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Silur a devon — osidlovani souse

(podle keltského kmene Silurti a anglického hrabstvi Devon)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825221000027?via%3Dihub

Vyvoj rostlin
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sinici
dalsi vyvoj prodélaly rostliny v mori, kde byly

zastoupené rdznymi skupinami ras, nejprve
jednobunécnymi, pozdéji mnohobunécnymi

https://cdn.britannica.com/59/6559-050-D6D277AA/events-plant-evolution.jpg

Evolucni linie rostlin zacala v proterozoickém mori,
enosymbidzou prastarého eukaryotického organizmu se



Osidlovani souse houbami a rostlinami

 jako prvni pravdépodobné kolonizovaly pevninu houby, sinice a rostliny rasy

e samostatné nebo v symbidze, jako liSejniky
(jejich vznik je uvazZovadn uz v proterozoiku)

* z mnohobunécnych fas (napr. podobnych charam) se vyvinuly prvni mechoroy, =
— nejstarsi doklady z ordoviku (cca 480 miliond let)

! :




Nematofyty (ordovik-devon)

- velké lisejniky (zelena rasa + endomykorhizni houba)
- od siluru nékteré z nich gigantické
- prvni stromovité organizmy

L . L

D. Edwards, L. Axe, R. Honegger

Contributions to the diversity in cryptogamic covers in the mid-Palaeozoic: Nematothallus revisited
6 Bot. J. Linnean Soc., 173 (2013), pp. 505-534

A Prototaxites fossil in the desert of Saudi Arabia. Reprinted from Review of Paleobotany and Palynology, Vol. 116, "Rotted Wood-Alga-Fungus: The History and
Life of Prototaxites Dawson 1959," by Francis Hueber, p. 146, Smithsonian Institution, Copyright 2001



Prototaxites
loganii

Germanophyton
psygmophylloides

Mosellophyton
hefteri

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1342937X22000247



prvni cévnaté rostlin zname od siluru — velmi jednoduché vytrusné rostliny (,,psilofyta“/“rhyniofyta“), bez list(,
korent

nejstarsi doklad pochazi ze stfednich Cech (barrandienska oblast, Lodé&nice)

Cooksonia barrandei

https://en.wikipedia.org/wiki/Cooksonia#/media/File:Cooksonia_sp._-_MUSE.jpg https://www.nm.cz/en/about-us/science-and-research/the-earliest-vascular-terrestrial-plants-and-polymorphs-
8 of-the-silurian-and-lower-devonian-periods-in-barrandien-czech-republic



Vznik korenu

* Koreny vznikly u dvou evolucnich vétvi rostlin nezavisle na sobé

- 1) plavunovité a 2) ostatni vyssi rostliny

Vznik diky symbidze s mykorhiznimi houbami

Korfeny umoznily rostlinam:

- upevnéni v substratu (na pocdtku vyvoje vyssich
rostlin nelze hovorit o pdé — rozvoj kofent k ni
ovsem ved|, viz ddle)

- uc€inné ziskavani vody a Zivin
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Zosterophyllum — rany devon (415 Ma) Cina; jedna z
nejstarsich rostlin s koreny

https://academic.oup.com/plphys/article/166/2/570/6113261?login=false,



Vznik stromovitych forem rostlin

* Rdst velikosti rostlin umoznén zvySovanim
koncentrace O2 v atmosfére

* Vznik prvnich stromovitych vytrusnych rostlin
plavuni

(smycka pozitivni zpétné vazby — ¢im vice rostlin,
tim vice O2, tim vice rostlin

... ackoli hlavnimi producenty O2 byly a jsou
morské rasy a sinice)

Atmospheric O, (% atm)

Plants conquered land around 465 million years ago but it wasn't until the evolution of trees 80 million years later that vegetation could spread around the globe
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Vznik lesa

» vznik ekosystému lesa ve stfednim devonu — dalsi zasadni milnik globdlnich ekosystému

- zpevnovani zvétralého povrchu Zemé korenovymi systémy a vznik pud

Calamophyton — strom nejstarsiho lesa

https://www.nhm.ac.uk/discover/news/2024/march/earliest-fossilised-
forest-discovered-in-somerset.html

https://www.nature.com/articles/s43017-021-00249-6
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Pocatek zalesnovani ve strednim devonu

