Klima a vyvoj zivota v triasu — svet
po nejvetsim vymirani v historii
Zeme



Rozvoj Zivota po nejvétSim vymirani za poslednich 540 miliont let (PTME)

(PTME = Permian-Triassic Mass Extinction) . oo
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0 : o M
¢ ZALEDNENI Panamska Sije (~3 Ma) impakt Ries 3 - élovék
= A messinska krize (~6 Ma) (Bavorsko) &L . ]
5|8 e @’o‘ ....... il hominidi = Dimetrodon
. - @
é c ¢>1_) 3 konFinety ;‘77!_
NG N -~ £35 impakt Chixulub v miocénu . ) g2 @
% > @ .2 W=z (iz. Mex. zaliv) rozvoj kostnatych & g . S
5o Q8 38 : > ryb, ptakd, saved b e
=988 88 ET | V. -25% Zivog. Celedi = 3
65 S I§§ N> V¥ g, m——— . 2
m‘g 58 £ X . C S 55E i T £
o5 |Z8 *° $'2 dekkanské 25533 3
=3 «w @& trapy (z. Indie) e EE g 882 |5
- S  rozevirani 2 Ao 2025 £ |8
= ATLANTIKU =73 iy v S8R9 (&
5 © E ; Ve SV. Kriae -9
—£5 Ocean TETHYS = 3 g rozvoj morske i 2
= o ] S—— a = =
o § ,,,,,, X Rozpad PANGEl g% IV. -20% zivoé. éeledi suchozemské % = c
o £ impakt (Bedout, E— i faun Q8 - E
Qe 82 Al?stral(ie) lIl. -50% Zivog. celedj 4 e 3
oxl ™ =" ‘é’_l‘g , -90% vSech druh PTME Bl 8 2
E 400 Rl 2 _v-. / ESEST A A c
O | g _PANGEA sibifské | " S56ge 8 "
e f & H e = = r] E O
S G ZALEDNENI platobazalty i "\e EVESE 3w g £
14 2 £ (jiz. kont.) Ssv. permu v \9';.9' = % 2 : g
] g & impakty (?2) PET——— 9 = "o
w " | € T yp— Il. -25% Zivo€. cel?dl S z § 2 8 —
=k~ ¢ viljujské > rozvoj rybovitych s -5 8
Z| ¥ 38 platébazalty 21 %0 vatm. % obratlovcli , 5 9 © 2o
5. © ozonova vrstva = KOLONIZACE 3| @ b
<328 2 - . SOUSE . ~v§5 & @ >
P ) 4 celistnatci . = > 2
-l s & = | s 0 D o A
w < s o E . = - . IR L 3 = —_
Ml * rozvoj bez¢elistnatych . o =
ol ® o rozvoj bezobratlych - 3
e < Pl z =
Z kontiﬁ:_:,nty - < Cpordata, Vertebrata ) @
£ vkambriu = % véechny kmeny bezobratlych 5
535 g sfogenni udalost % Burgess Pass (Kanada) Ji-Nan (Cina) 2
Ma (&as) ) "Kambricka explose" SKELETONIZACE @
« geosféra biosféra >

Pfehled nejdulezitéjSich biotickych krizi a dlleZitych mylnik( ve vyvoji Zivota na Zemi zaposlednich 535 Ma.



Paleogeograficky vyvoj v mesozoiku 252-66 Ma E'VT% ,

Druhohory (mesozoikum) ¢asové vymezeny dvéma katastroficky’:m/ /

udalostmi — zacinaji vymiranim na hranici perm/trias a konci , f,
/ /
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Hlavni udalosti v obdobi mesozoika

* superkontinent Pangea se rozpada na mensi Utvary, na

jihu Gondwana

* vznik oceanu Panthalassa — predchidce dnesniho
Pacifiku Middle Jurassic

Aalenian
173.6 Ma

e v kride zacatek alpinského vrasnéni, které vrcholilo
béhem kenozoika

* klima sussi pocatkem triasu, pozdéji teplé a vihké v
prabéhu jury a kridy; Siroky tropicky pas, i v polarnich
oblastech mirné klima, chybi doklady zalednéni

Rozmisténi kontinentl v raném triasu pfed 237 miliony let a o asi 60 milionl let
pozdéji béhem stredni jury, kdy vznikl zarodek dnesniho Atlantického oceanu (dle
Scotese et al. 2014).

Sea Level = Present-day
Bathonian-Bajocian SSB

CR Scotese, PALEOMAP Project
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Hlavni udalosti v obdobi triasu 26°
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» zacatek stépeni Pangey na severni Laurasii a jizni 22
Gondwanu, pocatek otvirani Atlantického oceanu 2o
18°
* rozSifovani oceanu Tethys 16" |,
* v prvnich 5 Ma vyssi hodnoty CO, v atmosfére -
klima teplé a suché, centralni Sast Pangey okolo

rovniku — aridni klima, typicky ¢ervené piskovce a
loziska evaporitl

LEGEND

COOL

* na podlech teplo a vlhko, rany trias je nejteplejSim

WARM

obdobim v historii Zemé, absence zalednéni e
@ Bauxite @ Coal
v 7 V4 . 4 e ’ ° WET @® Laterite & Tillites
* pocatkem pozdniho triasu karnska pluvialni epizoda T | ‘\
(236-232 Ma) - intenzivni vulkanismus (Wrangellian | [Tfmtint.t N R
eruptions), sklenikové plyny (CO,, metan, vodni pary) *| | s El'l'i':smne “““
Al Glendonite

zvySena acidita oceand, vymirani hlavné v morich,
vyrazné vlhci klima

Rozmisténi kontinentl v raném triasu pred asi 237 Ma (Scotese et al. 2021, upraveno).

