
Geologiset maailmankaudet

https://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_time_scale#Table_of_geologic_time


Paleotsooinen =
elämän vanha aika

Mesotsooinen =
elämän keskiaika

Kenotsooinen =
elämän uusi aika

Liitu

Jura
Trias

Permi

Kivihiili
Devoni
Siluri
Ordoviki
Kambri

Prekambri

Holoseeni
Pleistoseeni
Plioseeni
Mioseeni
Oligoseeni
Eoseeni
Paleoseeni



Aika
[vuotta]

3700000000

Eukaryootteja
(monimutkaisia isoja soluja,
synty kahden solun symbioosina*)

Eukaryogeneesi:
tapahtunut kerran 
”tiistai-iltapäivänä noin 2 
miljardia vuotta sitten
jossain valtameressä” 
Cobb, M. 2016

Yhteyttäviä
happea tuottavia
prokaryootteja

Yhteyttäviä
eukaryootteja,
synty kahden 
solun symbioosina

Prokaryootteja
(pieniä soluja)

Elämän synty:
tapahtunut kerran?

Monisoluisia 
eukaryootteja

Monisoluisuus:
kehittynyt monta kertaa.
Solujen erilaistumisaste
vaihtelee.

0

Ihmislajien synty
-yksi laji jäljellä (me, hiukan risteytyneenä muiden kanssa)
Vahvan tietoisuuden ja abstraktin ajattelun synty
Maanviljelyn keksiminen
Tieteellisen ajattelun synty

1. kasvi 1.6x10^9?

Älä unohda
viruksia!

http://www.bbc.com/news/science-environment-39267153


Maapallon elämän historia 24 tunnissa



Dinosaurusten synty noin 233 miljoonaa vuotta
sitten ja joukkotuho noin 66 miljoonaa vuotta
sitten



Pleistoseenipuisto Siperiassa

https://www.theatlantic.com/magazine/archive/2017/04/pleistocene-park/517779/


Vanhat geologiset kaudet ovat niin pitkiä nuorempiin 
verrattuna, että lineaarinen aika-asteikko on hankala

- eikä logaritminenkaan ole täydellinen

http://all-geo.org/highlyallochthonous/2008/08/more-thoughts-on-illustrating-geological-time/


Mannerliikunnot





Mannerlaatat;
miten mannerlaattojen liikkuminen liittyy evoluutioon? 

Vaikuttaa maapallon ilmastoon 
(merenpinnan korkeus, jäätiköt, merivirrat)

> eliöiden elinoloihin
maalla ja merissä

Vaikuttaa eliöiden
levittäytymismahdollisuuksiin
> radiaatio, lajiutuminen                       
>> alueelliset erot eliöstössä 





Sukupuutot

Sukupuuttoon 
kuolleita
heimoja /
miljoona vuotta 

Miljoonaa vuotta sitten

Perusnopeus sukupuuttoon kuolemiselle

Massasukupuutot



Lajien arvioituja keskimääräisiä elinikiä



5 massasukupuuttoa
”the Big Five”

family=heimo
permi

ordoviikki/
siluuri

myöhäis-
devoni

trias/
jura

liitukauden
loppu



Caballos ym. 2015

Kuudes massasukupuutto?

Sukupuutot
normaalilla
nopeudella

Varovainen
arvioi sukupuuttoon
kuolleiden lajien
osuudesta



Gigavuotta
(miljardia vuotta)
sitten

Hapen
osapaine
ilmakehässä

Prekambrinen aika
Happivallankumous

Yhteyttävät eliöiden tuottamaa happea alkoi kertyä ilmakehään
Happi myrkyllistä sen aikaiselle elämälle
Osa elämänmuodoista kehittyi hyödyntämään happea



Lumipallomaa

Äärimmäinen jääkausi
620 – 730 miljoonaa
vuotta sitten



Prekambrinen aika

Grypania. Eukaryootti? 1.9 Ga

Bangiomorfa. Yksinkertainen
monisoluinen eukaryootti. 1.2 Ga

Otavia ja Eocyathispongia.
Monisoluisia (sieni-)eläimiä.
0.7 – 0.8 Ga



Prekambrinen aika

Eläimiä! Pehmeäruumiisia
Vaikea luokitella edes pääjaksotasolle (polttiaiseläimiä, 
nilviäisiä, käsnäjalkaisia, muita...?)



Supermanner Gondwana syntyy
Matala suuri meri
Ilmasto lämmin

Kambrikausi



”Kambrikauden räjähdys”

Eläinten

nopea 

monimuotoistuminen

merissä;

lähes kaikki nykyiset

pääjaksot 

ilmestyivät

fossiiliaineistoon

toisaalta monet
eliöryhmät
häviävät...



Burgess-faunaa

Selkeä kaksikylkisyys, kaivautujat, 
kovat kuoret, selkäjänteiset, pedot...

Pikaia

Gould, S. J. 1989



Kasvit; 

merissä ”leviä”



Millaiset tekijät voisivat olla Kambrikauden eläinkunnan 

monimuotoistumisen (radiaation, evoluution) taustalla?