Zdenék Burian




Budovani vlidné pevniny

* Lesni ekosystém buduje priznivé geomorfologické podminky sdm pro sebe (Biogeomorphic Ecosystem Engineering)
podobné jako morsky organicky utes

e Stromy zpevnuiji ficni brehy a podporuji tak vznik meandrujicich rek tam, kde to dalsi podminky dovoluji

* Meandrujici reky jsou klidné, diky klikaténi stalych koryt zasobuji krajinu vodou a uchovavaji velké mnozstvi biomasy v
zaplavovych ploSinach a mrtvych ramenech - velké mnozstvi Zivin pro centrum biodiverzity na pevniné

* Evoluce suchozemskych rostlin, prvnich cévnatych rostlin, prvnich stromi a poté celych lesnich ekosystému
méla dalekosahlé dlisledky pro dynamiku zemského povrchu — lesy vytvareji podminky pro vznik
meandrujicich rek

Divocici reka Meandruijici feka — vznik zakrut (meandru), zpomalujici tok vody

S

— Casté prekladani koryt, vyrazna eroze, divoka S — — i i
feka jako za povodné : e e

https://i0.wp.com/eos.org/wp-content/uploads/2021/04/braided-river-new-zealand.jpg?fit=820%2C615&ssl=1

t/s /eography/18—astoudig—facts—aut—river—meanders -



- vliv hluboce zakorfenénych cévnatych rostlin,
zejména stromi na :

- zpevnovani breh(

- zvétravani

- pedogenezi

- transport Zivin

- kolobéh CO2, ukladani uhliku
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1342937X22000247
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— do rozvoje korenovych systémi nebyl nejvyssi sedimentdrni pokryv tvoren plidami, ale pouze
Vznik pﬁdy zvétralinovym plastém (svrchni vrstva ,,rozpadlych kus( hornin®)

—  ve spolupraci s prokaryoty, houbami i zivoCichy rostliny s jejich kofenovymi systémy velmi intenzivné
zménily zvétralinovy obal Zemé na padu procesy pedogeneze

— ,,druha zemédélska revoluce”

* Stejné jako béhem kambrické zemédélské revoluce doslo k zasadnim zménam stylu ,v hospodareni” latkovych
cykla (hlavné uhlik, dusik, fosfor, sira) a chemického sloZzeni ocednti i atmosféry

=

o Silné ovlivnén
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https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Ecology/Environmental_Science_%28Ha_and_Schleiger%29/02%3A_Ec
ology/2.04%3A_Ecosystems/2.4.03%3A_Biogeochemical_Cycles



Devonské ekologické katastrofy zplisobené vznikem lesa?

* Ve stejné dobé, kdy se rozvijely pevninské ekosystémy, dochazelo pomérné casto ke globalnim poklesiim prokysliceni oceadnd
(anoxickeé udalosti, globalni anoxické eventy)

* Znacna c¢ast Zivin, které vznikaly diky pedogenezi, byla splachovdana do oceanu rekami pri povodriovych stavech

* Drasticky ,injektazni“ rlist Zivin v oceanech vedl k eutrofizaci (,prekrmeni“) oceanut a premnozeni sinic (,,vodni kvét®)

* odumfrela biomasa v oxickych podminkach rozkladana metanogennimi bakteriemi oxidaéné-redukéni disproporcionaci uhliku

* Spotreba kysliku a vznik CO2 - pri vysoké produktivité biomasy jsou vody ochuzené o kyslik (anoxie) a velmi kyselé (mnoho

C02)
OXYGEN IN THE OCEAN
* Poklesu kysliku ve vodé (mrtvé zony, Oxygen Minimum Zone) Dad

* Anoxické udalosti byly ve stfrednim
a mladsim devonu pomérné casté

v v , e v, v N , | cou kg cn SOUTH POLE
(podobné casté budou jesté v dalsim obdobi 1

hothouse klimatu — v kfidé)

ORTEEN DISTRIBEUTION
% o (xypen Minis

e
Impacts on climate and ecosystem

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2021.724913/full



Hlavnim spoustécem
apokalyptickych zmén prostredi na
konci devonu byla pravdépodobné
aktivita ve viluyské velké
magmatické provincii
(,,supervulkan®; vychodni Sibir)

- Toxikace prostredi + ochlazeni +
otepleni + nardst prinosu prvkovych
makronutrient (Fe, Zn, Cu atd.)

