A földtörténeti korok jellemzése

Hadeikum, Archaikum:
Hadeikum (4,57mr-3,8mr):
Az ősrobbanás (Big Bang) elmélete szerint a világegyetem egy nagyon sűrű állapotból fejlődött ki 13,7mr évvel ezelőtt. A Naprendszer, a bolygók és a Föld kialakulása 4,57mr éve történt. Ettől az időponttól kezdődően beszélünk földtörténetről. 
A hadeikum jelentése „pokolbéli”, mely a fiatal Földön uralkodó viszonyokra utal. A planetáris differenciáció során a gázokból és szilárd anyagokból álló Protoföld megolvadt, a nehezebb anyagok, mint a nikkel és a vas a Föld középpontjába kerülve magot alkottak (vas katasztrófa), a könnyebb anyagok a felszín felé vándoroltak, kialakítva az elsődleges kérget. A mag áramlása kiegészülve a Coriolis-erővel a Föld dinamójaként működik, és mágneses mezőt gerjeszt. A mező véd a sugárzásoktól, eltéríti a napszelet, így hozzájárult az élet kialakulásához a Földön. A Föld legidősebb kőzetét (4,55-4,45mr éves) Kanadában, Baffin szigetén találták meg 2010-ben. A „nagy becsapódás vagy gigant hatás” elmélete szerint 4,5mr éve egy Mars méretű bolygó csapódott a Földbe, és a kiszakított anyaggal együtt kialakította a Holdat. A Hold kialakulása után a Föld lassan hűlni kezdett, bár az aktív vulkáni tevékenység során felszabaduló hő miatt jellemző volt még az olvadás. Létrejött a reduktív őslégkör: H2, H2O, CO2, CO, NH3 és H2S tartalommal. 
A Föld felszíni hőmérséklete 4,4mr éve csökkent 100 C alá, így a meteoritok által szállított víz nem párolgott el. Megkezdődött a nagy esőzések korszaka, a világóceánok kialakulása. Erre cirkónium-oxid tartalmú kőzetek utalnak (Nyugat-Ausztrália), ezek kialakulása feltételezi, a folyékony víz és a szilárd felszín jelenlétét. 
4,2mr éve alakultak ki a mai kontinensek magjai (kraton). A gázok egy része beoldódott az óceánokba. A korai ősóceán savas volt. A levegő forró volt, szabad oxigént nem tartalmazott. Megállapították, hogy az élőlények legtöbb szerves vegyülete oxigén jelenlétében nem stabil, tehát az élet keletkezése feltehetően oxigénmentes körülmények között történt. 
Miután lett szabad oxigén, az oxigéndúsabb troposzféra és a felette levő sztratoszféra határán a kétatomos oxigén molekulákból ózon keletkezett, mely a 300 mikronnál rövidebb hullámhosszú UV sugarakat elnyeli. Oxigénmentes környezetben az UV sugárzás akadálytalanul érte a Föld felszínét, a vízbe kb. 10 méterig hatolt. Így az energiaigényes kémiai reakciók is lejátszódhattak a víz felső rétegeiben. A létrejött monomerek polimereket képeztek. A polimerek fehérjék és/vagy RNS-ek voltak. A polimerek aggregálódtak egy membránnal határolt térben, ez a protocell. Lehet heterotróf (óceánban) vagy kemoautotróf (füstölgőnél). Ha a protocellben DNS vagy RNS van, az már valódi sejtnek nevezhető.
A legelfogadottabb elmélet szerint az első organizmusok kemoautotrófok voltak, mélytengeri hidrotermáknál alakultak ki. Elképzelhető, hogy az élet már a Hadeikumban, 4mr éve kialakult. 
Archaikum (3,8mr-2,5mr):
A fosszíliák az állatok, növények vagy más élőlények megkövesedett vagy egyéb módon megőrződött maradványai, illetve lenyomatai. A kémiai nyomfosszíliák vagy biomarkerek, olyan elemek vagy vegyületek, amelyek megjelenésükkel vagy arányukkal utalnak az élet jelenlétére. A természetben előforduló szén izotópok közül a növények a 12C izotópot kötik meg, így ha egyes kőzetekben 12C izotóp feldúsulás van, ott intenzív biológiai tevékenység zajlódhatott. A 13C izotóp mennyiségi kilengéséből kihalásra lehet következtetni. 
A sávos vasérc formációk napjaink vasérctermelésének 90%-át adják. A sávokban a vasérc váltakozik tűzkővel (SiO2) és palával. A vasérc az óceánban oldott kétértékű vas oxidációjával keletkezett. Szabad oxigén csak a fotoszintézis kialakulásával jelent meg. A szabad oxigént az óceánban oldott ásványok (kétértékű vasion) kötötték meg. A legidősebb sávos vasérc formációk 3,7mr évesek, tehát ekkor már kellett lennie fotoszintézisnek.