"Paratropical" =

High Latitude Bauxites




Pfiroda v triasu — vyvoj zivota po nejvétsim faneorozoickém vymirani (PTME)

Rostliny v moirském prostredi

* Rhodophyta (Cervené rasy) - vznikaji
modernéjsi typy tzv. koralinni Cervené rasy, ty
mimo jiné vytvareji krustovité pevné povlaky
tvorici zpevnéni vnéjsi strany kordlovych rifd -
tzv. fasovy hreben

* na pocatku triasu dochazi k prestavbé rasovych flor

4 A _/I \\ ‘
Mesophyllum, recentni Cervena rasa.




Pfiroda v triasu — vyvoj Zivota po nejvétSim faneorozoickém vymirani (PTME)

Voltzia
(fehliénan)

Gordonopteris
7 (kapradina)

Equisetites Alpia

Megachire/la |
(plaz)

Saurichthys
(paprskoploutva

lalokoploutva ryba)

ryba

(Wachtler 2012)
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* kontinentalni aridni klima s vyraznou sezonalitou, polarni

Frigid zone

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

Pojem temperatni zéna v sou¢asném geografickém pojeti. V Koppenoveé klasifikaci
>-3°Caz < 18°C.

* vedle vytrusnych (kapradorosty — kapradiny, plavuné,
preslicky) a kapradosemennych (prvni benetity) se objevuji
i nahosemenné, v temperatni zoné rlst lesu

The Anisian landscape from Kihwiesenkopf in the Dolomites (241 million years ago). Reconstruction based on the

findings of Michael Wachtler 1999-2009: 1) Coelacanth; 2) Saurichtys; 3) Dipteronotus; 4) Megachirella wachtleri
(reptile); 5) Lepacyclotes bechstaedtii (lycopod); 6) Voltzia agordica (conifer); 7) Gordonopteris lorigae (fern); 8)

Bjuvia olangensis (cycad); 9) Scytophyllum bergeri (seed fern); 10) Bjuvia olangensis and Dioonitocarpidium cyca-
dea (cycad); 11) Neuropteridium elegans (fern); 12) Pizperesia (cycad); 13) Ladinia simplex (cycad); 14) Selagin-
ellites leonardii (lycopod); 15) Isoetites brandneri (lycopod); 16) Alpia anisica (conifer); 17) Equisetites mougeotii
(horsetail); 18 Lycopia dezanchei (lycopod).



Pfiroda v triasu — vyvoj zZivota po nejvétsim faneorozoickém vymirani (PTME)

jehlicnan

Pleuromeia - plavun

Schlzoneura-presllckja} —. R E N s Priklady triasové krajiny
3 ' : s plavunémi, preslickami

Equisetites - preslicka . ey
4 R a jehlicnany.




Priroda v triasu — vyvoj zivota po PTME

pedicle-

attached byssate
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Odlisny vyvoj ramenonozcll (Brachiopoda) a mlzu (Bivalvia) po PTME - dan jejich rozdilnou fyziologii a reakci na zvysujici se teplotu v pribéhu jury a kfidy (Guo et
al. 2023).

 revitalizace skupin, které na hranici P/T témér
i opodineachiime bin vympiely: ramenonoici, lilijice, moiské houby (rozvoj v

prostfedi Utesd)
Z_CJ * multitroficky potravni retézec vznikl kratce po PTME

m
kompletni revitalizace zivota vsak trvala asi 5-10
Owle @ @ miliont let, znesnadnéna vulkanickou aktivitou,

periodami globalniho oteplovani, acidifikaci oceanu,

Wuchiapingian | Changhsingian EG LG Di Sm Sp | Ae Bithynian|Peisonian [Hiilyrian "
Late Permian Early Triassic Middle Triassic anoxii oceanli v prﬁ béhu raného triasu

Vzrast rozmérl schranky ramenonozcd po vymirani na hranici P/T (Chen et al. 2019).



Pfiroda v triasu — vyvoj Zivota po nejvétSim vymirani 4 | Ceraties
v historii Zemé AV 4

* hlavonozci - amoniti s ceratitovym typem svu, napt. Ophiceras:
velké rozrGznéni ~ 100 rodd, 3000 druh(), rozvoj belemnitt

* karnska pluvialni epizoda — intenzivni vulkanismus, CO,, metan,
kyselé desté, pokles biodiverzity v morich o 33 % - postihlo

konodonty, hlavonoice, ostnokozce (lilijice), zelené rasy :
=u\Juu- RZORS))

AMMONITIC
SUTURE

— ——
E L  © Antonov, 2009 U |
E = external (ventral)
77\ SADDLES L = lateral :
u LOBES U = umbilical
| = internal (dorsal) Ophioceras -

Encrinus liliiformis,
lasturnaty vapenec,
severni Némecko

e

7® {orge Gonzales

(Hagdorn 1999
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Kde se vzaly zaby?

i . : R praemaxilla
J \ e : nasale~
lacrimale

praefrontale

sphen-
ethmoid

tebro
sakralniho
obratle

: - —
frontoparietale \
7
a

¥ Triadobatrachus (spodni
trias, Madagaskar)

18

supra-
temporale
quadratum

squamosum
oticky zarez

postparietale

Doleserpeton (rany perm, Sev. Amerika)

Xerodromeus, branchiosaurid (rany perm, Sev.