Phanerozoic
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Vznik vrstev cernych bridlic

e Narast Zivin z vétSiho biochemogenniho zvétravani kontinentd s
prispénim Zivin z vulkanizmu doslo opakované k eutrofizaci oceant a
vyvolani globalnich oceanskych anoxickych udalosti

* Vznikly organikou bohaté bridlice (z nich ziskavame bfidlicny plyn
anebo vznikla ropa) — ¢erné bridlice — které pokryly mnoho
morskych panvi

Z atmosfery mizi CO2 (C do sedlmentu)
coz vedlo k rychlému ochlazovani

* Ochlazovani vede k rlstu ledovc(,
poklesu hladiny oceantl, obnazovani
hornin ke zvétravani (odjimani CO2)
a veétSimu snosu zvétralin do
oceanl (opét prinos Zivin) -
zvyseni produktivity, vétsi pohrbivani
organické hmoty — odjimani CO2)

18



Doba ledova vyvolana nastupem lesui?

* uhlik nebyl ukladan jen do ¢ernych bridlic (jak tomu bylo uz od prekambria)
* Lesy neovliviovaly zvySovani ukladani C do sedimentu pouze zménou intenzity zvétravani

* Pocatek tvorby mocnych vrstev raseliny a uhli — vznik nového rezervoaru uhliku v rychlém (biologickém,
povrchovém) cyklu uhliku

* CO2, které rostliny vyuziji pri fotosyntéze
je pouzito pro stavbu organickych molekul
rostlinnych pletiv atd.

Vznik uhli z rostlinného materialu

(ZAKRYTi SEDIMENTEM)

POHRBENI . TLAK POHRBENI, TEPLOTA A CAS

* predevsim lignin se mlzZe hromadit
v mocalech (jezerni panve bez
pristupu kysliku) ve velkém objemu

e z atmosféry tak mizi CO2
a narusta koncentrace 02

[ S~
L Y fA—_|

— A —

RASELINA LIGNIT HNEDE  CERNE UHLI
UHLI  (ANTRACIT)

https://muzeumropy.cz/lignit-a-geologicke-lokality/



Rozvoj cernouhelnych destnych pralesu

- Nejobjemnéjsi loziska uhli vznikla v mladsim paleozoiku — v karbonu
— ,kamenouhelném obdobi“

- enormni tvorba uhli v karbonu vysvétlovana az pokarbonskym
vznikem/rozvojem dievokaznych hub (schopnych rozkladat lignin)

https://www.woodwildpa
rk.org/fungi/2010/p82705
40m.jpg

UGA5300097

- Rozpory teorie:

1) pokud by karbonska vegetace dosahoval jen 25 % rozsahu soucasné, uhlik

ligninu (a dalsi biomasy) by se hromadil rychlosti asi tfi gigatun za rok

- Zatisic let by se tak nahromadil takovy objem uhli, ktery vznikl za celé
fanerozoikum

- Uhlik by se pak mohl hromadit jesté milion let, nez by atmosféricky CO2 klesl
na nulu a sklenikovy efekt by nebyl ucinny

2) nalezy devonskych rostlin s rozkladem srovnatelnym s prolevy pusobenl

dievokaznych hub AR :
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https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1517943113
Mira akumulace severoamerickych organickych sedimenta (uhli,
raSelina, lignit, antracit a dehet) v pribéhu casu.

Rozklad pletiva ze svrchniho
' devonu, zachovalé hyfy hub

https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1517943113



Pro vznik uhli je potfeba :
1) Vznik uhelné biomasy (lignin atd. = velké mnoiZstvi strom)
2) Bazinatd prostredi s vodou bez kysliku, kde se mlzZe hromadit ve velkém raselina

3) Rychlé prohlubovani a vyplnovani panve stale novymi sedimenty a jejich pohrbeni do znacnych hloubek
s patricnou teplotou a tlakem, pfi které dojde k preménén raseliny na uhli

béhem karbonu doslo ke srazce kontinentli a
vzniku superkontinentu Pangea

v tropickém vihkém pasu bylo vyvrasnéno
pohoti (Apalace, evropské variscidy = ¢ast tvori
Cesky masiv)

vznik poklesavajicich panvi na obou stranach
pohori podél rovniku

z hor byl dopravovan sediment, ktery byl
spolecné s raselinou pohrbivan do hlubokych
panvi

