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

Silur-devon
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SILUR (444-416 Ma) - DEVON (416-358 Ma)
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SILUR - paleogeografie

- kolize Baltiky, Laurentie
vrcholi kaledonské
vrasnéni

- vznika Laurusie,
Paleotethys

- Gondwana se sune k S

- fany — kosmopolitni raz

= =

Middle Silurian 430 Ma




Virtualni pohled do silurského more (Burian), z hlavonoZci dominuji kuzelovité
»wlodénky* (Orthoceras) — viz ortoceroveé vapence




Silur - Skandinavie



Trs tabulatnich korali rodu Halysites, silur USA



Drsnati korali (Rugosa) prozivaji v siluru
pocatek svého vrcholu

Tryplasma sp.,
solitérni koral, silur,
Wenlock, Anglie

Entelophyllum sp., trs (valoun) Entelophyllum sp., koloniovy koral, silur,
Kentucky



Mass Extinction Events and coral reef growth

Jurassic

Credaciols

Mesozoic
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Lodénky — vyznamnma soucast nektonu, predatori

FIGURE 10-46 Varation in
conch shape among early
Paleozoic nautiloid cephalopods.
Both of these specimens are from
the Silurian of Bohemia. (A) A
sawed and polished section of
the straight conch of Orthoceras
potens showing septa and
siphuncle. (B) Sawed and
polished section of
Barrandeoceras, exhibiting a
coiled form. Specimen A is 22.5
cm in length; B has a diameter of
18 cm.

Orthoceras potens, silur, barrandien Barrandeoceras sp., silur, barrandien



BIVALVIA (mlx)
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Od ordoviku vyraznéji zastoupeni
nez v kambriu,

na svuj vyrazny rozvoj vsak ¢ekaji az
po ustupu brachiopodii v mesozoiku

Panenka sp., silur, barrandien Cardiola cornucopiae, silur, barrandien
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http://www.indiana9fossils.com/Gastropods/NewYork/Platyceras/lg1.JPG

Platyostoma

Eucalyptocrinus

Platyostoma (gastropod) sedici na lilijici Eucalyptocrinus
(Casty pripad symbiosy) v silurském mori, USA



Rhynchonella, Brachiopoda, silur



,Cystoidea* — jablovci, ostnokoZci bez radialni soumérnosti, morsky bentos,
nastup v ordoviku, vymiraji v devonu

Holocystites scutellatus, silur, USA



Trilobiti v siluru ustupuji, maji vSak stale jeSté stratigraficky vyznam

Staceni silurskych trilobitu rodu Calymene



Graptoloidea - graptoloidi, vsiluru | € O[S |D| C | P |TrlJ | K| T]|
nejvétsi rozvoj planktonnich forem,
tvorba Cernych graptolitovych bridlic,
anoxie, nedostatek detritofagniho
bentosu

300 Now

i

oo aptus sp silur
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Monograptus planus, silur,
Sevilla

Demirastrites sp., silur, Sevilla

gratolitové bridlice,
barrandien



AGNATHA (bezcelistni):

-rybovité formy, ¢asto pancérnaté kozni kosti,
-pohyb po dné i dob¥i plavci

-kambrium-recent (v soucasnosti jen kruhousti)
-velky rozvoj v ordoviku a siluru

sliznatka - recent

_fr,q

rekonstrukce

Cephalaspis, silur




Barevné interpretace nékterych
bezcelistnych ze spodniho devonu

Drepanaspis

Pteraspis

Hemicyclaspis



Drepanaspis



Bothriolepis



Béhem siluru se bezéelistni (Agnatha) rozriziuji a dosahuji maximum své diversity,

z chrupavcitych Zabernich podpor vznikaji €elisti jiz v Or — rozvoj gnathostomat

Skeletal rods hyoideum

& 1999 Addison Wesley Longman, Ine, Campbel et al. (1999)

Zaludek A < S
(vyvojové konsekvence, vychozi skupina gnathostomat) D

FIGURE 10-66 The early Paleozoic ostracoderms. (A) Thelodus, (B)
Pteraspis, (C) Jamoytius, and (D) Hemicyclaspis drawn to the same scale.



