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Zlodowacenie
wczesnopaleozoiczne




GRANICA

ordowik-sylur

Dob's Linn

m formalnie wyznaczona w walijskim Dob's Linn
na pojawieniu si¢ graptolita Akidograptus

ale znacznie wczesniejsza wymiana faun
udokumentowana na wyspie Anticosti

wraz z koncem lodowej epoki Hirnantian wielkie migracje

wysmuklenie pierwszych pokolen %



kilonalne

Mastigograptus
ordowik 450 min lat

graptolity od innych Gk .
pioroskrzelnych rozni dymorflzm Urbanek & Tome (1972)

dysk przedustny wydziela kolagen Andres (1980) 2 ’ e,
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PLANKTON
Rhabdinopora

m | larwa miast osigsc¢ na
podtozu przechodzita
metamorfoze w toni
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GRAPTOLITY

pierWOtnie WiEIOgaI' A o \ Clonograptus

Loganograptus
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dymorfizm zanikat od koncéw galqek |

ewolucyjne powiekszaly obszar filtracji

Rhabdinopora



Corynites
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dwugatazkowe

Cryptograptus

Kalpinograptus

Pseudoeispgraptus

powszechna tendencja
do ,,unoszenia” gatazek

nierzadka redukcja liczby
osobnikéw w kolonii

VICL



GRAPTOLITY

dwuseryjne

,2uniesienie” czterech gatazek
| redukcja dwu z nich

Phyllograptus

Tet

ragraptus

Phyllograptus

czesny ordowik 480 Ma



Koztowska-Dawidziuk (1997)

OSZCZEDNY

szkielet dwuseryjnej kolonii

Spinograptus
sylur 430 Ma

m | kratownicowa konstrukcja
dodatkowej zewnetrznej ostonki

redukcja pierwotnego szkieletu

WIOtWody 2,



AKTYWNIE PLYWAJACY

superorganizm

Orthograptus
ordowik 450 Ma

Holoretiolites
sylur 430 Ma

nieukorzenionej kolonii graptolitow
nematularium stabilizowato ruch i rotacje kolonii

tendencja do wczesnej terminalizacji wzrostu



Nemagraptus
ordowik 460 Ma

GRAPTOLITY

wielogatazkowe ordo

/Dicellograptus g = rewersja ewolucyjna
" - od dwuseryjnosci

_Leptograptus do dwugatazkowosci
| wielogatazkowosci




GENEZA

jednoseryjnosci

Pristiograptus

Dimorphograptus

paczkowanie z ujscia pierwszego |akidograptus
osobnika w trakcie wzrostu
zamiast perforacji

AL

ewolucyjne opoéznienie

dychotomii az po jej zanik \\




GRAPTOLITY / / .

jednoseryjne rozgalezione \\\ \ S
0 ’ - \\\\ Abiesgraptus

Linograptus wczesny dewon 410 Ma

Sylur 430 Ma

paczkowanie z ujscia uformowanej rurki (theca)
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kontynenty ordowiku \
490 Ma

péznoordowickie zlodowacenia jednymi
z najrozleglejszych w historii Ziemi

przedtem maksimum ekspansji mérz

Dzik (1990)
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KONODONTY

anatomia Clydagnathus
karbon 350 Ma

N SN 3 f}’z‘;-'}‘\ S 9 T SN

miomery, ogon wyginany na boki i osiowy szkielet
hydrauliczny wytaczne dla strunowcéw

V-ksztatltnos¢ miomerow funkcjonalnie spdjna
z dobrym wzrokiem




KONODONTY
aparat gebowy

m dzieki wielkiej liczebnosci zabkoéw w prébkach Triodell
fatwa statystyczna rekonstrukcja sktadu aparatow dew;'r'? %68 ,\l,le

anterior




APARATY N N Y8 Dzkoo)

najprostsze

F—— 100 m .
izolowane elementy

Conopiscius?
dewon 360 Ma

reliktowa linia przetrwata od kambru po perm

B | u karbonskich tylko para elementow




REGULACJA

przyrostu zabkow

Druce (1969)

proliferacja ameloblastow na
«wierzchofkach guzkéow

A

Dlnodus (,,Slphonodella”) karbon 340 Ma

odciski ameloblastow

Dzik (2000)

103 WTR-8 cXVI/808 Mesotax fals sp



ameloblasty

HOMOLOG .t

ganoiny?

Dzik (2006)

odciski komoérek czesto tylko
na wierzchotkach zagbkow

pozostata powierzchnia gtadka —
pokryta grubg blong podstawna?
z A - = ameloblasty
' FRCRTIENG - Icriodus
M : o mas L s dewon 360 Ma
mtodocianyeieHiEntizy =
PolygnathUSsss
dewon 36URVIE

......