Pennsylvanian - 300 Ma

https://deeptimemaps.com/



Global Average Temperature

32°
* Rozsifovani lesnich ekosystému prispivalo k odebirani € o e
CO2 z atmosféry a vedlo k nastupum dob ledovych 28°
* Devonské klima bylo velmi teplé (greenhouse 0 I
klimaticky rezim — bez ledovcl na pdlech) -
— ekosystémy uvyklé na teplo vymiraly e e A 1L T e
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Revoluce nektonu

Upper
* Morské planktonické a bentické ekosystémy byly komplexné rozvinuté od siluru
* V devonu probiha revoluce nektonu - rozvoj volné a aktivné plovoucich Middle
organizml
* Rozvoj lodénkovitych hlavonozcl uz od ordoviku R
- ordovik-silur na vrcholu potravniho retézce
* \V devonu nastup a vyznamny rozvoj hlavonoZzcti amonoid( Pridoli
Ludlow
Wenlock
Cooperoceras + o Uandovery

Permian Period:
0.1 m long

Upper

Rayonnoceras
Silurian-Carboniferous; 2.4 m long

Furongian
Camaroceras Orthoceras Series 3

Ordovician Period: 6 m long Ordovician Period; 0.2 m long B e
Gl do davall

https://www.savalli.us/BIO385/Diversity/10.Cephalopoda.html

Series 2

23
Terreneuvian

Gogo Formation (Australia)

Revolution

Hunsriick Slates (Germany)

Devonian Nekton

Rhynie Chert (Scotland)

Eramosa (Canada)

Hereford (England)

Waukesha (USA)

LATE ORDOVICIAN

Soom Shale (South Africa) MASS EXTINCTION

Beecher's Trilobite Bed [(USA)

Winneshiek (USA)

Great Ordovician
Biodiversification Event

Fezouata (Morocco)

Ordoviclan Plankton Revolution

FURONGIAN GAP
Orsten Fauna (Sweden)

Wheeler Formation (LUSA)
Burgess Shale (Canada)

Kaili Fauna (China)

Emu Bay Shale (Australia)
Mount Cap Fauna (Canada)
Chengjiang Fauna (China)
Sirius Passet Fauna (Greenland)

Cambrian Substrate Revolution



Revoluce nektonu a obratlovcu

— Prvni strunatci a bezcelistnatci v kambriu
— Diverzifikace bezCelistnatych ryb od ordoviku a predevsim pak v siluru

—  Celistnatci (evolu¢ni vétev smétujici k €lovéku) takté? od ordoviku

https://www.sci.news/paleontology/qilinyu-rostrata-silurian-fish-china-jaw-evolution-04297.html

24

Revoluce nektonu je predevsim spjata s diverzifikaci rybovitych obratlovcl
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4298210/




Rudstone




e Znacny konkurencni tlak v mélkych mofrich

* Cesta do hlubsich ¢asti ocean( (v prvni fazi v ordoviku - revoluce planktonu; pozdéji v devonu revoluce nektonu

* DalSim expanze fauny vedla na pevninu, pocatky v ordoviku, od siluru vyznamné
 osidlovani pevniny vrcholilo v devonu

https://www.deviantart.com/paleoguy/art/Devonian-Reef-728369201
Devonské more
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Prechod z mot¥i do sladkych vod

* Jedny z nejstarSich nalez nemorskych Zivocicht (brakické
vody?) pochdzeji ze spodniho kambria stfedoceskych Brd

* Merostomatni ¢lenovci (Kodymirus a Kockorus) a ¢lenovci
korysi (Vladicaris), rasy, akrytarchy

https://en.wikipedia.org/wiki/Kodymirus

https://link.springer.com/article/10.1007/s00114-013-1081-y




* Nejstarsi doklady vyskytu sladkovodnich/bfeznich ekosystém
ze stredniho ordoviku, USA, Tennessee

* korys nebo klepitkatec, spéry mechorostt, nematofyty
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spores and vesicles

Fig 15—Reconstruction of land plants and animals of the Middle Ordovician (Darriwilian) Douglas Dam Member, Tennessee



Od ordoviku do devonu dochazelo k postupné srazce paleokontinentd Laurentie, Avalonie a Baltiky (kaledonské vrasnéni)

Vznik paleokontinentu Laurussie v tropickych oblastech
— rozsahla mezihorska udoli a Siroké predpolni panve s velkym mnozstvim Fic¢nich toki a jezer v devonu

Od stfedniho devonu rist koncentraci 02 do nebyvalych hodnot
diky rozvoji lesti i morskych fas a sinic