Amerika, Schoch & Werneburg 2023).
ML .
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-’, )

* Neotenie — zvlastni typ heterochronie, pri
kterém reprodukéni organy dozravaiji, zatimco
ostatni ¢asti téla vyvojem zUstavaji na Urovni
larvalniho stadia.

© After5

& Wereneburg 2023).



kladogram skupiny Tetrapoda
(étvernozci)

[ ]Sauropsida
[IReptilia

Nejstarsi znamé zelvy
Sauropsida - tfida obratlovcd,
do které nalezi tradicni rady
plazu (Zelvy, hatérie, Supinati a
krokodyli), ptaci a jejich vyhynuli
pribuzni

R\
Q
&

Diapsida

zelvy — nejisté systematické postaveni,
dnes fazeny k Neodiapsida jako
sesterska skupina kladu Sauria

Eunotosaurus arricanus
Coelurosauravus

2794
Neodiapsida

Prolacerta broomi
2965 proterosuchus

Archelosauria

2732 Protorosaurus speneri

Archosauromorpha e Chaohusaurus

50.1
9 6Gulc:saums he

Hupehsuchus nanch:
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268.5 O
2432
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1 Blcarosaurus siefkeri
Kuehneosaurus latus
Langobardisaurus pandolffii
Megalancosaurus preonensis
angensis

Parvinatator wapitiensis

elmi

Erythrosuchus africanus
2503 Euparkeria capensis
Azendhosaurus madagascariensis
= Trilophosaurus buettneri

uLiowesia browni
2 Mesosuchus browni
4 9 8H /perodapedon

eyumbaita sulcognathus

2498 "Wixosaurus panxianensis
48.4 Utatsusaurus hataii

aprix I Testudines ‘

I Archosauriformes

I Allokotosauria

Rhynchosauria

|Protorosauria Y)
| Ichthyosauromorpha g —

Sauria
45.9

3 Askeptosaurus italicus

Em Xinpusaurus kohi

Cyamodus hildegardis
Placodus gigas

S }.argocephalosaurus qianensis
2462 Sjnosaurosphargis yunguiensis

I Thalattosauria /\5

2479 " pistosaurus longaevus
Lariosaurus calcagnii

2448 Serpianosaurus mirigioliensis

Sophineta cracoviensis

Taytalura alcoberi

Sauropterygia ‘

Lepidosauromorpha

2238

23¢:3 Clevosaurus brasiliensis
206"

72 bridensis
obin m
Clevosaurus hudsoni

Dij avon
(7875 — Palaeopleurosaurus posidoniae
2094 i

Megachirella wachtleri
.2

s

. ., . 77 (Simdes et al. 2022) 2w
Plvod Zelviho krunyre (Joyce et al. 2008) Tetrapoda
@ e A ®) e Ea oy ¢ 340 320 300 280 260 240
Ccentrum —= N
Triassic Jurassic .
- - Cretaceous Tertiary
Middle Late Early Middle Late

Chinlechelys tenertesta
I 1

Proganochelys quenstedti
1 1

Palaeochersis talampayensis
! '
Ul Australochelys africanus
! '

Proterochersis robusta
,—. Kayentachelys aprix

m | @ ji

\\\ neural canal

centrum )
T W Mongolochelys efremovi
(8) 5 : )
— Panpleurodira
—©
Pancryptodira
ZOOlMa 142|Ma 65 IMa
(Joyce et al. 2008).

Chinlechelys tenertesta, pozdni trias, Nové Mexiko. Stfedni ¢ast karapaxu. Endoskeletdlni Zebra se
vyvijela oddélené od vznikajiciho dermalniho Stitu (Joyce et al. 2008).

196.1

Proganochelys quenstedti

enuopousydg

ejewenbg




Prapodivni triasovi sauropsidi

,wAvicephala® — skupina nejistého systematického postaveni s

diapsidnim typem lebky; dnes néktefri razeni k archosauromorfum -

velmi bizarni, znaky podobneé s ptaky, avsak je to vysledek elovucni

konvergence

srostlé neuralni oblouky obratl(

AAQ \\\\ G@zf oy ’

I N R N R
\%W)))})})»}))))))%ﬁ;,%xb R Sy,
6 R o

Megalancosaurus preonensis — stromovy zastupce z pozdniho triasu Italie (Steyer 2011).

