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Key
millions of years ago = mya
billions of years ago = bya

vortebrate intestinal
animaly
(Motazoa Evortebrata)

Adam Koneény — UBZ, PiF, MU
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Prinitive animals.
(Protozoa)




Cile predmeétu = o ¢em to bude

* Souhrn a prohloubeni udiva o fylogenezi hlavnich linii strunatcti a
rozhodujicich evolucnich transformacich, které tyto skupiny
charakterizuji a stoji u zrodu jejich diverzifikace

 =charakteristika a apomorfie skupin - ,,taxon-based”
e Detailni porozumeéni vzniku a evoluci vyznamnych novinek

* Paleontologické souvislosti, zasazeni do casového ramce =
charakteristika vymrelych skupin

e Repetitorium a nejnovéjsi poznatky v systému strunatc(

Evol el

* Priprava na SZZ z Fylogeneze a ekologie obratlovcu



Jifi Gaisler Jan Zima

Gaisler J. & Zima J. 2007: 50 ’ Sl |
ZOO LOG' Zoologie obratlovci. "iZI,YOCISNE ‘
Academia, Praha. RISE

Jan Zrzavy

Zrzavy J. 2006:
Fylogeneze
zZivocisné rise.
Scientia, Praha.

Rosypal S. a kol. 2003:

Novy piehled biologie. s Flegr J. 2009:
Scientia, Praha. b] O lo g] e Evolucni
Jaroslav Flegr bi0|0gie.
2. vydani.
Academia,

Praha.

Scientia
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Rocek Z. 2002: Historie obratlovcti.
Evoluce, fylogeneze, systém.
Academia, Praha.
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Vertébrate
Palaeontology
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Benton M. J. 2005:
Vertebrate Palaeontology.
3rd edition. Blackwell,
Oxford.



Zrzavy J., Storch D. &
Mihulka S. 2004

Jak se déla evoluce.
Paseka, Praha.

Richard Dawkins

Pribéh predka

JAN ZRZAVY 06 sobeckéno gen '
DAVID STORCH T Fivota Dawkins R. 2008:

STANISLAV MIHULKA Pribéh predka.

~1 » Academia, Praha. j
Jak se dela '
evoluce

Dawkins R. 2002:
Slepy hodinar.

RICHARD | zszrak ivota otima NETL " s
DAW KINS | evolucnibiologie. - SHUBIN
Slepy e Ryba V Nas
""" hOd] n DAL Shubin N; 2009:

Ryba v nas.
P I Paseka, Praha.
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VYZNAM STRUNATCU — pro¢ zasluhuiji tolik pozornosti...

o o CHORDATA: cca 68 000 druh
— 4. nejvetsi (druhové nejbohatsi) kmen

kmen( (v tisicich druh):

g j ; g E % 1 i i é iz Druhova diverzita jednotlivych



VODNI -
RYBY — PLOUTVOVCI

cca 34 000 spp.
SUCHOZEMSTI -

CTVERNOZCI

cca 34 000 spp.




OBRATLOVCI: EXTREMNI ROZPETI VELIKOSTI TELA

Suncus etruscus —40 mm, 1,8 g
(Savi, 1822)

Paedophryne amauensis — 7,7 mm

Rittmeyer et al. 2012
Papua Nova Guinea Balaenoptera musculus — 30 000 mm,

pres 200 000 000 g
(Linnaeus, 1758)




POCET BUNECNYCH MOREOTYRPU

skupina

Acanthocephala 12
Annelida 37
Arthropoda 42-90
Brachiopoda 34
Bryozoa 25
Chaetognatha 21
Chordata 38-215
Cnidaria 10
Ctenophera 17
Cycliophora 15
Echinodermata 41
Echiura 21
Entoprocta 13
Gastrotricha 23
Gnathostomulida 16
Hemichordata 25
Kinorhincha 17
Loricifera 18

Mollusca
Myxozoa
Nematoda
Nematomorpha
Nemertea
Onychophora
Orthonecta
Phoronida
Placozoa
Plathyhelminthes
Pogonophora
Porifera
Priapulida
Rhombozoa
Rotifra
Sipuncula
Tartigrada
Urochordata

38
3
14
8
35
30
3
23
4
20
20
4
20
4
15
25
18
38

Couresy Maoapone

Angiogensis!

