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

-yksi laji jaljella (me, hiukan risteytyneena muiden kanssa)
Vahvan tietoisuuden ja abstraktin ajattelun synty
Maanviljelyn keksiminen

Tieteellisen ajattelun synty

Monisoluisia

Eukaryootteja eukaryootteja

Prokaryootteja (monimutkaisia isoja soluja,
(pienia soluja) synty kahden solun symbioosina*)

*
*
o Yhteyttavia
Yhteyttdvia :
_ eukaryootteja,
happea tuottavia
_ synty kahden
prokaryootteja L
solun symbioosina
0 3700000000
| »
| >
Eldman synty: Eukaryogeneesi: Monisoluisuus: Aika
tapahtunut kerran? tapahtunut kerran kehittynyt monta kertaa. [vuotta]
"tiistai-iltapdivana noin 2 Solujen erilaistumisaste
miljardia vuotta sitten vaihtelee.
Ala unohda jossain valtameressa”
_ _ Cobb, M. 2016
viruksia!l

1. kasvi 1.6x1079?


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

Maapallon elaman historia|24 tunnissa

Miljoonaa vuotta sitten Tapahtumia ?Kellunaikaj
0,01 Viimeisin jaakausi paattyy 23.59.59,80
0,2 Homo sapiens, nykyihminen 23.599.56

2 Homo habilis, Homo -suvun ensimmainen [aji 23.59.22

65 Liitukauden loppu, dinosaurusten tuho 23.39

175 Misakkaat 23.04

227 Ensimmaiset dinosaurukset 22.48

315 Ensimmaiset matelijat 2220

37D Meliraajaizet sammakkoeldimet kehittyvat Kaloista ja siirtyvat maalle § 22.00

430 Miveljalkaiset, ensimmaiset maaelaimet 21.36

530 Kalat 21.10

o042 Kambrikauden alku 21.07

900 Monisoluiset eldimet 19.12

2 000 Aitotumaiset solut 13.20

3 000 Hapen tuoctanto alkaa 8.00

3 500 Alkeellizet yksisoluiset 520

4 570 Maapallon synty \C.00.00




Kausi Paattyi (miljoonaa vuotta sitten)
(Prekambrin kaudet) 541
Kambri 485
Ordoviki 444
Siluri 419
Devoni 359
Kivihiili 299
Permi 252

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

aleogeen

Neogeeni 2.6

artaari
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Kausi Epookki Paattyi (miljoonaa vuotta sitten)
Paleogeeni Paleoseeni 56
Eoseeni 34
Oligoseeni 23
Neogeeni Mioseeni 5.3
Plioseeni 2.6
Kvartaari
Holoseeni

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

Table 25.1 The Geologic Record

Relative Age Some Important
Duration (Millions of Events in the
of Eons Era Period Epoch  YearsAgo) (et
Holocene Historical time
Quaternary 0.0
— Flaistacen lce ages; origin of genus Homo
n- 26 L%
erazoic Fliocene s Appearance of bipadal human ancestars @
leogene i Continued radiation of mammals and
\ncens angiosperms; earliest direct human ancestars
Cenozoic =
Oligocens] COrigins of many primate groups
33g - ved
Angiosperm inance increases; contin o)
FHEDQE“Ei Eocene radiation of most present-day mammalizn orders #].
55.8 =
Maijor radiation of mammals, birds,
Paleocens; and pollinating insects n

Cone-bearing plants (gymnaosperms)
dominate landscape; dinosaurs evolve
and radiate; crigin of mammals

Vanhat geologiset kaudet ovat niin pitkia nuorempiin
verrattuna, etta lineaarinen aika-asteikko on hankala

CHAPTER 25 Macroevolution 591

- eikd logaritminenkaan ole tdydellinen


http://all-geo.org/highlyallochthonous/2008/08/more-thoughts-on-illustrating-geological-time/
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Mannerlaatat;
miten mannerlaattojen liikkuminen liittyy evoluutioon?

Vaikuttaa maapallon ilmastoon
(merenpinnan korkeus, jaatikot, merivirrat)

> elididen elinoloihin
maalla ja merissa

PERMIAN TRIASSIC
250 million years ago 200 million years ago

NI v Vaikuttaa elioiden

T e | ~ levittadytymismahdollisuuksiin
; > radiaatio, lajiutuminen

>> alueelliset erot elidostossa

PRESENT DAY






Sukupuutot

Sukupuuttoon 20 «— Mass extinctions Massasukupuutot
kuolleita L
heimoja /

miljoona vuott

10 H
5 /\M b.ekground oxtlncvtlm

600 400 200 0
Miljoonaa vuotta sitten

Source: ¢ University of California Museumn of Paleontology’s Understanding
Evolution/evolution. berkeley edu.