\L‘kA L‘- ‘.[,: 4

[JSauropsida
[TIReptilia

kladogram skupiny Tetrapoda
(CtvernoZzci)

,Tetrapoda

Petrolacosaurus kansensis

Orovenator mayorum

Claudiosaurus germaini

DREPANOSAUROMORPHA

2
pr—COc|Urosauravus elivensis

29

Weigeltisaurus jaekeli

99 1
69

Rautiania spp.
WEIGELTISAURIDAE

AVICEPHALA
SAURIA

Tropidostoma Zone younginiform

71 Youngina capensis

Acerosodontosaurus piveteaui
1 ‘

Hovasaurus boulei
37

Thadeosaurus colcanapi

(Pritchard et al., 2021)



Prapodivni triasovi sauropsidi

B L N & - L4 > = o s
P b © Oregon State University <§f ~ A - ey S, < ‘??‘; % "MQH?”O‘]. &

A B 7 S 2 s < o N -

Longisquama insignis z pozdniho triasu Kyrgystanu. Povaha hrbetnich ,Supin® neni jasna, dle nékterych
hypotéz struktury prfipominajici pefi mohly pomahat ke klouzavému letu. S ptaky ale neméla Longisquama
nic spolecného.

%
iy

Lesy pozdniho triasu s rdznymi spolecenstvy neptacich plaz( — 1. prvni ptakojestéri, 2. Longisquama, 3. [~ AR

A N\

Megalancosaurus, 4. Hypuronector, 5. Drepanosaurus (dle Steyer 2011).



Ovladnuti moti i sousi sauropsidy

* v morském prostredi rybojestéri (Ichthyosauromorpha),
jestéroploutvi (Sauropterygia) zahrnuijici bizarni plakodonty,
notosaury a prvni plesiosaury

G

Ichthyotitan severnensis — nejvétsi znamy rybojestér, pozdni Lebka rodu Placod
trias, UK (Lomax et al. 2024) zuby.

x
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(Rieppel & Wild 1996) (lvanovet al. 2001)

Placodus

Nothosaurus mirabilis, (trias, Némecko)

Placochelys
tvarem téla
pripominal Zelvy.




Ovladnuti mori i sousi sauropsidy

0.99
1

Diapsida

Protorothyris archeri
Protocaptorhinus pricei
Captorhinus aguti

_——

v kontinentalnim prostredi jako sesterska skupina
archosaurt vznikla (mozna uz koncem permu)
skupina Lepidosauromorpha, zahrnuijici haterie a
Supinaté plazy

————e Huehuecuetzpalli mixtecus

wes Eichstaettisaurus schroederi

0.91

0.97

——@ Ardeosaurus brevipes

_4—.0

Slavoia darevskii

0.93 Tepexisaurus tepexii

Globaura venusta

[P Tsmdaok (Martinez et al. 2021)
—#_o.ez—' Petrolacosaurus kansensis PP
® Araeoscelis 1.0
Acerosodontosaurus piveteaui
1 Msaurus boulei V
54 -
Saurosternon bainii
1 e Claudiosaurus germaini
——e Youngina capensis
L9056 —— ———=e Coelurosauravus
R S Testudines 0
%8 o Palaeagama vielhaueri
555 Prolacerta broomi
055 %:,<— Archosauriformes Archosauromorpha
% ——— Sl Rhynchosauria %
==:-1 Choristodera ﬁ
—+0-7B @ Protorosaurus speneri
———— N 'Protorosauria’
0.6 062 06 Thalatt .
Sauria —o<-0'81 alattosauria ’\
0.92 8 9::— Ichthyosauromorpha
0.72 573 —] Saurosphargidae t
: ) ——— Placodontia
S Eosauropterygia
———eTaytalura alcoberi
Gephyrosaurus bridensis
Diphydontosaurus avonis "
0.98 Planocephalosaurus robinsonae Sphenodontia
. Clevosaurus hudsoni
Lepidosauromorpha “Clevosaurus brasiliensis
Homeosaurus maximiliani
0.99 Et Homeosaurus parvipes
i Palaeopleurosaurus posidoniaex/
+_.—o Pleurosaurus
55605 Kallimodon pulchellus
"~ 58" eptosaurus neptunius ,
_+&8—.0 Priosphenodon avelasi
. Sphenodon punctatus
——=e Sophineta cracoviensis
Megachirella wachtleri
—0.86 4@0 Marmoretta oxoniensis SR

Other Gekkota %\

Xantusia vigilis

.64
0,89 i
) - — Cordylidae
X Scincidae
067 033 g Paramacellodidae

dof

Teiioidea
Lacertidae
‘Amphisbaenia’

-

1
0.8

Aigialosaurus
Pontosaurus ) \/1’\’
Adriosaurus suessi
o ————— N Scrpentes
—————e————mmgl] Platynota

50 i = Gobiderma pulchrum
Heloderma suspectum
i Xenosaurus grandis
Anguidae

gleuradontagama aenigmatoides
Priscagama gobiensis

Acrodonta b

Pleurodonta



L] [ ] Pappochelys rosinae
R k A 2794 Odontochelys semitestacea = _ Testudines
h = a . aprix
OZVOJ S u p I ny rc o sa u rl a Neodlapsma 23— Proganochelys queensdedti
Prolacerta broomi
2565 proterosuchus
2766