· Cianobaktériumok: Az oxigéntermelés a fotoszintetizáló Cyanobacteria megjelenésével kezdődött. Fejlődésük csúcsát 1,5mr éve érték el, de ma is az egyik legjelentősebb baktériumcsoport. Az óceánokban az O2 felét, a légköri O2 20%-át ezek a baktériumok állítják elő. Ősi nyomaikat a sztromatolitok (rétegelt kő) őrzik. A cianobaktériumok telepes baktérium szőnyeget alkotnak, melyre a hullámzás finom szemcséket ülepít. A szemcséket a baktériumok túlnövik és hosszú évek alatt réteges, oszlopszerű kőzetek, sztromatolitok képződnek. Ma már csak extrém sós vizű helyeken élnek, pl.: Cápa-öböl. 
· Eukarióták megjelenése: Az eukarióta átmenet több szakaszban zajlott le. A sejtmag kialakulása külön történt az organellumoktól. A tartós szimbiózis a Bacteria és Cyanobacteria között eredményezte az eukarióta algák megjelenését. 

Proterozoikum (2,5mr-542millió év):
A kloroplasztiszt tartalmazó eukarióták hatékonyabb fotoszintézisre képesek, több oxigént termelnek. A folyamatos oxigenizáció miatt az óceánban oldott vas mennyisége annyira lecsökkent, hogy már nem tudta megkötni a szabad oxigént  oxigén katasztrófa. Az akkori redukáló jellegű légkörben sok volt a metán és a szén-dioxid. A szén-dioxid folyamatosan kötődött meg a fotoszintézis révén, a metán oxidálódott. Ez az üvegházhatás csökkenéséhez és a Föld lehűléséhez vezetett, kialakítva 2,5mr éve a legelső ismert jégkorszakot, a Huronit. 
· Metazoák megjelenése: 2,1mr évesek a legkorábbi Metazoa (multicelluláris) leletek. A 10-12cm-es élőlények 20-30m-es tengerekben telepesen élnek. Molekuláris óra alapján kb. 1,3mr éve vált szét a Cnidaria és a Bilateria. Ebben az időszakban élhetett egy féregszerű állat az Urbilateria, a mai ős- és újszájúak őse. A molekuláris óra alapján kb. 1,2mr éve vált szét a Protostomia és Deuterostomia. 
· Kriogén: hólabda Föld: a Rodinia szuperkontinens 1,1mr éve alakult ki és 750millió éve kezdett feltöredezni. Szétesését a köpenyből feláramló hatalmas hő- és anyagmennyiség okozta  sok vas és szilícium került az óceánba, üvegházhatású gázok a légkörbe  a megszilárduló, mállékony vulkáni anyag sok szén-dioxidot kötött meg, a cianobaktériumok gyorsabban szaporodtak a magas szén-dioxid koncentráció miatt  csökkent az üvegházhatás  lehűlés  a földtörténet legnagyobb eljegesedési sorozata = Kriogén földtörténeti korszak. A jégsapka az Egyenlítőig húzódott = hólabda Föld. A jégkorszaki rétegek felett egy több méter vastagságú, szervetlen karbonát képződmény, az ún. fedő karbonátok találhatók, amelyek nagy vastagságban és hirtelen rakódtak le a jégkorszaki rétegek fölé. Meteorit becsapódás  vulkáni tevékenység  üvegházhatás  jégtakaró elolvadt  óceánok szintje emelkedett, csapadék mennyisége emelkedett. A légkör magas szén-dioxid tartalom miatt savas, karbonátos volt. Megnőtt az óceán karbonát tartalma és kristályok formájában leülepedett. A jégkorszak létére további bizonyítékok az Egyenlítő környékén talált dropstones-ok = ejtett kövek, amelyek gleccserárak hátán szállított kőzetdarabok. A gleccserek olvadása során ezek a kőzetdarabok a mélytengerbe „esnek ki”. A kutatók óriási kőtömböket találtak finoman rétegzett üledékes rétegsorban (laminit). A laminitek képződése anoxikus környezetben zajlik, az óceánban nincs tengeráramlás és nem működik a termohalin-cirkuláció, ami azzal magyarázható, hogy az óceán teteje jéggel borított volt. 
· Ediakara bióta: a Kriogén végén keletkezett fedő karbonát réteg az Ediakara korszak kezdetét jelzi. Az Ediacara-dombság Ausztráliában van. Az Ediakara bióta vagy Vendobióta tagjai különböző méretű (1cm-1,5m), váz nélküli, lágy testű élőlények voltak, melyek homokkőben őrződtek meg. Az állatoknál a sugaras szimmetria mellett már megjelent a kétoldali szimmetria is. Ebben a korszakban éltek szivacsok, csalánozók, férgek, puhatestűek, tüskésbőrűek és megjelentek az ízeltlábúak. Egyik fosszíliánál sem láthatók érzékszervek nyomai. 
