Biotické krize a globalni ekosystémy v historii Zem¢ — ¢ast V.

Silur-devon

Rostislav Brzobohaty Vybérovka 17



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

- kolize Baltiky, Laurentie =
vrcholi kaledonské
vrasnéni

- vznika Laurasie

- Paleotethys

- Gondwana se sune k S

itni ra Siluri 435 - 425 M
- fany — kosmopolitni raz llurian ¢ .

- Zemé ma raz ,,Green house*

--klima podobné dneSnimu

P

T Antler 5/’

-- ledovce jen u poli (nad 65 st.) Arc
--aridni klima jen mezi 40 st. I ——

- rovnikové oblasti pokryty
teplymi mélkymi mofri

B

Middle Silurian 430 Ma




Zivot




Od sv. siluru nastupuje u foraminifer tvorba vapnitych
schranek

“i

Eovolutina sp., sv. silur




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




Silur — Skandinavie
(Cetna tabulata)



Trs tabulatnich koralu 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
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Od ordoviku vyraznéji zastoupeni
neZ v kambriu,

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

Cardiola cornucopiae, dalejsko-trebotovske s.
sv. silur, barrandien

Panenka sp., 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



Brachiopoda

Leptaena depressa, silur

Camarotoechia sp., silur




Dudley, UK, svrchni silur, Brachiopoda, 1= Atrypa, 2 = Leptaena



158 Journal of the Czech Geological Society, 44/1-2 (1999)

M. Mergl: Genus Lingulops (Lingulata, Brachiopoda) in Silurian of the Barrandian (PL T)

Zastupci rodu Lingulops,
Silur, Barrandien, Mergel (1999)

For explanation see. p. 157



Trilobiti v siluru ustupuji, maji vSak stale jesté stratigraficky vyznam

Staceni silurskych trilobiti rodu Calymene



Eurypterida

Paracarcinosoma, Eurypterida, silur



Some of the larger eurypterids compared with Jaekelopterus
one another and a 1.8 meter tall person. e

3
Megarachne

Pterygotus

Megalograptus

Eurypterus

0 d 2 3 4 5
DIMENSIONS IN METERS © www.prehistoric-wildlife.com 14-04-2014



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

Holocystites scutellatus, silur, USA



Graptoloidea - graptoloidi, vsiluru | € o [S|Dl c | PITlJ ]| K T]

nejvétsi rozvoj planktonnich forem,

tvorba cernych graptolitovych bridlic,
anoxie, nedostatek detritofagniho
bentosu

300 Now

04

&

Monograptus planus, silur,
Sevilla

Demirastrites sp., silur, Sevilla

gratolitové bridlice,
barrandien



AGNATHA (bezcelistni):

-rybovité formy, ¢asto pancéinaté kozni Kkosti,
-pohyb po dné i dob¥i plavci

-kambrium-recent (v sou¢asnosti jen kruhousti)
-velky rozvoj v ordoviku a siluru

sliznatka - recent

_f"?q

rekonstrukce fosilie

Cephalaspis, silur




Barevné interpretace nékterych
bezcCelistnych ze spodniho devonu

Drepanaspis

Pteraspis

Hemicyclaspis



Drepanaspis



Béhem siluru se bezéelistni (Agnatha) rozriziuji a dosahuji maximum své diversity,
jiz v Or vznikaji z chrupavcitych Zabernich podpor Celisti — rozvoj gnathostomat

Skeletal rods hyoideum

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

Zaludek A < =
(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




Jesté jeden pohled na silurské rybovité obratlovce



Silur — eurypteryda a akanthodi, charakteristické skupiny
dravého nektonu




Zosterophyllum rhenanun | i{hym"a major Coocksonia sp.



rekonstrukce

Cooksonia caledonica, V. New York,
silur




Svrchni silur — vulkanicka Kkrajina s psilophyty



Vyvojové schema cévnatych rostlin
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DEVON - paleogeografie

-pokracuje sdruzovani
kontinentt

-kolem rovniku ,,0Old Red*
kontinent

- vétSinou teplé aridni
klima

- utesové vapence

- v zavéru ochlazeni a
opétné otepleni

Old Red"
Continent

R g
Antler » »
Mc/' lismeri
/ Acadian
P % 7

“\

Casny devon — Avalonia koliduje s Laurentii = Akadské poho¥i (N. Anglie, Kanada)
Zap. okraj ruské platformy — kolizni tektonika = orogeneze Uralu a skythské oblasti