Erythrosuchus africanus Archosauriformes
250.3 Euparkeria capensis N

; — Trilophosaurus buettneri I Allokotosauria »
. é-lé)wes:a browni

i 9 Mesosuchus browni o
: o  Hyperodapedon Rhynchosauria
- Teyumbaita sulcognathus f
Protorosaurus speneri
2 Macrocnemus -

Tanystropheus longobardicus

1 glcarosaurus siefkeri Protorosauria
Kuehneosaurus latus 7
Langobardisaurus pandolfii 3

Megalancosaurus preonensis
Hupehsuchus nanchangensis

256 5Charoh,usaurus o
Parvinatator wapitiensis
2204 Gulosaurus helmi Ichthyosauromorpha
2496 “ixosaurus panxianensis
: 48.4 Utatsusaurus hataii
Askeptosaurus italicus o Thalattosauria
E
2404 xinpusaurus kohi
= Cyamodus hildegardis

2459 Placodus gigas .
i6.4-2rgocephalosaurus gianensis

Sinosaurosphargis yunguiensis
’ us deli ibulari: Sauro| ia
79 * pistosaurus longaevus pteryg ;
Lariosaurus calcagnii
44.8 Serpianosaurus mirigioliensis

Sophineta cracoviensis

« Archosauria — skupina zahrnujici krokodyly, ptaky, secrotosauie=TT
neptaCi dinosaury, pterosaury a starobylé
Jamkozubé® diapsidy jako fytosaury a aetosaury A

Archosauromorpha

L2703
Sauria

« do soucasnosti prezili jen krokodyli a ptaci

PROTEROCHAMPSIA
PHYTOSAURIA @)

T Nundasuchus songeaensis Taytalura alcoberi oy - 9
= \2@" Dipgigoios ons w <§
| r.}§d SUCHIA -3 Clevosaurus br(a:;siliensis i r S
- evo: IS
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® ; o — L — Pleu =
O &0% 3 <"]APHANOSAURIA Lepidosauromorpha 2094 e K:
® LAGERPETIDAE Megachiels wachter
Q- .
\§ 2344 Hueh
Q,’\ PTEROSAURIA S ~ t | 2 0 2 2 Eichstaettisaurus schroederi
Lagosuchus talampayensis ( lnnerEs & &k ) ------- Crown Gekkota

S SILESAURIDAE
{\‘Z‘
DINOSAURIA

TRIASSIC
LATE
Carnian | Norian
"“-II" Mambachiton
{__ CAGERPETIDRE ][]
I sitesavRoAE ]|

<
& i
2
s[ T
o o
@ <<
< = RNITHODIRA
— ©https://en.wikipedia.or . = =
~Is T g/wiki/Redondasaurus ©Smokeybjb, CCBY-SA 30 t e = ==
|0 v p ; e TR y .
& <] | AVEMETATARSALIA Fytosauri Redondasaurus a Protome z pozdniho triasu Stret predatora ze skupiny Suchia s parem dicynodontu
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Rozvoj skupiny Archosauria

* Pterosauria — ptakojestéfi, nejstarsi z pozdniho triasu,

vznik patrné ve strednim triasu

« vznik z malinkych, pravdéepodobné prevaznée
dvounohych pfedkul ptaci linie archosaurd, teplokrevni

Loping.

Archosauria

- —C

Dinosauromorpha

) Dongusuchus efremovi

fJ
Ornithodira

Lagerpetidae

Pterosau romor[;oha

.c.
Avemetatarsalia

Time (Ma)
250 240 230 220 210 210 190 180

Triassic Jurassic

Upper
Carnian | Norian

|Rhaetian|H.| Sinemur. | Pleinsb. | Toarcian |Aal.

e

Pseudosuchia

Yarasuchus deccanensis

Teleocrater rhadinus

] Aphanosauria
Spondylosoma absconditum

N
Lagosuchus talampayensis @ ?

C
Lewisuchus admixtus .
- Silesaurus opolensis @ Silesauridae
Asilisaurus kongwe
Dinosauria

o —— Scleromochlus taylori L2 . *

—== Dromomeron romeri —
e e—— [)rOrmomeron _gigas Q
Dromomeron gregorii

PVSJ 883
/_\'C —=m [{ONgonaphon kely _ ]
| [xalerpeton polesinensis éﬁ

——=mm | agerpeton chanarensis
1 RETET

------- - mmmm Scleromochlus taylori (2)ias
Allkaruen koi

Cacibupteryx caribensis — >

Rhamphorhynchus muensteri

Eudimorphodon ranzii

= [imorphodon macronyx

Lo . Caelestiventus hansenig
Peteinosaurus zambellii

i [ Raeticodactylus filisurensis
P aarni{adgctylu% rﬁsenfelgg )

- ustriadraco dallavecchiai
Pterosauria _I:—-Seazzadactylus venieri

i ———= Preondactylus buffarinii (_/

i ————== Austriadactylus cristatus
Scleromochlus taylori  (3) &

=

Scleromochlus taylori, jeden z bazdalnich pterosauromorfi ukazujici na blizky vztah ke skupiné Lagerpetidae (Foffa et al. 2022).