Ryby ze skupiny akanthodi
nastupuji v siluru v morich,
béhem devonu se adaptuji na
sladkovodni prostredi




Silur — eurypteryda a akanthodi, charakteristické skupiny
dravého nektonu




Zosterophyllum rhenanun | khynia major Coocksonia sp.



rekonstrukce

Cooksonia caledonica, V. New York,
silur




Svrchni silur — vulkanicka krajina s psilophyty



Vyvojové schema cévnatych rostlin
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DEVON - paleogeografie

-dalsi sdruzovani
kontinentu

-kolem rovniku ,,Old Red*
kontinent

- vétSinou teplé aridni
klima

- utesové vapence
- v zavéru ochlazeni a

opétné otepleni

Old Red"
Continent

"-'-.f"_\__‘._n_ e
Early Devonian 400 Ma




Prubéh zivota v devonu, hlavni udalosti, vymirani na konci prob&hlo ve vinach
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Stromatoporoidea — kolonialni organizmy s vapnitou kostrou dnes razené k houbam
- jejich bochnikovité, povlékavé trsy jsou charakteristické laminovanou stavbou

- v siluru a devonu patri k nejdiilezitéjSim utesotvornym organizmim

- ve svrchnim devonu jsou vyrazné postiZzeny vymiranim a tim se ménj raz utesu

ve mladSim paleozoiku.
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Aulopora — devon,
Poryni




Cetné devonské vapence s faunou se pouzivaji jako okrasné kameny
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Rekrystalované trsy rugoznich koralu, Petoskey, devon



Gastropoda — pokracuji starobylé skupiny. Rod Tubina je charakteristicky
pro svahy spodnodevonskych utesi

Tubina armata, sp. devon, Konéprusy
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Ammonoidea — amoniti

-nastupuji ve sp. devonu (?Si),

-v nektonu postupné
prebiraji roli lodénkovityc

- septalni Svy se v Case stavaji
sloZzitéjSimi (stratigrafie)
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ceratitovy

Clymenia — rod
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svrchni devon
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Pohled do devonského more na zivot bezobratlych

!!nur of Hathmal; Exhibit Museum of Haiural Hlsiuru - i![E Through fthe Ages Diroama



Brachiopoda
-v devonu prozivaji novy rozkvét,
dosahuji maxima své diverzity

Stringocephalus, devon

(rod hojné zastoupeny ve stiednim
devonu napr. Moravského krasu)

10 mm




Bryozoa
- i v devonu maji vyznamny podil na stavbé utesu

Fenestella althaea

plocha kolonie fene-
stelidnich mechovek,

sp. devon,
New York
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Fenestella sp., devon
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Echinodermata (ostnokozcifff i, . -
Crinoidea (lilijice) N ARG

Pinmdes

Anal fube

- kambrium-recent

- velky rozvoj v siluru
az do konce paleozoika
- oproti recentu obyvaly
stom hlubsi vody
- planktonni rod Scyphocrinites
(horninotvorny, sv. silur)

casto hornlnotvorna skupma ukazka nahloucenl
celych lilijic v krinoidovém vapenci

recentni lilijice v mori



Echinodermata (ostnokozci),
vymrela skupina Blastoidea
(poupénci)

sp. kKambrium - perm

fosilie

rekonstrukce

sp. karbon, Illinois



Z. ostnokoZcu vedle lilijic hraji vyraznou roli v devonu
i hvézdice — Asterozoa (predatori na rozvinutych utesech)
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Devonaster eucharie
New York,
stredni devon



Odontochile
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Dicranus sp., Maroko, devon