· Kis kagylós fosszíliák: egyik jelentőségét az adja, hogy felfedezhetők benne a kambriumi robbanáskor diverzifikálódott állatcsoportok kisméretű tagjainak vázmaradványai. Nagyon fontos a biomineralizáció megjelenése, a kalcium-karbonát (CaCO3) szervezetbe való beépítésével  létrejön a szilárd váz, előnyei: védelem, támaszték, aljzathoz való tapadás, táplálék tartása. Megjelentek az aljzatban ásó állatok. Az Ediakara vége jól definiálható egy 13C kilengéssel, ami tömeges kihalással és vulkáni hamu lerakódásával járt együtt. 


Kambrium, a Burgess-pala, állati törzsek:
Kambrium (542m-488m):
A meleg klíma jellemzi. Az evaporit=sókőzet és vörös homokkő képződése száraz, meleg klímára utal. A fosszílizáció egyik legjelentősebb korszaka. Elterjedtek a puhatestűek, megjelentek a meztelencsigaszerű halkieridák, brachiopódák, tüskésbőrű és karmos féreglábú-szerű élőlények. Megjelentek a zátonyépítő, szesszilis=helytülő életmódú szervezetek. Az állatok első nagy radiációja, a „kambriumi robbanás” során a diverzitás ugrásszerűen megnőtt. Megjelentek a dögevők és a ragadozók  elterjed a szilárd váz. Megjelentek a Trilobiták, rövid idő alatt elterjedtek és dominánsak lettek. Megjelennek az egysejtű, eukarióta, állábas, likacsos meszes vázú Foraminiferák. Voltak állkapocsnélküli állatok (Ostracodermi). Az algák minden ma ismert törzse ebben az időszakban alakult ki. A zöldalgából alakulnak ki a szárazföldi növények. 
Burgess-pala:
50km hosszan húzódó, 100m magas, 505millió éves üledékes lerakódások sorozata a Sziklás-hegységben. 10 tagból áll, 12 rétegre osztották fel. Jelentősége, hogy a Kambriumból ez volt az első lágy testű fosszíliákat tartalmazó leletegyüttes. Jól látszanak a szemek, a belső szervek. Kivételes állapotát annak köszönheti, hogy a mészkőfalról az iszap számtalanszor lezúdult és maga alá temette a lába alatt lévő élőlényeket. 
Testtervek és törzsek:
Az élőlények sajátságaik alapján típusba, testtervbe sorolhatóak. A testtervek közül, amik nem maradtak fenn, rövid életűek voltak, evolúciós és földtani értelemben is. Ma kevesebb a testterv. A Kambrium óta nincs új törzs  nincs új testterv sem. A Homalozoák egy különleges csoport a Kambriumtól a Szilurig: keverten mutatják az Echinodermata és Chordata (gerinchúros) jellegeket. A gerinchúrosok, a Conodonták és más gerincesek fosszíliáit is megtalálták. A Conodonták a Triász elején kihalt gerincesek. A Kambrium végén a fajok 40-70%-a kihalt.

Ordovícium, Szilur:
Ordovícium (488m-444m):
A kontinensek elsődlegesen a déli féltekén helyezkedtek el. Meleg, kiegyenlített éghajlat jellemezte. A tengerekben a gerinctelenek a dominánsak. Már nem a Trilobiták uralkodnak. Megjelentek az első mohák a szárazföldön. 
· Növények: megjelennek a növényi szaporító szervek. Minden szárazföldi növény ősei a zöldalgákhoz tartozó haploid csillárkamoszatok, melyek alkalmazkodtak az édes vízhez. Az első szárazföldi növényi életre utaló moha spórák 475 millió évesek. A májmohák megjelenésével kezdődött el a szárazföld meghódítása. A szárazföldön gondot jelentett az ozmotikus viszonyok fenntartása és a test szilárdítása. Megoldások:
1. Kialakult az epidermisz, egy új, külső védőréteg, ami megakadályozta a vízvesztést, de a légcserenyílásokon keresztül lehetséges a gázcsere.
2. A valódi hajtásban lévő xilém alapvetően szilárdító elem, de a víz szállítását végzi, a floém pedig a tápanyagszállítást. 
A szárazföldi növényeknek 2 fő stratégiája volt:
1. A moháknál a gametofita életforma dominál, amelynek árnyékos, nedves környezet kell. A kibocsátott ivarsejtek vízben találják meg egymást, és a sporofita életformát hozzák létre, ami egy nyeles spóratartó. A sporofitonon termelődő aszexuális spórák szétszóródás után a következő gametifitát hozzák létre. 