Magn WO b 20um
800 45 2 P36 Polygn sp 1635

200 nm

btona podstawna ganoiny
Polypterus

podobienstwo do gtadkiej emalii fusek rybich (ganoiny) /pte
(ZISIejszy.



Dzik (1986)

HOMOLOGIA

zabkow konodonta

elementy aparatu
Semiacontiodus
ordowik 460 Ma

jedynie w emalii zebow sposéb przyrostu
taki jak koron zabkéw konodontéw

wypetnienie jamy bazalnej co najmniej
analogiczne do dentyny

kanaliki-wypustki odontoblastow?




regenerujgce elementy S

PERMANENTNY i (™
przyrost tkanki . °°" |

regenerujacy zabek
Drepanodus §!
ordowik 460 Ma §
Muiller & Nogami (1971) It

morfologia sugerUje funkcle
chwytne i rozcierajgce — jako zebow

ale elementy nie wyrzynaty sie

regeneracja ztaman dowodzi
statego okrycia tkanka wydzielniczg



hipotetyczna/ , |
SZKIELET i T

wewnetrzny rogowego zeba?

m staly wzrost pod keratynowa
zewnetrzng powioka

ameloblasty
fosforanowy element

wyjasnia rownoczesny wzrost
| role mechaniczng A— horny caf

-
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MOZLIWI

potomkowie

rogowy aparat gebowy
Myxine
dzis

prostych aparatach

czesty rozpad elementow o cienkich
koronach na pojedyncze zabki

gtéwne funkcje mechaniczne
wypetnia wéwczas ciato bazalne




Panderodus Besselodus

Panderodontidae sylur 440 Ma Distacodontidae ordowik 450 Ma - Drepanodus
Protopanderodontidae




S3 54\

Aldridge et al. (1987)

kompletne aparaty na tupku o

réznych kierunkach deformaciji aparat zgnieciony
ukosnie bocznie

pozwolity na retrodykcje do uktadu g s
pierwotnego (tréjwymiarowego) (s

R
5

Idiognathodus
formacja Modesto karbon 320 Ma

ORGANIZACJA | o

aparatu konodonto“g

Rhodes (1952)

Du Bois (1943)

-
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APARATY
interpretacja aparatu

17-elementowe lcriodella
ordowik 450 Ma

na podstawie
Aldridge et al. (2015)

prawdopodobnie przez duplikacje M

rozpad gatazek na pojedyncze zabki



APARATY

19-elementowe

Dzik (2015)

s Y, interpretacja aparatu
ey TP e RS Prortnssum .
B SR TR P Y tupki Soom ordowik 450 Ma

kolejna duplikacja w pozycji P2
i zmiana ukifadu morfologii w serii P

by¢ moze wynicowywanie?

wywodz3a sie z kontynentu Balt



GRANICA

kambr-ordowik

konodont lapetognathus

ordowik 490 mIn lat

graptolit Rhabdinopora Fortey et al. (1982)

ordowik 490 mIn lat
Zeballo et al. (2005)

formalnie wyznaczona na warstwie pm—— £ §
. e 9 £
z pierwszym konodontem lapetognathus e §§ a%g
e . e i s £5%
B ponizej planktonowych graptolitow 32 ‘5_.; §
------- 385k
--‘u

25‘4 -------
Stratotyp granicy kambr-ordowik -
Green Point, Newfioundiand

[ konodont

Ordovician

Cambrian
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Paleozoic
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okna tafonomiczne na ekstremalne srodowiska
i umozliwiajace fosylizacje miekkich tkanek

zabezpieczajqce przed zerowaniem

PALEONTOLOGI
h tkanek

mie



WIELKIE v

pelagiczne stawonogi

anomalocaridid
Aegirocassis
ordowik 470 Ma

czym si¢ odzywialy te pierwsze "wieloryby"? ||



Eldonia
ordowik 450 Ma

ORDOWIK p—

- . . jelito [
w ciagltosci z kambrem |
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Rotadiscus kambr 510 Ma

Dzik et al. (1997)

B czutkowce Eldonioidea roznorodne

ksztalt ciata od dyskowatego przez
stozkowaty po cylindryczny



Caron et al. (2013)

POI’.STRUNOWCE
kambru p“’SOma\

Bengtson & Urbanek (2007)

pidroskrzelny Bee. ' jelitodyszny
Rhabdotubus | & Spartobranchus
kambr 520 Ma §: kambr 520 Ma

daleko mniejsza niz dzis

jelitodyszne filtrowaty w rurkach

pioroskrzelne stosunkowo duze