Rozvoj skupiny Archosauria » triasové formy drobné, max. okolo 1 m, gigantickych rozmérti dosahli v
prubéhu jury a kfidy

hrebinek

Austriadactylus
cristatus

L™

Scleromochlus taylori, rekonstrukce bazalniho
pterosauromorfa (dle Foffa et al. 2022).

Eudimorphodon
ranzii

Eudimorphodon ranzii

, Austridactylus
/ Italian specimen
MPUM 6009

kratké predni
| \ | koncetiny

.M«'_ AR .

© Museo di Scienze"Naturali, Bergamo

https://pterosaurheresies.wordpress.com/

. s _ s . ° ;.. , . ilttps:llww;/\;.museg 'I”"
Eudimorphodon ranzii z pozdniho triasu Itdlie. Triasovi zastupci eopterosaurt ve srovnani s jurskym

rodem Dimorphodon.



Nejstarsi znami dinosauri

» Silesauria (,jeStéfi ze Slezska®) - nejblizSi pfibuzni
dinosaurd, ve stfednim a pozdnim triasu se
vyskytovali na zemi celé Pangey

« Saurischia a Ornithischia — dvé zakladni skupiny
dinosauru odliSujici se stavbou panve

Saurischian
(Allosaurus)

A

- w Y 8 (qle Steyer2011)

Theropoda | | Thyreophora|Ornithopoda| Marginocephalia

1 Paleogene [Period
+ Paacene [FPoch

)
La

hip bones
(pelvises)

Cretaceous

Pachycephalosauria
Ceratopia

kost stydka

(pubis)
Ornithischian pelvis

Deinonychosauria
Sauropoda
Stegosauria
Ankylosauria
ornithopoda

Ornithischian
(Stegosaurus)
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=
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© 2014 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Rozdilna stavba panve u dvou hlavnich skupin dinosaurq, tzv. ,plazopanvych” a
»ptakopdnvych”,
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CRETACEOUS
Early Late

» nejstarsi nalezy dinosauru, skupina Theropoda, Late

Eoraptor (pozdni trias, Argentina) — pohyboval se e IR ..
vylucné bipedné s : s s

Herrerasauridae ’"K\

Theropoda Ebraptorow—i\ ®
Efadromaeus
: Daemo}?osaurus Y
Tawa ’W\ 5
Coelophysoidea f : :
ﬁ)ilophosauridaé W—\
Neotheropoda . Ceratosauridae '*—\

Noasauridae :

‘Cerato-
‘sauria

Abélisauroidéa

Eoraptor, pozdni trias Argentiny - asi 1 metr dlouhy, vaZil kolem 10 kg. Rychly Abelisauridae

lovec, ktery se Zivil mensimi obratlovci. Mohl vSak byt i omnivorni (vSeZravy).

Herrerasaurus ischigualastensis
(Rocek 2002)

postorbitale  Jugale pracfrontale
\ L= lacrimale mulllln

sguamosum i B ey f nasale
RN . NG =

praemaxllla

https://www.unexpecteddinole .
sson.com/dino/herrerasaurus articutare Yes

Herrerasaurus, pozdni trias Argentiny, asi 6 m dlouhy teropod. ALipss{fenawikipe il i/ ANIEEIera st
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Early Late
mapfefc] ox [ ki| 1 [Be] va [HdBa] A | A ce |Tulcofsa] ca | ma

1227 Ma 12013 Ma 1741Ma  :163.5Ma ‘145 Ma 100.5 Ma B

Herrerasauridae "‘K\
Eé)raptor T\ 5
E;Odromaeus

. Daemo;nosaurus Y
Tawa fr\

Coelophysoidea

Tawa hallae
Theropoda

https://en.wikipedia.org/wiki/
Tawa_hallae#cite_note-paul-4

Dilophosauridaé ‘W\

Neotheropoda

Ceratosauridae *—\

Noasauridae :

‘Cerato-
‘sauria

. Abelisauroidea

Abelisauridae

https://en.wikipedia.org/wiki

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

/Coelophysis

Coelophysis bauri
—
50 cm

 idalSi nalezy pozdné triasovych dinosauru ukazuji na jejich
Gondwansky ptivod




Nejblizsi predci savcu

* savci se vyvinuli ze skupiny Cynodontia, ktera se radi do
rozsahlé skupiny terapsidnich amniot s blizkym vztahem k

savclm

* savci jsou soucasti kladu Mammaliformes zahrnujici savce a
jejich vyvojové nejblizsi pribuzné

Oligokyphus

Oligokyphus, pozdni trias aZ rand jura Evropy, Severni Ameriky a Ciny. Tento
byloZravec byl dlouhy asi 15-50 cm. Stejné jako u ostatnich cynodont( se
predpoklada srst na povrchu téla (Steyer 2011).

velmi prodlouzena patef

dobre vyvinuty sagitalni hreben

Vaughnictis smithae u
Eothyris parkeyi
Oedaleops campi
Martensius bromackerensis
Oromycter dolesorum Caseasauria
3, Casea broilii

335.6
Amniota

Euromycter rutenus
2 (f‘otylorhynchus
78 Ennatosaurus tecton
Archaeovenator hamiltonensis
Echinerpeton intermedium
erosaurus wellesi
Varanodon agilis