2. A különálló fasejtekkel, majd xilémmel rendelkező gyökeres, hatékony vízforgalmú növények, a vaszkuláris növények. Ennél a típusnál a sporofita életforma nagytermetű és hosszú életű, míg a 2 ivar gametofita generációja mikroszkópikus méretű és a sporofitonon egyesül a megtermékenyítés során, nem kell víz. 

· Állatok: a szűrő életmódú állatok, Molluscák és Branchiopódák fordultak elő. Az első korallzátonyok kialakulása is erre a korszakra jellemző. A Graptoliták planktonikus vagy bentonikus, kolóniaképző, félgerinchúrosok voltak, üregekben éltek. Tapogatóikat kinyújtva szűrték ki a vízből a planktont. Puhatestűek közül: kagylók, csigaházas polipok voltak. Az Ammoniteszek csigaházhoz hasonló váza egy kamrával kezdődött. Ha kinőtte a kamrát, újat épített hozzá, átköltözött, a régit pedig egy mészfallal leválasztotta. A kamrákat egy cső kötötte össze (szifó), melynek révén a kamrák gáz- és folyadéktartalma változtatható volt. Megjelentek az állkapcsos halak  Ostracodermi hanyatlása. Eurypteridák=tengeri skorpiók: 20cm-2,5m is lehettek, csáprágós ízeltlábúak voltak, ragadozók. Állkapcsos halak egyik oldalága  Placodermi=páncélos őshalak: bordák nélküli porcos váz, külső csontos pikkelyekből páncél, nyakízület, fogak. A zöldalgák aktív fotoszintézise révén a korszak végére a szén-dioxid szint 30%-kal csökkent  az üvegházhatás is csökkent. A tengerszint több mint 300 métert csökkent, ami jórészt a gleccserképződésre vezethető vissza. Az óceán hőmérséklete csökkent. Kialakult egy jégkorszak, mely a permi után a földtörténet második legnagyobb kihalását okozta: genusok 60%-a, tengeri fajok 85%-a kihalt. 
Szilur (444m-416m):
Az északi kontinensek közelebb kerülnek egymáshoz, az éghajlat meleg, kiegyenlített. A korallok és gerinctelenek a dominánsak. A korszak kezdetén a növényi fotoszintézis hatására a légköri O2 szintje megnőtt és lehetővé tette az ózonréteg kialakulását. A földfelszínt érő UV sugárzás mennyisége csökkent  szárazföld meghódítása. Megjelennek az első szárazföldi állatok, hajtásos növények, gombák. 
· Növények: az első hajtásos növények az ősharasztok és korpafűfélék, kb. 10cm nagyságúak voltak. Gyökértelen, levél nélküli növények, rövid lefelé álló hajtásaikkal fogták fel a napfényt és ágaskodva eresztették szélnek a spóráikat. A megnőtt légköri O2 szint következtében kialakultak az első futótüzek. A növények evolúciója „egy irányba zajlik”: a haploid gametofiton redukálódik, a diploid sporofiton differenciálódik. Zajlik a heterospória kialakulása, aminek szélsőséges formája a magképzés.
· Állatok: a négysugaras és fenéklemezes korallok virágkora, óriási korallzátonyokat alakítanak ki. Elterjedtek a csalánozók, a brachiopódák és a Trilobiták. A Nautilusok, csigák, tüskésbőrűek továbbfejlődnek. Csontos halak: első képviselői a sugaras-úszójú halak voltak. A másik csoport a húsos vagy izmos úszójúak és az édesvizekben terjedtek el. Az első szárazföldi állatok ízeltlábúak voltak: ősi százlábúak, őspókok. Rovarfosszíliát nem találtak ebből a korból, de valószínű megjelentek a rovarok ősei is. 

Devon (416m-360m):
Az éghajlat meleg, a tengerszint emelkedik. A Kaledóniai-hegység képződés miatt a klíma differenciáltabbá válik. A korszak jellegzetes üledéke a régi vörös homokkő. Színét az oxidált szárazföldi üledékek adják, képződése meleg, száraz időszakokra jellemző. Gyakori volt még az evaporit képződése is, ami forró, sivatagos területekre jellemző. A meleg tengerekben elterjedtek voltak a sztromatolitok és a zátonyok. „Devoni robbanás”: ugrásszerűen megnőtt a jelentős fosszíliák száma, új, modern élővilág alakult ki, a szárazföld kizöldült. Az algák, gombák, baktériumok és a pár centis növények hatására kialakult az első talajréteg. Az ősharasztok virágzása és hanyatlása is a Devonban volt, egyesek elérték a fa termetet is  első erdők. A meleg, párás éghajlat + növényi biomassza tömege = első kőszén rétegek. A nyitvatermőkkel együtt jelentek meg az első magvas növények, a magvas páfrányok 400 millió éve. 