Y Anti.apoptosis
" Fat-derived Qq:-,.
Stem ﬂellgq o EE

4

L&

Poéty buné&énych morfotypd v télesnych planech jednotlivych
kmen( Metazoa (u Arthropoda a Chordata rozp#&t u
korunovych taxond) - dtto t&l.velikost, div. nik etc.
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Paleontologie

Fosilie

Cas — stratigraficka obdobi
Paleogeografie
Paleoklimatologie

Paleontologie — jiz davno (v geologické ¢asové skale) vyhynulé organizmy
Tafonomie — zpUsoby a moznosti fosilizace a premény fosilniho zaznamu
Neontologie — Zijici ¢i nedavno vyhynulé organizmy
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KVARTER 2.6 0 2.6 0.48 0.06

KENOZOIKUM NEOGEN 23 2.6 20.4 3.77 0.44

PALEOGEN 66 23 43 7.95 0.93

KRIDA 145 66 79 14.60 1.72

MESOZOIKUM JURA 201 145 56 10.35 1.22

A EREEITAU TRIAS 252 201 51 9.43 1.11
PERM 299 252 47 8.69 1.02

KARBON 359 299 60 11.09 1.30

S ALEGGIALTY DEVON 419 359 60 11.09 1.30

SILUR 444 419 25 4.44 0.52

ORDOVIK 485 444 41 7.76 0.91

KAMBRIUM = 541 485 56 10.35 1.22

NEOPROTEROZOIKUM 1000 541 459 9.98
PROTEROZOIKUM | MESOPROTEROZOIKUM 1600 = 1000 600 13.04
PALEOPROTEROZOIKUM 2500 1600 900 19.57

NEOARCHAIKUM 2800 | 2500 300 6.52

AT MESOARCHAIKUM 3200 @ 2800 400 8.70
PALEOARCHAIKUM 3600 @ 3200 400 8.70

EOARCHAIKUM 4000 | 3600 400 8.70
HADAIKUM 4600 | 4000 600 13.04

KVARTER __ NEOGEN
ORDOVIK PALEOGEN

EOARCHAIKUM

PALEOARCHAIKUM

MESOARCHAIKUM

NEOARCHAIKUM

HADAIKUM

KAMBRIUM

PALEOPROTEROZOIKUM

NEOPROTEROZOIKUM

PERM

9%




Phanerozoic Present Cenozoic Present i Present Pleistocene 11500ya Recent Today
Pliocene History
Miocene 5.33 mya
- - o} Iron Age 500 AD
Proterozoic 542 mya Mesozoic  65.5mya §; .
o
2
[Bronze Age 1100BC
Slpii 1.806
Oligocene 2303myalll |S Pliocene  1.806 mya
©
S g &
S 3
) S|
O mranas =7 8
Archaean 2500 mya @

If you made a Geological Timescale with one year for every millimeter, the entire list would be about 4,600 kilometers (about 2 858 miles) in length.
Human-like primates showed up in the last 2 or 3 kilometers (the last mile or two) of the list.
By comparison. dinosaurs lived for about 160 kilometers of that list (about 100 miles).
Modern humans would begin to appear about 10 to 15 meters (about 32 to 49 feet) from the end of that list (depending on what you consider "modern").
A 30 year old person would have only been on that list for the last 3 centimeters (about 1.2 inches).

et s . Cates s
T Kl o




2 Ma:

First Hominids 4550 Ma:

Formation of the Earth

Hominids
Mammals
Land plants

230-65 Ma:
Animals
Multicellular life

Dinosaurs:
Eukaryotes 4527 Ma:

ca. 530 Ma: Prokaryotes S 0rmation of the Moon

Cambrian explosion
P " g5Ma 4.6Ga ca. 4000 Ma: End of the
750-635 Ma: o8 "-‘* Late Heavy Bombardment;

Two Snowball Earth % / first life

] L ’t’
% % U, 4Ga
% I

%"-

ca. 360 Ma:
First vertebrate land animals

ca. 3500 Ma:

% Photosynthesis starts
S

2562

ca. 2300 Ma:
Atmosphere becomes oxygen-rich;
first Snowball Earth




Vyvoj kontinentu
SRlé)F)IDelrl\ll<:)Er]EI qe;Z)O - 750 mil. let

PANNOTIA — 600 - 550 mil. let
PANGEA — 300 - 250 mil.

Velka vymirani

4]

Biodiversity during the Phanerozoic

© ] All Genera

Q4 B Well-Resolved Genera
8 — Long-Term Trend

s 3 % The "Big 5" Mass Extinctions
o ¥ Other Extinction Events
2

© 2

>

o)

=1

=

150 200 250 300 350 400 450 500 542
Millions of Years Ago

100


https://www.youtube.com/watch?v=uGcDed4xVD4
https://www.youtube.com/watch?v=uGcDed4xVD4

PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKgggN

KAMBRIUM ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEIL\IE| |
4600 — 541 Ma PREKAMBRIUM

HADAIKUM (4600-4000 Ma) — vznik zemské kliry a ocean(

ARCHAIKUM (prahory; 4000-2500 Ma) — atmosféra, hydrosféra, jddra kontinentl a
nejstarsi horniny s mikrofosiliemi PROKARYOT, fotosyntéza