Vychodevropska platforma se zveda + inverzni tektonika v peCorské panvi vznikaji
transtenzni panve



Lochkovian




The Eifelian

Panthalassic Ocean
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The Famennian
World

Panthalassic

wNorth China

~ 1 Paleotethys : - S S
Ocean 8 : =




Priubéh Zivota v devonu, hlavni udélosti, vymirani na konci probéhlo 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 nejdilezitéjSim ttesotvornym organizmim

- ve svrchnim devonu jsou vyrazné postiZeny vymiranim a tim se ménj raz utesi

ve mladSim paleozoiku.

Astrorhizal
canal

Astrorhiza on

mamelon
R L Al d —F1
1 Y Il 1 :
: » proedh Lavess : > = Latilamina
Pillar
2 Lamina
Gallery

Actinostroma clathratum Nich.,
stiredni devon,
Anglie
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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



Priklad devonskych rifi

Hidden (2010)



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

Tubina armata, sp. devon, Konéprusy



Ammonoidea — amoniti

-nastupuji ve sp. devonu (?Si),

-v nektonu postupné

- septalni Svy se v Case stavaji
slozitéjSimi (stratigrafie)
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Pohled do devonského more na zZivot bezobratlych

(Paraspirifer
S




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

Stringocephalus, devon

(rod hojné zastoupeny ve stfrednim
devonu napi. Moravského krasu)

10 mm



Bryozoa
- i v devonu maji vyznamny podil na stavbé ttesi

Fenestella althaea

plocha kolonie fene-
stelidnich mechovek,

sp. devon,
New York
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Fenestella sp., devon



L Q*MW

Echinodermata (ostnokozcifff iifme, . -
Crinoidea (lilijice) NG

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 hormnotvorna skuplna 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,
stiredni devon



Odontochile

Trilobita
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Dicranus sp., Maroko, devon

=% Eldredgeops rana — teckovani
%4 © Devon USA

A team led by Christopher McRoberts, of the State University of New York at Cortland and Thomas Hegna at Western Illinois University
in Macomb examined \ynore than 25 Eldredgeops rana trilobites that were discovered in central and western New York state. The fossil
exoskeletons were dotted with regular arrangements of a variable number of spots — more than 500 in some cases. Chemical and mineral
analyses indicated that spots are of similar composition to the rest of the fossil (Nature, 2013) , mohlo jit 0 aparat rozptylujici svétlo



Rody podtridy Phyllocarida jsou v devonu typickym zastupcem rakovci (dnes
preziva jedina celed’ fylokaridii)




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 bezkiidlého hmyzu
(chvostoskoci) a také

Arachnida - pavoukovci

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

Gigantocharinus, svrchni devon

Rhyniognatha hirsti
Rhynie, Skotsko,
sp. devon

Clenovci osidlili sousi




Strudiella devonica, svrchni devon (famen), Belgie

& N, Torasra, 2012

After terrestrialization, the diversification of arthropods and vertebrates is thought to have
occurred in two distinct phases, the first between the Silurian and the Frasnian stages (Late Devonian period) (425—
385 million years (Myr) ago), and the second characterized by the emergence of numerous new major taxa, during the
Late Carboniferous period (after 345 Myr ago)..

Nature, 488, 7409, 2012
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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),

I 1 i iga JiZ v
.c:l‘ic.":ﬁ fﬁm gt!q’o’?:i{&fj: :ugf'

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
Celistnatcii — Placodermi
(pancirnati)

Arctolepis Coccosteus

Gemuendina

Bothriolepsis



Placodermi, Bothriolepis

__ ."'r : I .:. .- : .- : -- o .

4

Bothriolepis, jeden z nejhojnéjSich rodi plakoderm v devonu



Placodermi - Dunkleosteus

(panciinati)

¢elni pohled

boc¢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



Eastmanosteus — 380 Ma, str.- sv. devon, sz. Australie (oblast Gogo),
pancérnata, pribuzna Dunkelosteus (Dinichthyida)



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



Pohled do devonského more (obratlovci)
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bony fishes during the Mesozoic and Cenozoic.

A : The second category of bony fishes, the Sar-
KOStnate ryby (OSteIChthyeS) 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.