Rody podtridy Phyllocarida jsou v devonu typickym zastupcem rakovcu (dnes
preziva jedina Celed’ fylokaridu)
e
ST 8

e

Nahecaris steurtzi, Malacostraca, Phyllocarida, Budenbach
(Némecko, Hunsriick) &



Insecta - hmyz

Nejnovési nalezy ukazuji, Ze pivod hmyzu musime hledat
jiz béhem siluru
Doklada to spodnodevonska Rhyniognatha hirsti, ktera zastupuje

jiz relativné vyvinutého zastupce hmyzu (snad ? okridleného)

Mimo to jsou v devonu doloZeny ¢etné zbytky bezkridlého hmyzu
(chvostoskoci) a také

Arachnida - pavoukovci

(devonsti zastupci patii dnes do vymielého Fadu Uraraneida [devon-perm]
netkali jeSté pavucdiny, vlastni pavouci, Araneida, nastupuji az od karbonu —
Palaeothele montceauensis - Francie)

Gigantocharinus, svrchni devon

Rhyniognatha hirsti
Rhynie, Skotsko,
sp. devon

Clenovci osidluji sousi
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Bezéelistni neboli Agnatha
Prvnimi obratlovci jsou rybdm po-
dobni bezdelistni. Patii k nim ruzné
podiFidy, jako napF. Heterostraci,
Thelodonti, Osteostraci, Anaspida
a Petromyzonida. Do podtFidy Os-
teostraci ndlezi zde rekonstruovany
rod Darmuthia, ktery je rozsiFen ve
svrchnim  siluru Evropy ( Eston-
sko). Jedinou fosilné zachovanou
a tim znamou &dsti téla je Siroky
hlavovy §tit. Dnes jsou bezcelistni
zastoupeni mihulemi a sliznatkami.

Devon =
rozruznéni
ruznych skupin
rybovitych
obratlovcu

FIGURE 10-67 The Early Devonian acanthodian fish
Climatius. (After Romer, A. 5. 1945. Vertebrate Paleontology. Chicagor
University of Chicago Press.)

devonu Severni Ameriky (Qhio),

== . ale aoje I g fiZ ve
K/K//—'- S .s‘vrchnir;grfgyt. gf!qto@%igaﬂ zuby

s vice Spicemii.

Celistnati

Usp&3né kostnaté ryby

Nejvice Zivotaschopnymi ranymi
obratlovei  jsou ryby kostnaté
neboli Osteichthyes. Od nich
pochdzi vét§ina dnes Zijicich slad-
kovodnich a morskych ryb. Na ob-
rdzku je ryba rodu Myothomasia ze
stiedniho devonu. Tento druh se vy-
vinul jako sladkovodni ryby pravdé-
podobné z pFedchiidcu, kiefi Zili na
hranici siluru a devonu, a ndlezZi
k paprskoploutvym (Actinoptery-
gii ), kteFi se lisi od lalokoploutvych
( Crossopterygii) ganoidnini Supi-
namni.

99



DalSi ukazky devonskych
bezcelistnych

Ostracodermi

~20

cm
Cephalaspis
Placodermi (Elasmobranchiomorphi)
aus Romer & Parsons - Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere DaISI ukaZky devonSkYCh
¢elistnatci — Placodermi
(pancirnati)

Arctolepis Coccosteus

Gemuendina

Bothriolepsis



Placodermi - Dunkleosteus

(pancitnati)

¢elni pohled

bo¢ni pohled

rekonstrukce

Zname jen hlavu

FIGURE 10-68 The gigantic
armored skull and thoracic shield ¢
the formidable late Devonian
placoderm fish known as
Dunkleosteus. Dunkleosteus was o
10 meters (about 30 feet) long. Th
skull shown here is about 1 meter
tall. It is equipped with large bony
cutting plates that functioned as
teeth. Each eve socket was protect
by a ring of four plates, and a spec
joint at the rear of the skull permit
the head to be raised and thereby
provided for an extra large bite.
Dunkleosteus ruled the seas 350
million years ago. (Courtesy of the U
National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; photograph by Chj
Clark.)