PROTEROZOIKUM (starohory; 2500-541 Ma) — stromatolity

Late Proterozoic 650 Ma

-

PANAFRICANs &

© 1997 C. R. Scotese




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKUI\7I"

KAMBRIUM ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN | |
2500 — 541 Ma PROTEROZOIKUM

zvySovani obsahu kysliku v atmosfére
vznik eukaryot (cca 2000 Ma) — mikrofosilie

cca 1100 Ma — spojeni mensich kontinentti — RODINIE (do 750 Ma) Mﬂj\ (\\

600-550 Ma — znovuspojeni izolovanych pevnin — PANNOTIA AUSTRALIA
_F(’__.-—q_\_l\z Jincan -.'I-I'EI
posledni 2 periody neoproterozoika: - M,/

kryogen — 850-635 Ma (teorie snéhoveé koule)
ediakar —635-541 Ma

EDIAKARSKA FAUNA (cca 600-570 Ma)
pohofi Ediacara v jizni Australii
ve 40. letech 20. stoleti objevil australsky geolog Reg Sprigg
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Méduse ? T e oiaame.. Mawsonites (40 cm) &
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PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKgggN

KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEIll\lE| |
600 - 570 Ma EDIAKARSKA FAUNA




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKUI\7I"

KAMBRIUM ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN | |
541 — 485 Ma KAMBRIUM 56 M — 10%

rozpad Pannotie = Gondwana + Laurentia (S.Am.) + Baltika (S.Ev.) + Siberia

oceany Panthalassa a lapetus
meélka tepla more
tropické podnebi, 50-60°C, vysoky obsah CO, (az 15x vice nez dnes)
geochemické zmény:
vice kysliku, Late Cambrian 514 Ma

fosforu a vapniku
PANTHALASSIC OCEAN

(tzv. fosfogenni udalost) 14 atade

71




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKgIC\ZgN

KAMBRIUM ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEIL\IE| |
541 — 485 Ma KAMBRIUM 56 M — 10%

divergence habitatl (rozpad Pannotie Ci refugia v dobé zalednéni)

vznik vnéjsich a vnitrnich schranek, kolagenu
interspecifické interakce (zejm. predace)
=> KAMBRIJSKA EXPLOZE (b&hem 10 mil. let)
- adaptivni radiace patrné jiz utvorenych skryté divergujicich linii
2 hlavni nalezisté:

* nalezisté s Burgesskymi bridlicemi v Kanadé objevil roku 1909 americky
paleontolog Charles Walcott; u nékterych z tisici zkamenélin morské fauny
stredniho kambria (505 Ma) se dochovaly dokonce otisky mékkych ¢asti tél

nnnnnnnn

« Ccheng-tiang (provincie Y(in-nan), 1984 =
530-520 Ma S R

...........

ccccc
nnnnnnnn

........

nnnnn

ssssssssss

Hong Kang




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKggII;N

KAMBRIUM ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEIII\IE| |
541 — 485 Ma KAMBRIUM 56 M — 10%

Marrella, 2cm, Kanada

fossil reconstruction

Opabinia,
6,5cm, Kanada

Hallucigenia, 2,5 cm, Kandada, Cina
Wiwaxia, 4 cm, Kanada




Anomalocaris (pres 1 m) —
vrcholovy predator a
nejvetsi zivoCich kambria


https://www.youtube.com/watch?v=llItukFziII
https://www.youtube.com/watch?v=llItukFziII

Burgesské bridlice v Kanadé
Pikaia gracilens

Myllokunmingia



KAMBRIUM

MESOZOIKUM KENOZOIKUI\7I"

JURA KRIDA PALEOGEN | |

PALEOZOIKUM
SILUR DEVON

ORDOVIK

KARBON

s30-s20ma  PRVNI (PRE)STRUNATCI

nedavné nalezy ze spodniho kambria

HAIKOUELLA

jihoCinské lokality Ccheng-tiang

Zil v obdobi kambrijské exploze
filtrovani drobné potravy
ustni aparat podobny kruhoustym,

lllllflm

obZaberni prostor, hltanové stérbiny —= 1u§§:w..~.,,,___~,.