L/\/ Perusnopeus sukupuuttoon kuolemiselle




Lajien arvioituja keskimaaraisia elinikia

Taxonomy Source of Estimate  Species Average Lifespan years (MYA)
All Invertebrates Raup (1978) 11
Marine Invertebrates ~ Valentine (1970) 5-10
Marine Animals Raup (1991) 4
Marine Animals Sepkoski (1992) 5
All Fossil Groups Simpson (1952) 5-5
Mammals Martin (1993) 1
Cenozoic Mammals Raup and Stanley (1978) 1-2
Diatoms Van Valen 8

Dinoflagelates Van Valen (1973) 13



5 massasukupuuttoa
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RESEARCH ARTICLE

ENVIRONMENTAL SCIENCES

Accelerated modern human-induced species
losses: Entering the sixth mass extinction
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though biologists cannot say precisely how many species there are, or

exactly how many have gone extinct in any time interval, we can con-

fidently conclude that modern extinction rates are exceptionally high,

that they are increasing, and that they suggest a mass extinction under

way—the sixth of its kind in Earth’s 4.5 billion years of history.

Caballos ym. 2015
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Prekambrinen aika _
Happivallankumous

Yhteyttavat elididen tuottamaa happea alkoi kertya ilmakehaan
Happi myrkyllista sen aikaiselle elamalle
Osa elamanmuodoista kehittyi hyddyntamaan happea

Hapen 04 b I
osapaine
ilmakehassa
03 —
02 ——
01—
Gigavuotta
? (miljardia vuotta)
0 - "9‘-:::}’: sitten
3.8 3 2
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Lumipallomaa

Airimmainen jaikausi
620 — 730 miljoonaa
vuotta sitten
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Prekambrinen aika

25 ym
—

0,0025mm

Bangiomorfa. Yksinkertaine

monisoluinen eukaryootti. 1.2 Ga

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

Grypania. Eukaryootti? 1.9 Ga
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Prekambrinen aika

Eldimia!

A e

.\:I.Wl‘i\“g

Pehmeadruumiisia
Vaikea luokitella edes paajaksotasolle (polttiaiseldaimia,
nilvidisia, kasnajalkaisia, muita..."?)
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Kambrikausi

Late Cambrian 514 Ma

Supermanner Gondwana syntyy
Matala suuri meri
lImasto lammin
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"Kambrikauden rgjahdys”

Eldinten

nopea
monimuotoistuminen
merissa;

lahes kaikki nykyiset
paajaksot

ilmestyivat

fossiiliaineistoon
toisaalta monet

elioryhmat
haviavat...
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Kasvit;

merissa ”levia”
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Millaiset tekijat voisivat olla Kambrikauden eldainkunnan
monimuotoistumisen (radiaation, evoluution) taustalla?
e ymparistoolot (lampo, happi)
e geneettiset innovaatiot (yksilonkehitys > rakenteet)
e ekologiset/evolutiiviset vuorovaikutukset
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Ordoviki

Middle Ordovician 458 Ma

and Nowa Scotia
Arcient landmass ’
Modern landmase (=

S Zone (trangles point in the
i of subduction) o

Sea Floor Spreading Rudge

lImasto viileni ordovikikauden aikana:
jaatikot peittivat suuren osan Gondwanan etelapuolta
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Runsaita ryhmia
mm. trilobiitit, erilaiset nilvidiset, lonkerokiehkuralliset, piikkinahkaiset,
graptoliitit ja korallit, sammalelaimet... selkarankaisia leuattomia kaloja

\

HOLOCENE

PLEISTOCENE

PLUOCENE

Miocene

Cen

OLIGOC ENE

EocenE

. Phanerozoic

PALEOCENE

CRETACEOUS

JURASSIC

Meso20ic

TRIASSIC

PERMIAN

CAMBR AN

LEEROUS
Devonian
éDOVIClAN

20 10 O
#| thousands

———r—7—
30

100 60 50
millions

1

2

10

3b0

EomacARAN - 4
CRYOGENIAN

~

1 600 500

2

3

&

>

4—— billions



(a) (b) ()

Monisoluisten kasvien kappaleita '

Sienet ilmeisesti ennen kasveja
maalle

Niveljalkaisen
(tuhatjalkaisen)
fossiloituneita
jalanjalkia 530 Ma
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Ordoviikkikauden massasukupuutto 443 Ma

* n.26% heimoista, n. 60% suvuista, n. 85% lajeista

Karsijoita esimerkiksi
lonkerojalkaiset (2/3),
trilobiitit (90% lajeista),
konodontit, sammalelaimet, graptoliitit

ja riuttoja muodostavat sienielaimet
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https://en.wikipedia.org/wiki/Conodont
https://fi.wikipedia.org/wiki/Graptoliitit

Siluri

Middle Silurian 425 Ma

Lammin ilmasto
Matalia lampimia meria
Kasvit ja selkarangattomat elaimet kolonisoivat mantereita
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Elamaa maaymparistoissa Cooksonia

e maakasvien makrofossiileita (semiakvaattisia)
e sienia
e niveljalkaisia;