Dunkelosteus — dalSi mozné interpretace



Mozny pohled do mélkych vod devonu (D-Dunkelosteus, 1- Ichthyostega )



Pohled do devonského more (obratlovci)
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Kostnaté ryby (Osteichthyes)

— béhem devonu predevsim ve sladkych vodach

- rozruznéni do tFi skupin

Actinopterygii — predev§im Chondrostei

Crossopterygii-lalokoploutvi

L. - - 4 ¥ . el ' =

Ay e

Dipnoi — dvojdysSni — viz bahnici

Eusthenopteron

Dipterus, devon

bony fishes during the Mesozoic and Cenozoic.

The second category of bony fishes, the Sar-
copterygii, is characterized by fishes with sturdy,
fleshy lobe-fins and a pair of openings in the roof of
the mouth that led to clearly visible external nostrils.
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e ___ FIGURE 10-72 Dipterus, a
eEeCTe NPT x1778]  Devonian lungfish.




RozSifeni dnesSnich dvojdySnych bahniki doklada
puvodni souvislost Gondwany a pohyb litosférickych
desek

Neoceratudos forsteri



Jeden z poslednich 2 druhi Zijicich
lalokoploutvych

Latimeria chalumnae, recent
Komory

Sournné schema obratlovci a jejich rozpéti v historii Zemé

Acanthodians
Ray~-Fin Fishes
Lobe=Fin Fishes
Tetrapods

Jawless Fishes
Placoderms
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Kolonizace souse rostlinami:

-z ruduch _, houby Zijici saprofyticky (ne fotosyntéza) na organické hmoté pobrezi

-houby = rozklad org. hmoty, Ziviny pro koreny, sniZzeni vysusSovani (pomoc pri osidlovani)
=> potrava pro mikrobiotu + vyvoj pud,

-osvobozovani rostlin od vodniho prostredi, zefektivnéni fotosyntézy (slozitéjSi morfologie

téla) vedle vodivych systémi sekundarni xylém — pevnost téla, korenové systémy — kotveni +

Ziviny, rozvoj cévnatych rostlin (podzemni koreny, kmen, listy, vodiva pletiva, podpiirna

pletiva), nejprve Psilophyta

-jeSté béhem devonu preslicky, plavuné, kapradiny
Archaeopteris, sv. devon,
L ~30 m

- nastup heterosporie (diferenciace spor na sporofytové generaci) }}'
- samci se ¢asem podrzZi na sporofytu a oplodni primo na ném /
samicCimi sporami (vitr, hmyz) = nastup semen (predsemenné, |
Progymnospermophyta, mély druhotna pletiva,
xylem i floem a stavbu jiZ podobnou jehli¢nanim)

-ve vysSSim devonu uz souvislé porosty — lesy = zelena planeta,
- nejstarsSi doloZena semena ve str. devonu - Archaeosperma (viz vyse)



Archaeopteris — sv. devon Poryni



fosilie

Znacna diverzita hub byla provazena i znaCnymi
rozmeéry nékterych skupin. Zastupci rodu
Prototaxites dosahovaly az 6m vySky. Dfive byly
fazeny k rostlinam. Teprve analyza izotopu C
ukazala, Ze se jedna o houby (K. Boyce et al.,
Geology 2007). Vyska pomahala k rychlému Sifeni
vytrust.
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(podle E. Soutworth 2007)

mikrostruktura ve svételném mikroskopu

moZna interpretace
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 Rekonstrukce spodnodevonské souse
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Stiedni devon (Augusta -Burian)



