatinézni vrstva, ktera do-
dava meduze jistou tuhost potiebnou k tomu, aby télo odolavalo narazim mor-
skych vln. Jedna se o docela slozita stvofeni a jejich bunky, na rozdil od bunck
hub, nejsou schopné samostatného zivota. Nékteré se specializovaly na prenos
elektrickych impulzt a pospojovaly se do site, ktera funguje jako primitivni ner-
vovy systém; jiné bunky umoznuji smrstovani téla medizy, a mizeme je tedy po-
vazovat za jednoduché svaly. Unikatnim vybavenim meduz jsou zahavé bunky —
kdyz se priblizi nepritel anebo potrava, zahava bunka vypusti vlakno vyzbroje-
né ostnem jako miniaturni harpunu, ¢asto navic naplnénou jedem. Prave tyto
bunky v chapadlech vas zahnou, kdyz pfi plavani o medazu nestastné zavadite.

P1i rozmnozovani vypoustéji medazy do more vajicka a spermie. Z oplodnéné-
ho vajicka se nevyvine primo nova mediza, ale volné¢ plovouci organismus, znacné
odlisny od svych rodi¢t. Po né¢jaké dob¢ se usadi na dné a vyroste z n¢j drobny
tvor, ktery se podoba kvétu a rika se mu polyp. U nékterych druhti z néj vypudi vy-
hony, z nichz vznikaji dalsi jedinci. Potravu ziskavaji filtrovanim vody, coz zvladaji
za pomoci drobnych kmitajicich brv. Nasledné se dospély polyp rozvétvi jinym
zpusobem a vyprodukuje miniaturni meduzy, které se od n¢j oddeéli a ziji dale opét
jako plavci.

Toto stridani dvou zivotnich stadii umoznilo v ramci této skupiny vznik nej-
ruznéjsich variant. Pravé medazy travi vétsinu casu jako volné plovouci a jen
ojedinéle se ocitaji uchycené na skaliskach. Jiné druhy, jako naptriklad morské
sasanky, maji opacny zivotni styl: po cely dospély zivot se vyskytuji ve forme po-
lypa pevné prilepeného ke kamennému podkladu. Chapadla se jim vlni ve vodé,
piipravena zmocnit se kofisti, ktera by se jich dotkla. Ttetim typem organismt
patricich do této skupiny jsou kolonie polypt: tentokrat vsak kupodivu tako-
vych, kteti opustili prisedly zptisob existence na motském dné a pluji volné jako
meduzy. Mezi né se fadi treba méchytovka portugalska (Portuguese man o’war,
mportugalsky valecnik®). Z téla tvoreného vzdusnym méchyrem, ktery pluje na
hladiné, visi dlouhé fetézce polypu. Kazdy retézec ma pritom urcitou funkci.
Jeden vytvari rozmnozovaci burnky, jiny vstiebava ziviny z ulovené koftisti a dal-
§i, tézce vyzbrojeny obzvlast jedovatymi bunkami, se v délce az padesati metra
tahne za celou kolonii a paralyzuje kazdou rybu, kterd se mu priplete do cesty.

Tyto relativné jednoduché organismy se zfejmé musely objevit v historii Zi-
vocichi velmi brzy, ale dlouho chybél dikaz, ktery by tento predpoklad potvrdil.
Padny dikaz mohl pochazet jen z hornin. PrestoZe se v rohovniku zachovaly