——1321.2
3299

Varanops brevirostris

Mycterosaurus longiceps
Ophiacodon retroversus
5— Ophiacodon uniformis
Varanosaurus acutirostris
lanthasaurus hardestiorum
6.9 Glaucc us megalops
|3 Edaphosaurus boanerges
2986 Gordodon kraineri
lanthodon schultzei
Haptodus garnettensis
——— — Lupeosaurus kayi

i falaeohah‘eria longicaudata
X e T Tetraceratops insignis

ikl 7Dimerroclon milleri
= Secodontosaurus obtusidens
2995 gphenacodon ferox
2 Dimetrodon limbatus
*' Sphenacodon ferocior

L1367
Crown Amniota

Sphenacodontidae

_Haptodus garnettensis

Raranimus dashankouensis

Biarmosuchus tener
Therapsida

Biseridens qilianicus

Titanophoneus potens

L] Cutleria wilmarthi

Secodontosaurus obtusidens

Sphenacodontidae Cryptovenator hirschbergeri

Dimetrodon spp.

Sphenacocdon spp.

A
4 . \
- Varanopidae #
5o Mesenosaurus efremovi L )
2943 Heleosaurus scholtzi
‘—L_Zaﬁ_-_h—— Mesenosaurus romeri
I Ophiacodontidae

I Edaphosauridae ‘

_Pantelosaurus saxonicus —

r-'

-

Biarmosuchia
_Dinocephalia
_Anomodontia

Gorgonopsia

Therocephalia

'Cynodontia



edci savcu

malleus
incus
[0 Dentary -
@ Angular
@ Squamosal — stapes
3 1 stapes 0.5mm
2 O Articular ectotympanic el
B Quadrate

M Pseudobolodon C \

® Jaw Articulation stapes (2D

SRR RERREAL o -
\ S ~—— Stapes "ﬁ DNiME
1 - :\ ;
| b ~ ! L Incus L Sinobaatar ‘G
) Ao .;\(Quadrate) 1mm
o RO fy.:8 ) Malleus
\ ! I Extant monotremes 0.5mm
\ (Articular) —
. Stapes . stapes
Tympanic (Columella) Tympanic
Membrane Membrane

e usavcu se kost dentale kloubné poji s
kosti squamosum; quadratum a
articulare jsou soucasti stfredniho ucha

Teinolophos ('nejgtarél' Theriimorpha
ptakofitny savec)

G Henosferus Meckel’s sulcus

(1) different, multi-cusped teeth, often with several roots, Australosphenidan clade

which increase in size behind the pointed

L5
& ﬁ““‘?,’"i,ﬁ* fang teeth (the canines)

,// **‘ (6) presence of 4

A) (5) presence of a series
of rib-less lumbar vertebrae behind
the rib-bearing vertebrae of the thorax;
increasing reduction of neck ribs

Mammalia

/ a long tail,

containing
little mass

0.5cm (2) simple jaw joint between
dental and squamosal

- C .. stapes
B Morganucodon MMEC Sinoconodon

2mm @stapes
A Brasilitherium

Mammaliaformes @i

ittal : (4) pelvic girdle constantly consisted of a paired ilium,

— S — . . . . . .
(7) parasagitta maove- A a paired ischium, and a paired pubis the halves of which
ments of the extremities (3) small body size & were in close contact along the midline

Morganucodon, pozdni trias

az stredni jura

Mammaliamorpha @A



Vymirani na hranici trias / jura (© Williamborg- 2013)
(201,4 Ma)

* jedno z péti nejvétsich masovych
vymirani ve fanerozoiku

Still extant large
remnants shown
as solid spots @

* vznik Atlantského oceanu spojen s
intenzivni vulkanickou cinnosti
(CAMP — Central Atlantic Magmatic
Province)

* mohutna télesa bazaltu (¢edic), 2-6
miliond km3, dodnes patrné v rozsahlych
oblastech centrdlniho severniho Atlantiku

CR Scotese, PALEOMAP Project

Mollweide Projection

svrchni trias

LEGEN

WARM COOL g
Tropical Cool Temperate (a2
® coa | ST -
W ; e Zality® /
@ Bauxite ® coa - \ 1o, ~!,p\"_ oL /
& Tilltes o . — NeR | W ( i
WET| @ Laterite SR { Y \\\\K vﬁ \ \Troplcal
L\ | =\ N\ \
| Warm Temperate R J\§ 7y N X Q‘\ 4 .\,/“‘ \
| 7] Kaolinite & coal & evaporite) Tropical ~,J»‘\ i ‘

S <\ /’

| Crocodiles =d=§=— 4{5
| Palms & Mangroves
Arid Cold s
DRY A Evaporite + (e
A 4= Dropstone
Calcrete . Glendonite

"Paratropical" =

High Latitude Bauxites = _ - ----~ .

https://en.wikipedia.org/wiki/Ce
province#/media/File:Affiorame

V pohofi Atlas v Maroku jsou bazaltové lavové proudy misty mocné pres

300 m. DoloZeny 4 pulsy magmatické ¢innosti (Capriolo et al. 2022). (Scotese et al. 2021)




Vymirani na hranici trias / jura e e

phases O Cos phases Ages
(201’4 Ma) 200-8 7 B Europe; Africa North America South America
*l f

+ zjitény tii vulkanické faze (201,6 |2 | }

—201,5 Ma a 201,3 Ma a 200,9 Ma) _ .. E l )

| SN £ 3 bt p ol 4

+ dvé faze vymirani oddélenych |2 | gE | . : . [ E : % % ; ;

intervalem zotaveni, zfejmé 2016 is Y e { " d = :

disledek prvni dvou oddélenych @ g 5

vulkanickych fazi 201.8 -

Dveé faze vymirani doloZeny téZ poklesem hodnot uhliku organického pdvodu (8'3C, ) (Capriolo et al. 2022).