Spolu s predchozim procesem — diverzifikace bezobratlych na suché zemi

(stonozky, mnohonozky
roztoci, Stiri, pavouci, hmyz, plzi etc.) => volné niky s bohatou potravou

i pro vystup obratlovci

Vztah parovych koncetin lalokoploutvych a dvojdySnych ryb ke koncetinam tetrapodi
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dychaci
otvory

@© Brian Choo 2004 rekonstrukce £
a Porolepiformes b Onychodus
‘I Dipnoiformes Glyptolepis
Kenichthys Barameda
l eb ka Barameda Marsdenichthys
Gogonasus Eusthenopteron
(Saleh, 2006) Megalichthys Megalichthys
Canowindra Medoevia
Tristichopteridae
Gogonasus andrewsae neopter Gogonasus
Elpistostegalidae R
anaeric
Tetrapoda ”
Tiktaalik
r .
- 380 Ma, Australie, 30 cm I_T: o
lchthyostega

- ryba s Fadou znakii such. tetrapodii:
- dychani,
- ploutve se svaly a ramenni a loketni kosti
- uSni oblast blizka ichthyostegaliim

Kenichthys Tristichopteridae Jehapoda
4 \ . Elpistostegalia
Rhizodontida

fylogeneticka pozice
(Long et al. 2006)
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Vyvojova sukcese od ripidistii k ichtyostegaliim



Objev Tiktaalik roseae
Fosilii starou 375 milionu let nasli védci na ostrové Ellesmere
pobliz Severniho pdlu. Jde o Zivoticha, ktery ma byt ,evoluéni
spojnict” mezi vodnimi a suchozemskymi tvory.
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limb

Ploutev s loketnim a

zapéstim kloubem a

naznakem prsta

=> pohyb po mél¢iné

A7

— 360 Million
Years Ago

tktaalik

neck

wrists

flat head
expanded ribs

like a land-
living
animal

like a
lobe-finned
fish
fi 380 Million
ins
scales Years Ago Upraveno podle

primitive jaws I (www-news.uchicago.edu, 2007)



Vystup obratlovci na suchou zemi
(vybér dnesSnich dokladii)

quilie

Ichthyostega

. wumavur | ladn creatures.

Tiktaalik roseae
Elesmere Island (Arkt. Kanada),
375 Ma, sv.devon,

385 millon years ago 475 milion 385 milion ostré zuby, predni — ,,noha*,
zadni — ploutev, ~3m (?)

7..,__;:;\5@04
[ e The Missing Link
Tiktaalik

Eusthenopteron

prsni
ploutev

Pozn.: Zachelmie (Polsko, Svkrz. Hory,
(nadla Nahal 2006) sti.devon, 390 Ma) stopy ¢tyinozcu (?)

ploutev se zapésti
prechodna koncetina




Ichthyostegalia — kostra, rekonstrukce Stepanie Pierce (2012)



Ichthyostega, svrchni devon

Younger specimen

indiv. rist

More matuisspesimen

,2dobry“ pohyb
na sousi

Two Versions of the Ichthyostega

prsni vybézek ran

kosti (Tiktaalik ho ma mensi nez mlada Ichthyostega)



Co prinasi genetika ?

Hox geny u veslonoha amerického
(pribuzny jeseteri, ,,Zivouci fosilie*)

ridi vyvoj parovych ploutvi

ve dvou etapach. Stejna skupina gent
ridi stejnym zpiisobem i tvorbu koncetin
suchozemskych tetrapodii.

J

Nékteré skupiny ryb mély apriori
nastroj (,,preadaptace*) pro vyuziti
parovych ploutvi k dalSimu

vyvoji — tento nastroj byl vyuzit a
modifikovan pri prechodu na sousi.