· Növények: a meleg vizeket kistermetű növények, mohák, ősharasztok szegélyezték. Fa termetű növények alakultak ki. A növényeken tüskék jelentek meg. A nagy magasság előnyt biztosított, ehhez viszont még erősebb test kellett. A másodlagos fás szövet=xilém és az erőteljes gyökérzet akár 50m magasságú fák kialakulását is lehetővé tette. A Rhyniák nagyon fontosak. A korpafüvek egyedfejlődési mintázatának szélsőséges megváltozása vezetett a zsurlókhoz. A mag előnyei: védi, táplálja az utódot, csak akkor „indítja el” a fejlődést, ha a körülmények kedvezőek. Hatalmas termetű zsurlófák és korpafüvek éltek ebben az időszakban. 
· Gombák: a szárazföldi gombák már a Szilurban jelen voltak. Jelenlétükkel segítették a talaj kialakulását és táplálékot jelentettek a kisebb élőlényeknek. A talaj és a növényi maradványok új élőhelyet jelentettek. Megjelennek a fatermetű korpafüvekkel obligát szimbiózisban élő Basidio- és Ascimycoták. Valószínűleg ez a szimbiózis hozta ki a gombákat a szárazföldre, mert a ma élő összes Basidiomycota fakultatív szimbionta is. 
· Állatok: Foraminiferák felvirágzása. Jellemzőek a fenéklemezes korallok, tüskésbőrűek, az Ammoniteszek továbbfejlődnek, a Trilobiták viszont tovább hanyatlanak. A halak evolúciójának fontos szakaszai zajlanak le. A régi vörös homokkő alsóbb rétegei tartalmaznak állkapocs nélküli páncélos halak maradványait. Páncéljuk később elcsökevényesedett. A Placodermi=páncélos őshal virágkora. Egyik típusa lassú, fenéklakó, a másik típusa gyors, cápaszerű. A Devonban kihaltak. Csontos halak: a belső váz fokozatosan elcsontosodik, kialakul a kopoltyúfedő. Sugaras úszójúak vagy húsos/izmos úszójúak. Két nagy csoportjuk: a bojtos úszójú halak és a Rhipidistia. A bojtos úszójú halak testfelépítése nem igazán változott: zömök test, belső orrnyílás nincs, bojtszerű páros úszók, gerinchúr, elcsontosodó gerincoszlop, a fogak nem nőnek össze csontlemezzé. Rhipidistia: a bojtos úszójú halakkal közel egy időben tűnt el. Édesvízben élt. Lebenyes úszójú hal. 3 orrnyílás: testfelszín-orrüreg, orrüreg-szemüreg (könnycsatorna), orrüreg-szájüreg. Két csoportja: a tüdős halak és a négylábúak.
· Alkalmazkodás a szárazföldi környezethez: Rhipidistia  a mai szárazföldi gerincesek ősei, a Tetrapodák. A vízhez alkalmazkodott élőlények álltak át a szárazföldi életre. A kétéltűek gerincére lefelé nehezedik a terhelés, a fej tartásához új izmok fejlődtek, a hasfal megerősödött a belső szervek nyomásának ellensúlyozására. A Tiktaalik átmeneti faj volt: keveredtek benne a halakra és a négylábúakra jellemző tulajdonságok. A legfontosabb átmeneti tulajdonságot az úszók mutatják: ujjak még nem voltak, de támaszték lehetett. A csuklószerű végtagok és az úszó felépítése gyors mozgást biztosított a szárazföldön, de semmiképp sem tekinthető még szárazföldi állatnak. Kopoltyúja még volt, de a fedő már nem volt meg  képes volt a fejét oldalra mozgatni. Először náluk jelent meg a nyak. Fejlődésnek indult a szegycsont  alkalmazkodás. Az első valóban kétéltűnek mondható 7 ujjú Ichtyostega fosszília 375 millió éves. Kígyózó mozgás, oldalirányban lapított test, hajlékony gerinc, az elülső végtag függetlenedett a fejtől, testüket fel tudták emelni. Főként vízben éltek. Intenzív fotoszintézis zajlott  légköri CO2 szint csökken erős lehűlés  Devoni kihalás: genusok 70%-a, a fajok 80%-a kihalt. A nagy vesztesek a sztromatolit-építők, a korallok, Trilobiták, ammoniteszek, állkapocs nélküli- és húsos úszójú halak voltak. 