- tuhatjalkaisia
- hamahakkeja
- meriskorpioneja

- skorpioneja
kokonaisia ekosysteemeja siis

- esihyonteisia (Protura)
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Siluri

Skull # Anterior gill arches

A typical Silurian (Wenlock-Ludlow) vertebrate fauna from Saaremaa Island, Estonia.
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http://palaeos.com/paleozoic/silurian/wenlock.html
http://palaeos.com/paleozoic/silurian/ludlow.html

Devoni

Early Devonian 390 Ma

Kalojen valtakausi
(adaptinen radiaatio eli sopeutumislevittaytyminen)
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Merissa, makeissa vesissa... ja myos kohti maaymparistoa

Early Devonian

Late Devofnian lobe-finned fish and amphibio

land

rivers, ;
swamps and

Tiktaalik
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Us tetrapodsi.
Ichthyostega

~

Acanthéstega

=
>

Coelaanth

7

Late Devonian

Copyright @ Walter Myers

Archaeopteris

Siemensaniaisia, ensimmaiset metsat
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https://en.wikipedia.org/wiki/Pteridospermatophyta
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Liekopuita
Kortepuita

ensimmaiset lentavat hyonteiset n. 350 Ma (korentoja)
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Late Permian

Permi
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Kosteiden alueiden metsat
hupenivat ja lieko- ja

g kortepuiden valta-asema

& heikkeni

Havupuut levittaytyivat

| Kapypalmut kehittyivat
e noin 280 Ma

Neidonhiuspuut
noin 250 Ma



https://en.wikipedia.org/wiki/Ginkgoales
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Peleotsooinen maailmankausi loppuu,
mesotsooinen maailmankausi alkaa:
trias-, jura- ja liitukaudet

Permikauden lopussa 252 Ma

suurista suurin massasukupuutto “Great Dying”

* n. 51% heimoista, n. 82% suvuista, n. 95% lajeista
(mereisista)

Karsijoita seka merissa etta maalla;

-trilobiitit ja meriskorpionit havisivat lopullisesti
-koralliriutat kaytanndssa havisivat

-nilvidiset, ammoniitit, merililjat, sammalelaimet ja
panssarissiimalevat (Foraminifera)

-monet hyonteiset!

-pelykosaurit, monet muut matelijat ja sammakkoeldgimet
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Permikauden loppu samaan aikaan kuin Maapallon
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Early Triassic

237 Ma
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Ichtyosauruksia Havupuut
(kalaliskoja) K3 pypalmut
Neidonhiuspuut

Plesiosauruksia
(joutsenliskoja)

el unohdeta
" ammoniittejakaan

Triaskauden lopulla (n. 210-190 Ma)
ensimmaiset varsinaiset nisakkaat

Megazostrodon

Pseudosuchia-matelijat hallitsevia (krokotiilit
kehittyneet naista)

£k

Ensimmaiset dinosaurukset noin 230 Ma
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http://rsbl.royalsocietypublishing.org/content/9/1/20120949

Early Jurassic

195 Ma

v Soresdng Rudge

Jura

Late Jurassic 152 Ma

Pangea supermanner alkaa hajota Gondwana ja Lauraasia mantereiksi
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Istukasnisakkaisiin, pussieldaimiin ja nokkaelaimiin
johtaneet linjat erkaantuivat toisistaan

Merk A, Kirgher { Comagre Munewrs. of Matare Mtary

Juramaia sinensis (Kiina)
vanhin tunnettu
istukkanisakasfossiili
160 Ma

Teinolophos
(Australia)
nokkaelainfossiili
123 Ma

Sinodelphys szalayi (Kiina)
vanhin tunnettu
pussieladinfossiili

125 Ma
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Late Cretaceous 94 Ma nde
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Atlantti syntyy Etela-Amerikan ja Afrikan valiin
Intia irtoaa Madagaskarista ja lahtee kohti Aasiaa

Pohjois-Amerikka on yha yhteydessa Eurooppaan ja Australia Antarktikseen
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Kukkakasvit ja niiden polyttajat

Diptera Siphonoptera  Mecoptera 'Paratrichoptera™ Trichoptera Lepidoptera Hymenoptera

Liitukausi

Albian

Oxdfordian

PR T L

PERMAN| TRASSC

CARBONNE ROUS

Key Angiosperm Pollinators
(responsible for angiosperm radiation in Cretaceous)

Labandeira et al., 2001
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Ecomorphs Terrestrial-generalized
Dietary patterns Insectivore

a Omnivore
Herbivore
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‘Stereotypes’

Nisakkaat pienia, mutta melko monimuotosia jo “dinosaurusten aikaan”
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Newly discovered ecomorphological diversification in Mesozoic mammals

Volaticotherium
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