opatrené svaly, srdce, nervova trubice s notochord \unpmd@

pomérné velkym tridilnym mozkem a o gut ventral fins
s v v 1w v, Haikouella lanceolata: modified from Chen et al. (1999)

hlavova ¢ast téla s lateralné umistényma

ocCima

nejista prislusnost k obratlovcum a take
strunatclim, proto nékdy sa o}

vymrely kmen YUNNANOZ PO
rodem YUNNANOZOON) ~' |
deuterostomia




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKgggN

KAMBRIUM ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEIll\lE| |
530-505Ma PRVNI BEZLEBECNI/OBRATLOVC]

spodniho kambrium jihocinské lokality Ccheng-

tiang stredni kambrium kanadskych burgesskych bridlic
CATHAYMYRUS PIKAIA GRACILENS
Zil v obdobi kambrijské exploze - 5cm
- dlouhé segmentované télo - partykadel na hlavé
- nerozliSena hlava - hFbetni nervova trubice, notochord, svalova
- svalové segmenty podobné recentnim segmentace tvaru V
kopinatcum - bazalni strunatec (blizky bezlebe¢nym)
- struktura pfipominajici notochord
- pribuzny s kanadskym rodem Pikaia METASPRIGGINA WALCOTTI (505 Ma)
- az10cm
- notochord

- komorové oci a nozdry (Cichové vacky)

- 7 paru zabernich obloukti (mozna
chrupavcitych)

- vnéjsi poloha Zaber viici zab. obloukiim

- slabé vyvinuty lebecni skelet

- snad prechod mezi bezlebenymi a bazalnimi
obratlovci (resp. Olfactores)

- pred popisem znam pod kédem U.S.N.M.
198612



https://www.youtube.com/watch?v=XjutyE8yhMc
https://www.youtube.com/watch?v=XjutyE8yhMc

PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKgIggN

KAMBRIUM ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEIL\IE| |
530 — 520 Ma PRVNI OBRATLOVCI

nedavne nalezy ze spodniho kambria
jihocinské lokality Ccheng-tiang

MYLLOKUNMINGIA, HAIKOUICHTHYS, e . \.’\\.,_ :
ZHONGIJIANICHTHYS / o

- vSechny apomorfie strunatcd, ale ; .

postradali kosti, i kdyZ patrné méli
kranialni chrupavky a cast. obratle —r

- télocca3cm Myllokunmingia

- rozlisena hlava s par. smyslovymi
organy

- ventrolateralni ploutevni lem, hrbetni
ploutev, Zzaberni vacky, myomery a srdce

- soubor téchto znaku je hodnocen jako ‘®
pokrodilejSi nez u-dnesnich sliznatek,
proto jsou tyto formy vétSinou fazeny
mezi obratlovce

Zhongjianichthys rostratus




KENOZOIKUM]
PALEOGEN

PALEOZOIKUM
SILUR DEVON

MESOZOIKUM

KAMBRIUM | ORDOVIK KARBON JURA

530 — 520 Ma PRVNI OBRATLOVC]

1 mm

. Eye (R
anterior Iye()

| plate.

antetior
plate

Haﬂcolachﬂz_)w adapted fmm Shu et al (2003)

g notochord vertebral elements dorsal fin : : dorsal B

"wertebral elements"

Eye iL)
: 2 mm
Gills  branchial arches (I-VI)




Pousténa videa

evoluce v 5 minutach —
https://www.youtube.com/watch?v=CvrmZLGWfFs

vyvoj kontinentu —
https://www.youtube.com/watch?v=uGcDed4xVD4

Anomalocaris —
https://www.youtube.com/watch?v=IlltukFzill

Metaspriggina —
https://www.youtube.com/watch?v=XjutyE8yhMc



https://www.youtube.com/watch?v=CvrmZLGWfFs
https://www.youtube.com/watch?v=uGcDed4xVD4
https://www.youtube.com/watch?v=llItukFziII
https://www.youtube.com/watch?v=XjutyE8yhMc

PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZO&'E%@'VEN
KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS JURA KRIDA PALEOGEN | |

CONODONTA (konodonti)

495-200 Ma
hojné v marinnich sedimentech
Velka Britanie, Jizni Afrika

vyznam ve stratigrafii (datovani
hornin)

dlouho nachazeny drobné (do 1
mm) jehlicky, zoubky a hrebinky
z apatitu (obdobné dentinu Ci
skloviné) => schopnost
biomineralizace

poprvé popsany 1856

od 80. let 20. stoleti — celd téla




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOI\IllégGNgN
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zpracovani kofisti (makrofagni
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(b)

zadné zaberni stérbiny


https://www.youtube.com/watch?v=wJunXtPFK-0
https://www.youtube.com/watch?v=wJunXtPFK-0
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Obr. 70 Zjednoduseny fylogeneticky rodokmen bazaln{ divergence obratlovct (Vertebrata). Vymrelé ta-
xony Arandaspida, Heterostraci, Anaspida, Galeaspida, Thelodonti, Osteostraci a dal&f, které nejsou ve
stromu zahrnuty, se odstépovaly pravdépodobné postupné a obvykle jsou shrnovany do parafyla &tit-

natci — ,Ostracodermi“. Upraveno podle Janviera (2001) a Takezakiho et al. (2003)