Karbon, Perm:
Karbon (360m-300m):
A nagy mennyiségű növényi biomassza lehetővé tette a kőszéntelepek kialakulását, melyek több mint 50%-a ekkor alakult ki. Alsó Karbon: sok csapadék, magas tengerszint, kiegyenlített éghajlat (levelek nagy mérete, évgyűrűk hiánya, kőszéntelepek), magas O2 szint (a növények nagy mennyiségű CO2-t vonnak ki a levegőből). Magas O2 koncentráció  nagyméretű rovarok, erdőtüzek  a fatörzsek vastag védőréteggel rendelkeznek. Felső Karbon: a klíma szárazabb, alacsony tengerszint, a déli félteke több területén eljegesedés mutatkozik. 
· Növények: 4 fő vegetációs öv:
1. euroamerikai: mocsárerdők
2. kazahsztáni: felső Devon maradványflórája alkotja
3. angarai: tőzegmohalápok
4. pregondwanai: zsurlók és magvas páfrányok
A közép Karbontól alakulnak ki a flórabirodalmak. A késő Karbonig az összes ma ismert növény törzs megjelent. A magvakat érlelő magvas páfrányok virágoztak = nyitvatermő. Az erdők a mocsarakban, torkolatokban és öntésterületeken alakultak ki. A fák és egyéb lerakódások évmilliók alatt összenyomódtak  szén rétegek. Az erdők növekedése-pusztulása ciklusokba rendeződött  akár 900 méter vastag szénlerakódás. 
· Állatok: a kiterjedt növényzet kedvezett a rovarok, hüllők, kétéltűek diverzifikálódásának. A vizeket cápák és csontos halak uralják, a szárazföldön szalamandraszerű gerincesek élnek. A kétéltűek alkalmazkodtak a szárazföldi élethez, csak a szaporodás kötötte őket a vízhez. Döntő fordulat volt a tojás kialakulása. Az első hüllők-alsó Karbon: 20cm nagyságúak voltak, nagy rovarokat ettek, pikkelyes kültakarójuk volt (kiszáradást gátló adaptáció). Magzatburkosok=amnióták: a csoportokat a halántéknyílások alapján különítik el: Sauropsidák (hüllők), Synapsidák (emlősök). A Synapsidáknak 1 pár halántéknyílása van a szemgödör alatt. Pelycosaurus=emlősszerű hüllők: emlősök ősei, volt már hőszabályozásuk, téli álmot aludtak. Sauropsidák: 2 csoportja:
1. Anapsidák: halántéknyílás nélküliek
2. Diapsidák: 2 pár halántéknyílás van: gyíkok, kígyók, dinoszauruszok, krokodilok, madarak. 
Perm (300m-251m):
Száraz és nedves periódusok váltják egymást. Északi féltekén: forró, száraz, sivatagi vagy félsivatagi klíma, evaporit képződés jellemző. Déli féltekén: jégkorszak, magvas páfrányok, a Perm végén felmelegedés jellemzi. Az óceánok vízszintje a Perm végén a legalacsonyabb. 
· Növények: óriás zsurlófák, cikászok, gingkók, magvas páfrányok. A kőszén készletek jelentős része ebben a korszakban alakult ki. 
· Állatok: rovarok: álkérészek, kabócák, lepkék, tegzesek ősei. Hüllők fejlődnek, a kétéltűek száma csökken, visszaszorulnak. A Perm kezdetén a négylábú gerincesek 75%-a emlősszerű őshüllő, sikerük titka a fogak differenciálódása  ragadozó és növényevő. A Perm végére kihalnak. A Therapsyda egyedüli túlélőit a Cynodonták, az emlősök ősei képviselték. A Perm végén alakultak ki. Megjelent nálunk a másodlagos szájpadlás  táplálkozás és légzés egyszerre. Tojással szaporodtak. Valószínűleg melegvérűek voltak és testüket szőr fedte. 
A korszak végén meteorit csapódott a Földbe  az ellentétes oldalon platóvulkanizmus  a földtörténet legnagyobb kihalása: genusok 80%-a, fajok 95%-a, a szárazföldi gerincesek 75%-a kihalt. Ez a katasztrófa okozott egyedül komoly károkat a rovarvilágban is. A Perm vége az ókori növényvilág „temetője”. 

Mezozoikum: Triász, Jura:
Triász (251m-200m):
Nevét a 3 jól elkülöníthető rétegről kapta: vörös üledék, fehér kréta, fekete pala. Éghajlat: a Pangea nagy része sivatagos, a végén széttöredezik, a klíma hűvösödik és nedvesedik. Megjelentek a modern páfrányok és zsurlók. Az északi féltekére a magvas növények (Spermatophyta), a déli féltekére a magvas páfrányok (Glossopteris) jellemzőek. A tengerszint ingadozik. A Threpsydák a Triásztól visszaszorultak, éjszakai állatokká váltak. A kor végére a dinoszauruszok száma ugrásszerűen megnőtt. A Triász végi nagy kihaláskor a genusok 50%-a, a fajok 80%-a eltűnt. 