1 mikroorganismy, tézko se dalo uv¢rit, ze muze mediza — organismus sice velky,
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ale velmi krehky a nestaly — udrzet tvar natolik dlouho, aby se mohl zachovat ve
formé zkamencéliny. Ve Ctyricatych letech dvacatého stoleti zaznamenali néktetd
geologové velmi podivné tvary v prastarych ediakarskych piskovcich v pohori
Flinders Ranges v jizni Australii. Tyto horniny, jejichz stari nyni odhadujeme na
zhruba Sest set padesat miliond let, byly povazovany za naprosto nefosilizované.
Podle velikosti zrnek pisku a znamek zvlnéni na povrchu se odhaduje, ze kdysi
tvorily pisecnou plaz. Velmi vzacné se na nich vyskytuji otisky podobajici se kve-
tam, nckteré o velikosti kvétu pryskyrniku, jiné velké jako rtze. Mohly by to byt
stopy, které na plazi zanechaly meduzy, kdyz se tu uprazily na slunci a nasledny
priliv je prekryl vrstvou jemného pisku? Postupné se podartilo ziskat dostatek
takovychto otiskd, a kdyz byly prozkoumany, beze vsech pochyb bylo mozné
konstatovat, ze musi jit pravé o né.

Od té doby se pozustatky dalsich organismd podobné extrémniho stari obje-
vily 1 v jinych ¢astech svéta: v oblasti Charnwood Forest v srdci Anglie, v nami-
bijské pousti v jthozapadni Africe, na tbocich pohoti Ural a na brezich Bilého
mote v Rusku. Nejpasobivejsi a nejbohatsi ze vsech téchto objevi vsak pochazeji
z poloostrova Avalon v Newfoundlandu. V ttesech starych priblizné 565 miliont
let jsou horniny ulozené ve vrstvach, jez zménily sklon a zohybaly se, jak se u tak
starych lozisek da ocekavat. Neposkodily se ale natolik, aby doslo k vaznému
zkresleni nebo zniceni obsazenych zkamencélin. Ty se zde vyskytuji v tak hojném
poctu, ze nelze prejit po exponovanych mistech, aniz clovék neslape po exem-
plarich, jez by kazdé muzeum na svété povazovalo za jeden ze svych nejvétsich
pokladi. V tak mimoradné dokonalosti se zachovaly zfejmé diky spadu sopec-
ného popela z blizkych sopek. Popel je témer okamzité pohrbil a vytvoril tak
néco, cemu rikame posmrtna maska. Existuje bohata skala tvard, které se porad
jeste katalogizuji: razné disky, tacky, vretena, véjire, chocholky, hrebinky... Jde
o zdaleka nejbohatsi vycet spolecenstvi, ktera b¢hem tohoto prastarého obdobi
vzkvétala v morich. Zda se, ze mnozi zastupci nejsou v zadném pribuzenském
vztahu s ni¢im, co na Zemi zije dnes, a tak je snad lze povazovat za nevydarené
pokusy evoluce. U jednoho ¢i dvou vsak najdeme alespon povrchni podobnost
s zijicimi mofskymi tvory, kterym se fika pérovnici (sea pens, ,moiska pera®)
a1 dnes se stale bézné vyskytuji.

Pojmenovani motské pero dostal tento Zivocich v dobach, kdy lidé jesté psali
brky, a jisté bylo velmi vystizné: nejen Ze maji tito tvorové tvar ptaciho pera, ale
jejich kostra je navic ohebna a rohovita. Tyci se vzprimené z pis¢itého dna mofe,
vnckterych pripadech parcentimetrovi, v jinych o polovinu vyssi nez ¢lovék. V noci
jsou zvlast ptsobivi, nebot zafi jasnym purpurovym svitem, a kdyz se jich dotkne-
te, zacnou kolem jejich pomalu se krouticich tél pulzovat tajuplné svételné viny.

Pérovnici se oznacuji za mekké kordly. Jejich pribuzni, kamenni korali, ¢asto
rostou hned vedle nich a také tvori kolonie. Nemaji tak davnou historii jako pé-

rovnici, ale od prvni chvile se jim dafilo a vyvijeli se v obrovskych mnozstvich.
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Organismus, ktery si vytvari vapenitou kostru a Zije v prostfedi, kde se uklada-
ji nanosy kalu a pisku, se stava idedlnim objektem pro fosilizaci. Tlusté vrstvy
vapencd na mnoha mistech svéta sestavaji témer kompletné ze zbytka korala
a poskytuji podrobnou kroniku rozvoje této skupiny.