© 2016 Colorado Plateau Gqé“osystems, Inc.
NS

Idealni konstelace pro expanzi do sladkych vod a na pevninu

Gronsko a Svalbard jsou proslulé vychozy devonskych pevninskych sedimentarnich hornin

https://astrobiology.com/2023/01/evolution-of-tree-roots-may-have-driven-mass-extinctions.html,

https://deeptimemaps.com/map-lists-thumbnails/global-paleogeography-and-tectonics-in-deep-time/




* Rychly rozvoj sladkovodnich ryb

* nozdraté kostnaté ryby — prizplsobeni nékterych zastupcl této skupiny k Zivotu v obc¢as vysychajicich vodnich nadrzich
- dvojdysné ryby
- tetrapodi (Ctvernozci)

Devonian rhipidistian
(Eusthenopteron foordi)

shuttcrstock com - 231 1899785

. i , '
.“!"?"”h’“"’)”m s C 1" ;)

"' v
[/
= 4

African, or West Indian Ocean, coelacanth
(Latimeria chalumnae)

https7/www-britanmica-comyanimat/Eustheropterom

© Encyclopaedia Britannica, Inc.

https://www.cambridge.org/core/journals/earth-and-environmental-science-transactions-of-royal-society-of-edinburgh/article/|
footprints-and-mind-the-gaps-a-new-look-at-the-origin-of-tetrapods/03CDF19859875BB5F43B6AB81C5E476A




Vymirani na konci devonu

Pelagic organisms

Givetian Frasnian

Famennian Tournaisian

Agnatans| i

Conodonts |::5

Cricoconarids

Devonian rboniferous

Actinopterygians

Benthic organi

S

Foraminifera == T

Stromatoporoids| :

2500+

2000+

1500+

1000+

Number of genera

500+

archaeocyathids microfossils

200

400

Sepkoski, J.J., 1997. Biodiversity: past, present, and future. Journal of Paleontology, 71(4), p.533-539.

Time (Ma)
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- Karbon - Carboniferous (lat. carbé — uhli; feré6 — nesouci)
- Perm - mésto v Rusku

Karbon a perm
(mladsi paleozoikum)
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Pangea

* srazka mnoha kontinentd do jednoho i /
ﬁk_aurus:@ .
2, e 0 N

superkontinentu od devonu do zavéru paleozoika
(permu)

* srazkou Laurussie, Gondwany, Siberie, Kazachstanie, p.
¢inskych kontinentl a dalSich mensich vznikla Pangea A\ T g@

* Tu omyval vnitfni ocean Tethys a vnéjsi Panthalassa

Karbon

Pennsylvanian - 300 Ma



Vznik rozpalené Pangey

 kvUli zna€né rozloze pevniny (dominujici kontinentalni klima — vyrazné sezénni rozdily, malo srazek)
+ prochazejicim pres rovnik (intenzivni ohrev)
+ pohofim na okrajich kontinentl (srazkové stiny)
+ vazani vody v ledovcich (nedostatek srazek v nizsich sirkach)

+ atmosférickému a oceanskému proudéni
- Pangea velmi rychle vysychala a pozdné karbonské, a predevsim pak permské a triasové klima bylo velmi aridni

e Cu——

el

RozloZeni kontinentl v permu (pfed 260 mil.lety) /// ? S .
60° — -~ AP ‘ 9 N 60°
/// / / // 3 \ 2 \ \\\\ H\\\.
= 1 /'// : \ N N &
30° , VARSI 4 W R % \ N 30
. Cathaysia | |
o° | Palaeo-Equator | | 1 y 'T | o
| '. s 1 | 1 |
\ | \ I| f “l /
30° \, : /30°
N \ 7 7
\\-\ \\» "! /_/ // / 7/
. \\ / 4 / /// 2
600‘-\' k.. ~C A / b ~60°

- Tropics I Desert l Ithw,-ct.mﬂEE/arti-lzmozsm# Tundra

ever-wet hot hot ever-wet ever wet

- Tropics |:‘] Desert - Steppe Temperate Boreal Polar
seasonal cold cold seasonal seasonal frost
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Q Late Permian 1.5Alps  3.SUrals S, Zechstein 7, Niger 9, Brazil 11, Malawi 13, India
terrestrial ecosystems 2 Junggar 4.0Ordos 6. Morocco 8. Laos  10.Tanzania 12.Zambia 14, Karoo