· Növények: primitív nyitvatermők, páfrányfák és cikászok uralkodnak. A Perm és a Triász jellegzetes növényei közül sok nem élte meg a Jurát. A korpafüvek már a Permben hanyatlottak. A magvas páfrányok a Jurára erőteljesen hanyatlanak, alig élik meg a Kréta elejét. A páfrányok virágzanak.
· Állatok: megjelennek az első modern korallok, a csigák és a kagylók új típusai tömegesek. A Belemniteszek mára kihalt, tintazacskóval rendelkező, 10 karú lábasfejűek, a tintahalak rokonai voltak. Ammoniteszek nagy fejlődése. A kagylók és tüskésbőrűek beássák magukat az üledékbe  újfajta védekezési mód. A mai állatvilágba Triász jövevények a krokodilok, békák, gyíkok. 
· A hüllők diverzifikálódása: a Közép-Európai Muschelkalk leletek kulcsjelentőségűek, különösen fontosak a hüllői. A fiatalok rovarokat ettek, a felnőttek halásztak, a Triász végén kihaltak. A Muschelkalk-ból kerültek elő Ichtyosaurusok is. Ezek a tengeri életmódhoz alkalmazkodtak. Az alsó Triászban a Placodontia=álteknősök jelentek meg, de kihalnak a Triász végére. A szárazföldön megjelentek a pikkelyesek. Protersuchus: az „uralkodó hüllők” egyik képviselője? terpeszben járt, kiegyenesedtek, lábuk egyre inkább testük alá húzódott. Az „egyenes tartást” több egymástól független fejlődés eredményeként sokféle hüllő elérte. 
· Megjelennek a dinoszauruszok: a szárazföldeken és a tengereken kihalási hullám söpört végig. A szárazföldi fauna pusztulása nagymértékű volt, viszont a dinoszauruszokat alig érintette. A Föld élővilága átformálódott. A dinoszauruszoknak 2 csoportja van: a húsevő Ceratoszauruszok és a növényevő Prosauropodák. A Prosauropodák közül a legismertebb a Plateosaurus: növényevő, emésztését zúzókövek segítették, fogai rágásra még nem voltak alkalmasak. A Triász végére a dinoszauruszok a dominánsak.
· Therapsidák: a Triász végén kihalnak. A Perm végén megjelent a Cynodontia. A végtagok a test alá húzódtak, már nem állnak terpeszben. Találtak tapintóbajuszt. A Cynodontákből fejlődnek ki az emlősök. 
Jura (200m-145m):
A dinoszauruszok kora. Éghajlat: az elején a hőmérséklet és a csapadék mennyisége csökken, a végére üvegházhatás nő, a levegő melegszik, a klíma csapadékosabb. A tengerszint emelkedik. A Pangea feldarabolódik. A korszak közepe táján jelennek meg a gőték és a szalamandrák. Megjelennek a madarak, az emlősök már kialakultak. A belső meszes vázzal rendelkező Belemniteszek elterjednek  időmeghatározásra használják őket. 
· Növények: az Egyenlítőtől távoli vidékek növényvilága mérséklet övi jelleget öltött. a magvas páfrányok virágoznak. Cikászok, gingkók és fenyők a legjellemzőbbek. Legfontosabb fa termetű növényei a nyitvatermők, toboz jellegű termésen ülő, szabadon álló magvai vannak, szélmegporzásúak. Az egyetlen gingkófaj, amely ma is él, alig különbözik őseitől. A Jura végén jelennek meg a zárvatermők ősei. 
· Állatok: Elterjedtek a korallzátonyok, az Ammoniteszek spirálban csavarodó háza 1cs és 2m között változott. Felhasználhatók kormeghatározásra. A Belemniteszek kőzetalkotó mennyiségben vannak jelen. Plesiosaurusok: 20m-esre is megnőtt, csúcsragadozó. a csontos halak a mai halakhoz hasonlóak voltak: bonyolult állkapocsszerkezet  táplálék beszippantása. 
· A dinoszauruszok virágzása: a forró, száraz éghajlatban a hüllők előnyben vannak a kétéltűekkel szemben. Biomechanikai sajátságaik gyors növekedést és mozgást tettek lehetővé. Az első dinoszauruszok húsevők voltak, majd a Triász végére kialakultak a növényevő Prosauropodák. a fajok hüllőmedencéjűek=saurischiák voltak. A Jura elejére alakulta a madármedencéjűek=ornitischiák. A Sauropodák a Kréta elejére kipusztulzak. Krokodilok diverzifikálódnak: tengeri, félakvatikus, néhány szárazföldi életforma is megjelenik. 
· A madarak és emlősök megjelenése: Archeopteryx: Solnhofeni palában. A madarak a hüllőmedencéjűek leszármazottai. Üreges csontok, elvesztették 2 ujjukat, a szeméremcsont hátra nyúlik, csak a két hátsó lábon tudnak járni. A repülés nem a földről való felemelkedéssel alakult ki. A Velociraptor tollas dinoszaurusz volt. 