— béhem devonu predevsim ve sladkych vodach
- rozriznéni do tFi skupin

Actinopterygii — predevSim Chondrostei

E3 B

Crossopterygii-lalokoploutvi

[T 7

G DD REEEE B

e

et Ty

Dipnoi — dvojdySni — viz bahnici TS

Dipterus, devon . ___ FIGURE 10-72 Dipterus, a
[eEeCTeWF P W1 [XI71e] Devonian lungfish.




Acanthomorpha
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RozS$ireni dneSnich dvojdysSnych bahniki doklada
puvodni souvislost Gondwany a pohyb litosférickych
desek

Neoceratudos forsteri



Posledni 2 druhy Zijicich
lalokoploutvych

il

"

N N R

Latimeria chalumnae, recent, Komorské
ostrovy

" Indian

Ocean
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DnesSni rozsireni



Dipnoi maji podle souc¢asnych vyzkumii bliZze geneticky k tetrapodiim neZ coelakanti

(Latimeria)
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Kolonizace souSe rostlinami:
-z ruduch __, houby Zijici saprofyticky (ne fotosyntéza) na organické hmoté pobrezi
-houby = rozklad org. hmoty, zZiviny pro koreny, sniZzeni vysusovani (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, podpurna
pletiva), nejprve Psilophyta (nejsou jeSté morfologicky diferencovana)
-jeSté béhem devonu preslicky, plavuné, kapradiny

Archaeopteris, sv. devon,

L ~30 m

- rozvoj heterosporie (diferenciace spor na sporofytové generaci) }}'

- samicCi se ¢asem podrzi na sporofytu a oplodni prfimo na ném /
samCimi sporami (vitr, hmyz) = nastup semen (predsemenné, |
Progymnospermophyta, mély druhotna pletiva,

xylem i floem a stavbu jiZ podobnou jehlicnantim)
-ve vySSim devonu uz souvislé porosty — lesy = zelena planeta,



Archaeopteris — sv. devon Poryni



S l.: :..i- - g L v . . , . g , .
&5&5‘:&*:‘. s e _ Znacna diverzita hub byla provazena i zna¢nymi
= ' = - o rozméry nékterych skupin. Zastupci rodu

g, i“"'\‘i‘i'ﬁ. . T | fosilie

Prototaxites dosahovaly az 8m vysky. Dtive byly
fazeny k rostlinam. Teprve analyza izotopt C
ukazala, Ze se jedna o houby (K. Boyce et al.,
Geology 2007). Vyska pomahala k rychlému Sifeni
vytrust.

&1« Prototaxites sp. >
Si-De
(podle E. Soutworth 2007)

mikrostruktura ve svételném mikroskopu

mozZna interpretace

Jiny nazor: jde o symbionta ras a liSejnikii spiSe neZ hub v uzsim slova smyslu,
nebo o soubor hmoty jatrovek, sinic a houbovitych tubularnich prvku
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Stiedni devon (Augusta -Burian)



Postupna terestrializace Zivota — diverzifikace bezobratlych na suché zemi
(stonozky, mnohonozky

roztoci, Stifi, pavouci, hmyz, plzi etc.) => volné niky s bohatou potravou
i pro vystup obratlovci

Vztah parovych koncetin lalokoploutvych a dvojdySnych ryb ke koncetinam tetrapodu




dychaci
otvory

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

- ryba s fadou znaki 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)



Acanthostega
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Tiktaalik

Panderichthys +«— pozice Gogonasus
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Eusthenopteron

Vyvojova sukcese od ripidistii k ichtyostegaliim



Panderichthys, Frasnien, LotySsko, interpretace,



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.

Ostrow
e | Ellesmena® u Puzustatkymeieb]rry i’.‘ _ﬁ'
"'f S — nalezenymmmvle%u_i i e,
r i - -|i

Wi, ;.-_..:"-.Fh J'

“wzdaleny BE0 klh:-metru od palu

Vyvoj od vodniho
k smhmmsltﬂm Zivocichu
TEme

i - zvirete jsou typicke
m) pro ryby, fné pro

§ suchozemske

o %_E_——__ Zivotichy

Hiava s ocima

podie & casopisu
Mature ananlna
krokodyl T&lo rostio
: do délky
aZ tfi metrl
Rozpeti Gelisti se pohybovalo
mezi 25 aZ 50 centimentry

Reuters, Zwire mélo ostré
MNafura Zuby



limb

Ploutev s loketnim a

zapéstim kloubem a

naznakem prsti

=> 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
fins 380 Million
scales Years Ago Upraveno podle

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



Vystup obratlovcii na suchou zemi
(vybér dnesnich dokladii)

fo_sﬂie

Ichthyostega

. wumavur | ladn creatures.