* model (4 pulsy vulkanické cinnosti) — uvolnéni 7250 Gt CO,
ptri kazdém pulsu trvajicim ca 10 000 let, kazdorocné se do
atmosféry uvolnilo 4,12 x 104 mol CO,

 vzrast koncentrace CO, v atmosfére z 800 ppm na 1750
ppm béhem jednoho pulsu

* vysoké koncentrace SO, v atmosféfe — kratkodoba
ochlazeni po kazdém pulsu + kyselé desté (pH~2-3) =>
zniceni vegetace




* vzrist teploty povrchovych vod o 5°C z
plvodnich 23°C na 28°C béhem 1. pulsu!

* pokles pH oceanské vody z ptuvodni
hodnoty 8,1 0 0,2 béhem kazdého pulsu

* rychlé pulsy extrémni vulkanické
cinnosti vyvolaly faze klimatické
nestability

Motské prostiedi e s g :

* zmizelo az 80 % druhi( bezobratlych;
vyrazny pokles diverzity mikroorganismu
(mrizovci), vymreli amoniti s
ceratitovym typem svu, konuldrie

» kolaps koralovych utest (také v
dUsledku regrese) vymrelo asi 96 %
rodu koralQ

* obratlovci — vymreli konodonti, nékteri
ichthyosauri (Shonisauridae), posledni
plakodonti (Placochelyidae)

© N. Tamura




Kontinentalni prostredi

e ze skupiny temnospondylnich
obojzivelnikd vymreli napr. kapitosaufri
(Mastodonsaurus) a plagiosaufri
(Gerrhothorax)

* vymrely starobylé formy sauropsidu
jako Procolophonidae,
Tanystropheidae, dale starobylé formy
archosaurt, napr. fytosaufi,
drepanosauri, aetosauri

* slozeni rostlinstva svédci o ekologické
katastrofé

R e
jhttpS‘.fj’www.fosiLie-shop.cz/praveky»zivot/tanystropheus/

°
Mastodonsaurus

$vre

: ‘ % e WITEECTE 0 gy
: R
o -y ’?1\ (Schoch 1999, upraveno)
n
0 1 2 3 4 5 6m

| 1 | 1 | | ]
Giganticky Mastodonsaurus byl v jezerech stfedniho triasu
vrchonym predatorem.

L

obojzivelnici

© Vitor Silva

sauropsidi

4

S—
Gerrhothorax byl bizarni asi 1 m dlouhy obojzivelnik
zndmy z triasu Grénska, Némecka, Polska a (?)Thajska.

f_—"—ﬁ—— ; @ Tanystropheus ‘conspicuus’

@ Tanystropheus hydroides
@ Tanystropheus longobardicus

Stagonolepis robertsoni

Aetosaufi (skupina Pseudosuchia) se vyznacovali
vyvojem mohutného pancire (Parker 2016)

Tanystropheus byl triasovy archosauromorfni plaz s
extrémné dlouhym krkem. Zivil se rybami.



Co jsme se dovedéli?

vime, které skupiny Zivocichl vymrely na konci permu

aridni zac¢atek druhohor (rany trias) predstavuje klimaticky
nejteplejsi obdobi ve vyvoji Zemé, kdy i v polarnich oblastech
chybélo zalednéni

v triasu se v morském prostredi vyvijeji Cervené rasy tvorici
povlaky na kordlovych utesech

z bezobratlych se v morském prostredi vyvijeji mlzi, plzi,
hlavonozZci (amoniti s ceratitovym typem sSvi), jezovky; novy
vyvoj ramenonozc, lilijic a morskych hub

karnska pluviadlni epizoda — v dlsledku silné vulkanické
cinnosti, zvySena humidita klimatu + otepleni => vznik
rozsahlych lesl s vytrusnymi, kapradosemennymi a
nahosemennymi rostlinami (mezofytikum)

vyznamné rozriznéni terestrické fauny v pozdnim triasu s
nastupem vilhciho klimatu

bé&hem triasu - vyrazny rozvoj sauropsidl => v morich

ichtyosaufri, notosaufi, v kontinentdlnim prostredi archosauri —

fytosauri, predci krokodyll, ptakojestéri a nejstarsi dinosaufi.

v rd

* zndme priciny vymirdni na hranici T/J podminéné
rozsahlou vlkukanickou cinnosti a zvySenou
koncentraci CO, a SO, v atmosfére

* vime, které skupiny organism0 vymrely v
morském a které v kontinentalnim prostredi

© DAMNFX
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