Karbonské a permské klima

* Obdobi mladsiho paleozoika — karbon a perm — je charakterizovano prevazujicim chladnym klimatem
— ice-house klimaticky rezim

* Nejdelsi fanerozoicka doba ledova (resp. série udalosti stfidani dob ledovych a meziledovych)

* Extrémné nizké koncentrace CO2 a vysoké koncentrace 02
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https://www.researchgate.net/publication/320593500_Elevated_CO2_degassing_rates_prevented_the_return_of_Snowball_Earth_during_the_Phanerozoic/figures?lo=1
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Slozeni atmosféry mladsiho paleozoika EARTH'S CHANGING AIR

Variation in oxygen levels in the atmosphere (millions of years ago)
* Naruast kysliku v atmosfére dosahl vrcholu béhem karbonu
(02 tvoril az na 35 % vzduchu, dnes 21 % 02) 600

(ambrian
» vysokd dostupnost kysliku umoznila rist velikosti rostlin i Zivocich(
Ordovician
M‘ ORDOVICIAN SILURIAN DEVONIAN “m""m'ffs; # Sl l U ﬁ an
; & Devonian
%}D
" (arboniferous
465 mya mkoe—niqT syh?ubs ‘
, . = — \ . . 300
45 T T T — '” T T T T T pemﬂan
Model output c
407 — | » r
Triassic
‘E -
: Jurassic
5
H (retaceous
£
FORBIDDEN ZONE i Iertlaly
0 I ORDO -I SIURAN ‘ I Rl | I anrAcTous PALIEOGENE NG 0 0 ‘b Ib 30 QO
500 450 400 350 300Time [Miio 200 150 100 50 Oxygen leve! (%)

https://www.newscientist.com/article/mg17623735-500-the-big-o/



Fléra karbonskych destnych pralest plavunv

B

* Karbonska flora s prevladajicimi vytrusnymi
rostlinami (stromovité kapradiny, plavuné,
preslicky)

L1 15cm

https://sciencephotogallery.com/featured/carboniferous-flora-de-agostini-picture-library-universal-images-groupscience-photo-libraryscience-photo-library.html https://www.prints-online.com/fossiI-Ieaves-ca|amites-8590999.htmI




Soucasna jedina stromovita preslicka
Equisetum giganteum

https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/cjb-2013-0312




+ ,prajehlicnany” koradaity

https://www.renderosity.com/marketplace/products/94666/cordaites-set-dr

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cordaites_foliatus_Commentry.jpg



Ob¥i karbonskych pralesti

- c¢lenovci dosahli béhem pozdniho karbonu gigantickych rozmér

- respirace Clenovcl pres vzdusnice - vysoka dostupnost a tak snadny pfijem O2 — moznost rlstu do stale vétsich
rozméru a pritom udrzet energetickou bilanci metabolizmu atd.

Dalsim vysvétlenim je vyssi odolnost vétsSich larev pred negativnimi dopady vysokych koncentraci 02 (kdy plsobi
toxicky) — vétsi larvy = vétsi dospélci

Mazothairos - 22"

Abdominal
spiracle

longitudinal
trachea

https://themeaningofwater.com/2023/01/29/the-age-of-oxygen-the-giant-insects/
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Fertilized egg

O b Oj i ive I n I’C i VZ n | k \'/ d evonu z ry b OVIt&'IC h (0] b ra t I ovC loJ youkwamu;ngjly) p—— emrr‘:z::le (earlyt :zj:::mm s

Reprodukce obojzivelnikt vazana na vodu. 2

developing mouth mucous glands

I
Tadpole (late stages) opered u

mouth with
rasping teeth

" . mouth
w skin grows over gills

llustracni obrazek - zZaby foimebuse " nndiegstom TS

vznikaji az v mesozoiku m

front legs form'

© Encyclopasdia Britannica, Inc.

https://www.britannica.com/animal/amphibian/General-features

ERryoprs

ORDER: TEMNOSPONDYLI
TEMPORAL RANGE: LATE CARBONIFEROUS - EARLY PERMIAN
ESTIMATED BODY LENGTH: 1.5-3.0 M (4.9-9.8 F1)

https://www.deviantart.com/prehistorybyliam/art/Eryops-782971758

https://newdinosaurs.com/diplocaulus/



Nezavislost na vode jako evolucni vyhoda

* ZvysSovani aridity Pangey v pozdnim karbonu a v permu
- Permska fldéra s prevladajicimi nahosemennymi rostlinami (jehliénany, cykasy benetity), rozsifujici se s postupnou aridizaci klimatu

e
T N e

https://medium.com/@exploringdeeptime/an-in-depth-look-at-the-mesozoic-era-f33aef2116af
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https://www.manuelcohen.com/image/I0000NFefdWdmDfE