Koral ve stadiu polypa vylucuje ze své zakladny kostru a kazdy jedinec se
spojuje postrannimi vlakny se svymi sousedy. Jak se kolonie rozviji, novi polypi vy-
rustaji na téch starsich a svymi kostrami je dusi. Vapenec, ktery kolonie vyprodu-
kovala, proto prodéravi drobounkymi komiirkami, ve kterych se drive vyskytovali
#ivi polypi. Zivi jedinci ptitom tvoii v kolonii pouze tenkou vrstvu pii povrchu.
Jednotlivé druhy koralt maji svij vlastni vzorec, podle kterého kolonie buduji,
a kazdy druh si tak vytvari svij charakteristicky pamatnik.

Korali jsou velmi narocni na zivotni prostredi. Sladka nebo zakalen4 voda je
zabiji. Vétsina korall neroste v hloubkach, kam uzZ nedosdhnou slunecni paprs-
ky, protoze zavisi na jednobunécnych rasach, jez rostou v jejich télech. Tyto rasy
si vyrabéji potravu fotosyntézou a z vody absorbuji oxid uhli¢ity. Dany proces
slouzi koralim pi1 budovani koster a uvolnuje kyslik, jenz jim pomaha dychat.

Kdyz se poprvé potopite u koralového utesu, jde o zazitek, na ktery nikdy ne-
zapomenete. Zazitek z volného pohybu ve trech dimenzich v prazracné, sluncem
zalité vodé, jakou korali preferuji, ptisobi sam o sobé kouzelné a nadpozemsky.
Na celé zemi vSak neni nic, co by vas mohlo pripravit na zaplavu tvard a barev
samotnych koral. Spatrite kopule, vétve a véjire, parozi vétvici se do tenouckych
modrych $picek, trsy krvaveé cervenych trubicek. Nekteri korali vypadaji jako
kvétiny, ale kdyz se jich dotknete, vnimate tvrdost kamene. Jednotlivé druhy ko-
ralt rostou Casto jeden pres druhy a misi se se zdhony motskych sasanek, jejichz
ramena se vini ve vodnich proudech, a s pérovniky, jiz se nad nimi v obloucich
klenou. Nékdy proplouvate nad rozlehlymi loukami z jediného druhu korald, jin-
dy zase v hlubsich vodach objevite koralovou véz, z niz visi véjire a houby a ktera
se tahne do hlubin nejtemnéjsi modri, kam uz vas zrak nedohlédne.

Pokud vsak mezi koraly plavete jen ve dne, stézi zahlédnete, jaké organis-
my vlastné tuhle tchvatnou scenérii vytvorily. V noci, s baterkou v ruce, budete
svédky toho, jak se korali proménili: pivodné ostré linie kolonii jsou nyni jako
v opalizujicim mlzném zavoji. Miliony drobounkych polypt se vynorily ze svych
vapencovych komirek, natahuji sva miniaturni chapadélka a $atraji po potrave.

Kazdy z koralovych polypt méfi jen par milimetra, ale jako spolupracujici
kolonie vytvareji nejvetsi stavby zivocisného ptavodu, jaké svét mél az do pricho-
du cloveka. Velky bariérovy ttes, ktery se v délce pres 1600 km tdhne soubézné
s vychodnim pobrezim Australie, je viditelny z Meésice. Pokud tedy v dob¢ pred
péti sty miliony lety prolétavali astronauti z né¢jaké cizi planety kolem Zemé, pak
mohli v jejich modrych motich snadno pozorovat nové, zadhadné tvary tyrkysové
barvy — a podle nich mohli usoudit, Ze se na Zemi opravdu zacal odvijet zivot

v celé jeho slozitosti.
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Na protejsi strané

Pérovnik druhu
Actinoptilum molle,

Indonésie.