• ympäristöolot (lämpö, happi) 
• geneettiset innovaatiot (yksilönkehitys > rakenteet)
• ekologiset/evolutiiviset vuorovaikutukset 



Ordoviki

Ilmasto viileni ordovikikauden aikana: 
jäätiköt peittivät suuren osan Gondwanan eteläpuolta

”Suomi”



Runsaita ryhmiä 
mm. trilobiitit, erilaiset nilviäiset, lonkerokiehkuralliset, piikkinahkaiset,
graptoliitit ja korallit, sammaleläimet... selkärankaisia leuattomia kaloja



Jotain elämää jo myös (kosteissa) maaympäristöissä

Monisoluisten kasvien kappaleita

Sienet ilmeisesti ennen kasveja
maalle

Niveljalkaisen
(tuhatjalkaisen)
fossiloituneita 
jalanjälkiä 530 Ma



Ordoviikkikauden massasukupuutto 443 Ma
• n. 26% heimoista, n. 60% suvuista, n. 85% lajeista

Kärsijöitä esimerkiksi

lonkerojalkaiset (2/3), 

trilobiitit (90% lajeista), 

konodontit, sammaleläimet, graptoliitit

ja riuttoja muodostavat sienieläimet

https://en.wikipedia.org/wiki/Conodont
https://fi.wikipedia.org/wiki/Graptoliitit


Siluri

Lämmin ilmasto
Matalia lämpimiä meriä
Kasvit ja selkärangattomat eläimet kolonisoivat mantereita



Elämää maaympäristöissä!

• maakasvien makrofossiileita (semiakvaattisia)

• sieniä

• niveljalkaisia;

- tuhatjalkaisia

- hämähäkkejä

- meriskorpioneja

- skorpioneja

- esihyönteisiä (Protura)

Cooksonia

kokonaisia ekosysteemejä siis



Siluri

A typical Silurian (Wenlock-Ludlow) vertebrate fauna from Saaremaa Island, Estonia.

Ensimmäiset
leualliset 
kalat

http://palaeos.com/paleozoic/silurian/wenlock.html
http://palaeos.com/paleozoic/silurian/ludlow.html


Devoni

Kalojen valtakausi
(adaptinen radiaatio eli sopeutumislevittäytyminen)



Devonikauden

rustokala Cladoselache

Luukalat (-> kaikki 
tetrapodit)

R
u
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Devonikauden

luukala Dapedium



www.devoniantimes.org/

Merissä, makeissa vesissä... ja myös kohti maaympäristöä

Siemensaniaisia, ensimmäiset metsät

Archaeopteris

Rhacophyton

Ichthyostega

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


Kivihiili

Kosteiden alueiden metsistä syntyi valtavia hiilikerrostumia.
Pohjois-Amerikan ja Euroopan muodostavat mantereet
törmäsivät Gondwanaan –> Pangea supermanner.
Eteläinen manner jään peitossa kauden loppupuolella



Liekopuita
Kortepuita
Siemensaniaisia

ensimmäiset lentävät hyönteiset n. 350 Ma (korentoja)



Permi

Isoja autiomaa-alueita 
Pangea-mantereella

Ilmasto lämpeni voimakkaasti 
kauden lopulla (liikaakin?)



Kosteiden alueiden metsät 
hupenivat ja lieko- ja 
kortepuiden valta-asema 
heikkeni

Havupuut levittäytyivät

Käpypalmut kehittyivät
noin 280 Ma

Neidonhiuspuut
noin 250 Ma

Dimetrodon

”pelykosauri”

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


Protorosaurus

Procynosuchus

Diplocaulus

Tetrapodeista;
Sammakkoeläimiä

Vesikalvolliset ovat sopeutuneet
kuivempaan  elinympäristöön!
(vesikalvollinen muna hiilikaudella 320 Ma)

Vesikalvollisten radiaatio permikaudella
mm. ensimmäiset varsinaiset matelijat kehittyivät

Mitä kuiva ilmasto 
merkitsi eläimille?

”Pelycosaurit”
Therapsidit
Archosaurit (> myöhemmin dinosaurukset)
Cynodontit (> myöhemmin nisäkkäät)



Peleotsooinen maailmankausi loppuu,
mesotsooinen maailmankausi alkaa:
trias-, jura- ja liitukaudet



Laavaa

Tuhkaa

Siperian laakiobasalttipurkaukset kestivät noin miljoona vuotta

Permikauden loppu samaan aikaan kuin Maapallon
historian suurin tunnettu tulivuoripurkaustapahtuma



Trias

Maayhteys navalta navalle Lämmin ilmasto



Havupuut
Käpypalmut
Neidonhiuspuut

Pseudosuchia-matelijat hallitsevia (krokotiilit
kehittyneet näistä)

Ensimmäiset dinosaurukset noin 230 Ma

http://rsbl.royalsocietypublishing.org/content/9/1/20120949


Jura

Pangea supermanner alkaa hajota Gondwana ja Lauraasia mantereiksi



Jura



Istukasnisäkkäisiin, pussieläimiin ja nokkaeläimiin 
johtaneet linjat erkaantuivat toisistaan

Sinodelphys szalayi (Kiina)
vanhin tunnettu 
pussieläinfossiili
125 Ma

Juramaia sinensis (Kiina)
vanhin tunnettu
istukkanisäkäsfossiili
160 Ma

Teinolophos
(Australia)
nokkaeläinfossiili
123 Ma



Liitu

Atlantti syntyy Etelä-Amerikan ja Afrikan väliin
Intia irtoaa Madagaskarista ja lähtee kohti Aasiaa
Pohjois-Amerikka on yhä yhteydessä Eurooppaan ja Australia Antarktikseen



Liitukausi

Kukkakasvit ja niiden pölyttäjät



Nisäkkäät pieniä, mutta melko monimuotosia jo ”dinosaurusten aikaan”