Ti ialik roseae

Bak The Missng Link
Eusthenopteron e Elesmere Island (Arkt. Kanada),
375 Ma, sv.devon,
385 million years ago 375 million 365 million ostré leby, pi"edni — ,,noha“,

zadni — ploutev, ~3m (?)

prsni
ploutev

ploutev se zapésti
prechodna koncetina

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




Tiktaalik roseae, model, interpetace

-relativné dobre vyvinuta Zebra
-delSi krk

-kosti podobné obojZivelnikiim
=rel. dobry pohyb i po zemi



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)



S =
Ichthyostega - Late Devonian - 1 meter



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 tetrapodi.

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/

parova koncetina

v

u ¢asnych svrchnodevonskych
obojzivelnikii (Ichthyostegalia)
kolisa velmi pocet prstii:
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.

R
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FIGURE 10-79 The skeleton of Ichthyostega still retains the fishlike form of its cross- IChthy OStega’ svrchni devon

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



Acanthostega, sv. devon,
Gronsko

-vnitini Zabry,
-kratka Zebra,
= spiSe vodni Zivot

kostra



Jina interpretace

Pandarichthys
267 Ma




Karbon

Sv. devon

Tulerpeton — dobre vyvinuta Zebra, nema vnitini zabry, je blizky ke spodnokarbonskym
obojzivelnikiim, ?? Zivot v primorské oblasti



Vyznamné eventy v nejvysSim devonu



Fauny

Vymirani morskych rodi (v %) béhem jednotlivych stupiiii devonu — 2 vyrazné piky
ve svrchni devonu
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Souhrnny diagram pro zmény diverzity bentickych skupin ve svrchnim devonu

l l karbon
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Souhrnny diagram zmén diverzity pelagickych skupin ve svrchnim devonu

l karbon

GIVETIAN

FRASNIAN

FAMENNIAN TOURNASIAN

Agnathan

wn

Ammonoids

Actinopterygians |~ 2

T g T Bt e ] i e — T L —-,-..____,...-—-"'-‘
Coiodonls . o o e 5 p f’ #p—-:::::_ ...................... om0y
Cri ) j '''''''''''''''''''''''' '._.."'I_j
XICOCONARIAS v« oLl b e e W 0
SRR TN 7 . T L TR r_r'—
Entomozoacean
................. —~
ﬂstra(:ﬂds .........................

.....
......




Frasnian Famennian Tournaisian

Late Devonian Carboniferous

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

Otazky ?



Vulkanismus
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Oblast reky Viljuj — Sibir, ploSny vulkanismus, sv. devon



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

Viljuj

== 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) a pozice viljujskych trapu



Impakty

brekcie

vapence porusené impaktem

Alamo impakt (Nevada), 367 Ma

kalcitické sféruly



Flynn Creek Impact Crater, Tennessee

~3.8 km D., exposed, eroded
360 (+20) MYO, complex crater
36°17' N. Lat., 85° 40" W. Long.; Jackson County, Tennessee, USA
Data from: PASSC Database, Wikipedia, Google Earth.

bolid, primér cca 200m



Stari a parametry krateru S e
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density variations within the
ecarth’s crust as caused by the impact.




N SWEDEN

Gravberg 1 @
deep borehole

.Ifl \\
i V)
Stenberg 1@ Ox;

'\_.16-20GPa
pressure contour

LEGEND

[ tate Siurian orsa sanastone Z\ Kullsberg mounds
late Tremadocian to
Wenlock sediments O Bodamounds
[ ] Proterozoic bedrock === Roads (GRENE
n Towns/communities ~— Rail road diill sites Lake Siljan S 5 km

Siljan, str. Svédsko, 376 +- 1.6. Ma, prum. ~ 50 km, spojen s Kellwasser Event



Taihu Lake

Taihu, vych. Cina,
nové zpochynovan impaktovy pivod !!!