Nezavislost na vodé jako evolucni vyhoda

* Obojzivelnici vazani na vodu (pfedevsim rozmnozovani)

* V suchém svété na zavéru karbonu a v permu evolu¢ni nevyhoda

* Vznik vejce s amnionovym vakem v pozdnim karbonu
— odstépeni skupiny amniota (blanati)

Amnionovy vak
- vnitrni zarodecny obal, uvnitr néhoz se

nachazi vodni prostredi, ve kterém se zarodek
VyViji.

46

Embryo

Amnion Chorion

Amniotic sac &
amniotic fluid

Allantois

Yolk

Yolk sac

https://sciencephotogallery.com/featured/amniote-embryo-anatomy-jose-antonio-penasscience-photo-library.html?product=art-print



Prvni vyskyty od pozdniho karbonu, kdy dochazi k jejich prudkému rozvoiji
Reprodukce nezavisla na vodé bude béhem zavéru karbonu a na pocatku permu tou zasadni evoluc¢ni

vyhodou, diky které se stane linie plazli (a tim padem nase linie) nejuspésnéjsi z obratlovcu
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» mariolanzas

mariolanzarensis

ANIMALS OF THE PERMIAN PERIOD
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Vymirani na konci permu

* Nejsilnéjsi vymirani fanerozoika
» Z fosilniho zaznamu mizi na hranici perm/trias

- 57% Celedi
- 80 az 85 % rodu a druhl morskych druhi
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(After Sepkoski, 1981).
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Sepkoski, J.J., 1997. Biodiversity: past, present, and future. Journal of Paleontology, 71(4), p.533-539.
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Nejvice postizeny morské ekosystémy

Vyrazné vymirani Utesotvornych organizmu
(koral() (acidifikace oceanu)

Uplné vymiraji trilobiti, paleozoicti korali
témér vSichni amoniti

vétsSina planktonu

Terestricka prostredi
- tetrapodi —az 75 % Celedi

hmyz —z 27 fadl mizi 8 a 10 silné
redukovano
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Priciny vymirani na hranici perm-trias

masivni vulkanizmus - Sibirské trapy (vylevy cedicovych lav)

- kratké a razantni ochlazeni (zapraseni atmosféry) a pak vyrazné
otepleni (odplynéni velkého mnoizstvi CO2, metanu a dalSich
sklenikovych plyn( sopecnou cinnosti)

- pfim3a toxikace prostredi (Hg atd.)

Arctic Ocean

Extent of the Siberian Traps

7 Percent extinction
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- Nasledovalo
vyrazné otepleni
(velké mnozstvi
sklenikovych plyn(
v atmosfére)

-shizeni
atmosférického a
morského 02

- globalni anoxie /
euxinie cely pozdni
perm vrcholici P-T
superanoxii

- narust
oceanského CO2
(hyperkapnie)

--tani hydratu
metanu (mozné
spusténi vylevy lav)
- oxidace CH4 ---
vzrust CO2

---vzrist CO2,
napf. také kvali
chybéjicim utesliim
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0031018215003624
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825221000027?via%3Dihub

Co jsme se dnes naucili?

Vyvoj fléry béhem paleozoika sméroval od morskych fas v kambriu, pres pfibfezni nizké porosty
primitivnich vytrusnych rostlin v ordoviku a siluru, po lesy vytrusnych rostlin od devonu

Vznik pld a lest mél vliv na klima zvySovanim ukladani uhliku do ¢ernych morskych bfidlic a
pevninského uhli

Pfi spojeni s vlivem ¢innosti ,,supervulkanid“ zpdsobuji hromadné vymirani na konci devonu

Vyvrasnéni pasemného pohofi Pangey s rozvojem rostlin vedlo k nejdelsimu zalednéni fanerozoika
(pozdné paleozoicka doba ledova)

Extrémné vysoké koncentrace O2 v karbonské atmosfére
Suché klima Pangey vedlo k dominanci nahosemenné fléry a plazu

Vymirani na hranici perm-trias, nejvétsi vymirani fanerozoika — hlavnim spoustécem aktivita ve velké
magmatické provincii na Sibifi
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