(www.palaeos.com, 2007)



http://www.palaeos.com/
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Kadlub paprskoploutvych ryb v devonu



parova koncetina

v

u ¢asnych svrchnodevonskych
obojzivelniku (Ichthyostegalia)
kolisa velmi pocet prstu:
Hynerpeton - 5

Tulerpeton - 6

Ichthyostega — 7

Acanthostega - 8

Amphibia

FIGURE 10-73 Comparison of the limb bones of a
crossopterygian fish (upper right) and an earlv amphibian.
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FIGURE 10-79 The skeleton of Ichthyostega still retains the fishlike form of its cross- IChthy OSteg a, svrchni devon

opterygian ancestors. (From Levin, H. L. 1975. Life Through Time. Dubuque, IA: William C. Brown Co.)
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Acanthostega, sv. devon,
Gronsko

rekonstrukce



Vymirani morskych rodi (v %) béhem jednotlivych stupii devonu — 2 vyrazné piky
ve svrchni devonu
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Souhrnny diagram pro zmény diverzity bentickych skupin ve svrchni devonu
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Souhrnny diagram zmén diverzity pelagickych skupin ve svrchnim devonu
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Frasnian Famennian Tournaisian

Late Devonian Carboniferous

Redukce nékterych skupin fauny na hranici frasn/famen (trilobiti -1,
Brachiopodi - 2, amoniti - 3, plakodermi - 4) a famen/tournai (amoniti, plakodermi)
(Thomas, 2013)



Vilyuy

GLOBAL RECONSTRUCTIONS AFTER
ZONENSHAIN, KUZMIN & KONONOV | 0
inZHARKOV (1988)

== RIFTING ZONES:  “siaieiniainh, Aln
K - Karakengir-Zhailninsky-Uspensky
B - Bolshoy Karatau 5 = South China
D - Pripyat-Dnieper-Donets
V - Vilyuy

continents subduction zones spreading zones

A - Ardennes
H - Holy Cross Mts

S

Interpretace globalni situace ve svrchnim devonu
(Zonenshein et al. (1988)



Cerné hangenbergské bridlice (anoxie), v nejvy$sim devonu a na bazi karbonu
Rynského bridlicného pohori (Némecko)
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Reported

Possible impact

g Ir anomalies craters Other impact evidence
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Generalized Time scale Conodont Sea level curve

(ICS, 2004)

lithography

(Caplan and Bustin,
1999; Buggisch and
Joachimski, 2006)

Carbon isotope
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Fall Rise (Simon et al., 2007)
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Diversita podle Sepkoskiho (1997)

Soucasna kfivka diverzity podle Paleobiology Database
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http://www.sciencemag.org/content/vol329/issue5996/images/large/329_1156_F1.jpeg

Vymirani koncem devonu:

Datace: ~360 Ma (ve stupnich frasn a famen),
Raz: dlouhotrvajici krize, rada postupnych redukci diverzity ¢etnych skupin
béhem cca 13 milionu let. Profily kolem hranice frasn/famen jsou velmi
dobre znamé a stratifikované (konodontova fauna). Zavér krize ~ 300.000 let.
Treti nejsilnéjsi event (za P/T a sv. Or):- mizi 86 % amoniti, brachiopodii, trilobiti
- zastavil se rust utest

Doklady: - na hranici Fr/Fa exkurze krivky delta C13, pokles prudky vzriist delta S34,
- ukladani ¢ernych bridlic => anoxie na dné mo¥ri + nizky obsah O2 v prostredi,
anoxie je vazana na eustaticky nizkou hladinu oceanu,
- k hranici Fr/Fa se vztahuji i dva kratery (Svédsko, Quebec) = impakty,
pro které svéd¢i i mikrotektity v Belgii, v Ciné a Australii + iridiové anomalie
- Viljujské efuse

Toto vymirani — v podminkach vysoké teploty s prudkym
ochlazenim v H a K (viz vysoka uroven delta O18) —,,green-house*

Zavér: Postupné vymirani vlivem stavu planety
(prehrati + anoxie), /'
terestrické pric¢iny doplnéné impaktem 1 — 2 bolidii,
silny vliv predevSim na morské bezobratlé
(zvlasté utesotvorné)
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