i

Jang-T15se

= =WuxiCity /|
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Reported

Possible impact

g Ir anomalies craters Other impact evidence
2 g duplicata _ microspherules
§ =) (China)
S sulcata
praesulcata .
e —= China | microspherules
g (China)
2 |Z
Z
Z
=
z
d .
= | crepida o Australia, *Taihu Lake microspherules
China (China) (China)
Stratigraficka pozice riznych o
dokladi bolidu (impakty) okolo triangularis |~ Belgium [% Silian Ring | microspherules?
hranice devon/karbon (Hallam - China? - |- Oveden)___[=__ (Belgium) __ |
et Wignall, 1997), dnes dalsSi impakty linguiformis
gigas .
Z.
=
r .
E asymmetricus
=
punctata |~ USA shocked quartz and

[~ Alamo breccia (USA)




Marinni prostredi

Cerné hangenbergské bridlice (anoxie),
Rynského bridlicného pohori (Némecko)

VA Al

v nejvyssim devonu a na bazi karbonu
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Generalized Time scale Conodont  Sealevel curve Carbon isotope pCO,/

lithography (ICS, 2004) zonation (Algeo et al., 2007) excursion (613(:) Temp
(Caplan and Bustin, (Caplan and (Buggisch and Joachimski, 2006) (
; Buggisch and Bustin, 1999) . ppmV/ C)
Joachimer, 3008 Fall Rise (Simon et al., 2007)
dulplicata 1 2 3
i 1000/ 1500/
o 16C  18C

HANGENBERG ke ala k

expansa

postera

[ ANN' [LATA

trachyfera

marginifera

rhomboiden

Z2PZZ2Z2MmM2X2> N

triangularis

U. KELLWASSER

linguliformis

L. KELLWASSER

Souhrn nejvyssi devon



Diversita podle Sepkoskiho (1997)

Soucasna kfivka diverzity podle Paleobiology Database

I’

zitim
van

ho vzorko

érné

Nejnovéjsi kfivka diverzity podle PBDB (2012) s pou
tody pro korekci nerovhom

pro kenozoikum (Zluta barva) je shodna s ad A)

nové me
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2000+
1500
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Time {millions of years ago)


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, brachiopodi, trilobita
- zastavil se rust utesiu

Doklady: - na hranici Fr/Fa exkurze krivky delta C13, pokles prudky vzrist delta S34,
- ukladani ¢ernych bridlic => anoxie na dné mori + nizky obsah O2 v prostredi,
anoxie je vazana na eustaticky nizkou hladinu oceanu,
- k hranici Fr/Fa se vztahuji i kratery (Svédsko, Quebec, Australie) = impakty,
pro které svédéi 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)

Zavér: Postupné vymirani vlivem stavu planety
(prehrati + anoxie),
terestrické priCiny doplnéné impaktem 1 — 2 bolidi,
silny vliv predevSim na morské bezobratlé
(zvlasté iitesotvorné)




Pouzité prameny:

Benton, M.J., 1997: Vertebrate Palacontology. — Chapman & Hall, pp.452. London.

Courtillot, V., 1999: Evolutionary Catastrophes, The Science of Mass Extinction. — Cambridge University Presss, pp.173, Cambridge (UK).
Gould J.S. (ed.), 1998: D¢&jiny planety Zemé. — Knizni klub, Columbus, pp. 256, Praha.

Hallam, A., Wignall, P.B., 1997: Mass Exctinctions and their Aftermath. — Oxford Univ. Press, pp. 320. Oxford.

Kalvoda, J., Babek, O., Brzobohaty, R., 1998: Historicka geologie. — UP Olomouc, pp. 199. Olomouc.

Lovelock, J., 1994: Gaia, zivouci planeta. — MF, MZP CR, Kolumbus 129, pp. 221. Praha.

Margulisova, L., 2004: Symbiotické planeta, novy pohled na evoluci. — Academia, pp. 150. Praha.

Paturi, F. X., 1995: Kronika Zem¢. - Fortuna Print, pp. 576. Praha.

Palfy, J., 2005: Katastrophen der Erdgeschichte — globales Aussterben ? — Schweizerbart. Ver. (Nédgele u. Obermiller), pp. 245, Stuttgart.
Pokorny, V. a kol., 1992: VSeobecna paleontologie. — UK Praha, pp. 296. Praha.

Raup, D.M., 1995: O zaniku druhd. — Nakl. LN, pp.187. Praha.

Internet — riizné databaze (pfedevsim obrazova dokumentace)