Kréta, az emlősök kialakulása a hüllőkből (144m-65m):
A hagyományos írókréta nagyrészt a Foraminiferák házaiból áll. Afrika és Dél-Amerika elválik, az északi és déli félteke is elválik egymástól. A Sziklás-hegységtől az Andokig kialakul a hegységrendszer. Késői Kréta: Madagaszkár és India szétválik, megjelenik a Tasmán tenger. Magas vulkáni tevékenység, sok CO2, üvegház természetű meleg, száraz klíma. A tengerek vízszintje emelkedik. A hőmérséklet változó, a korszak végén nagyon lecsökkent. Nagy Kréta kori szénmezők alakultak ki + az olajkészletek mezői. 
· Növények: a növényzet megjelenése nagyon megváltozik. Megjelennek a virágos növények és a zárvatermők. A cikászok, gingkók erősen hanyatlóban voltak, a fenyők virágkorukat élték. A dinoszauruszok és a növények koevolúciója: a Jura növényei védelmet fejlesztettek ki a „magasan legelő” dinoszauruszok ellen.  A fenyők tüskéket, mérgeket, kellemetlen ízeket fejlesztettek ki. A zárvatermők diverzifikálódtak. Újdonság: a nyitvatermők rovar általi megporzása. Ma a legfontosabb megporzók a Hymenopterák. 
· Állatvilág: megjelennek a kígyók. Ornithopodák=madárlábúak: elől nem voltak fogaik, kávaszerű felülettel csípte le a növényi részeket. A csontos halak továbbfejlődnek. Neogastropodák: csigaházas puhatestűek, ragadozók. Homárok: ollóval nyitották fel a kagylók héját. Megjelenik az emlősök ma is élő 3 csoportja: méhlepényesek, erszényesek, kloákások. Megjelentek a főemlősök=Primates. 
· Kréta-Tercier határ: A Kréta végi kihalást rövidítve csak K-T kihalásnak hívják. A fajok kb. 70%-a halt ki (Alvarez-esemény). A globális rendszerek újjáépülése 2,5 millió évig is eltarthatott. 

Újkor: Paleocén, Eocén, Oligocén:
Paleocén (65m-56m):
A kontinensek és az óceánok átrendeződtek. Eurázsiai hegységrendszer kialakulása az Alpoktól a Himalájáig. Dél-Amerika teljesen leszakadt. A Golf-áramlás hatása alá kerültek az európai partok. A ma ismeretes áramlások közül több ekkor alakult ki. A klíma csapadékosabbá válik. A mai esőerdők első megjelenése, a nagytermetű állatok hiánya miatt sűrű.
· Növények: alkalmazkodás van az éghajlathoz, földrajzi viszonyokhoz. Kialakul a harmadidőszaki, sarkvidéki flóra. Az erdők mocsarasabbak, sűrűbbek. A sarkvidékeken lombhullató erdők voltak. 
· Állatok: a tengerekben a maiakhoz hasonló fajok jelentek meg. Csigák, kagylók, tengeri uborkák, likacsos héjúak virágzása. A csontos halak, cápák uralkodnak a tengerekben. a kígyók és gyíkok virágzása. A szárazföld igazi urai az emlősök, madarak, rovarok és a virágos növények. Kialakultak a modern lábatlan kétéltűek. A korszak elején szétvált a Primates az orrtükrösökre és az orrtükör nélküliekre. 
Eocén (56m-34m):
· Korai és közép Eocén: a klíma melegedett, kiegyenlítődött. A pólusokon dzsungel volt. Eocén=új idők hajnala. Az emlősök körében evolúciós robbanás volt, a családok száma 41 91. Megjelentek a valódi főemlősök, a páros- és páratlan ujjú patások. a zárt erdő megnyílt  az alsóbb szintek növényeinek több fény jut  több talajon élő növényevőt tarthat el a vegetáció. 
· Középső és késő Eocén: hidegebb és szárazabb  magasabb szélességi fokokon fagyok is lehettek. A trópusi erdők csak az Egyenlítő környékén maradtak meg. Kialakul az Antarktisz jégsapkája. Nagyszámú disznószerű mindenevő és szarvasszerű növényevő jelent meg. Eocén vége  újabb kihalási hullám. Kiszáradt a Turgay-szoros, amely gátként szolgált Európa és Ázsia között. Lecsökkent a tengerek vízszintje  sarki jégben raktározódott. A lovak eltűntek, csak Észak-Amerikában maradtak fenn. (Csak) a rinocéroszok maradtak fenn világszerte. 
Oligocén (34m-23m):
Az évszakok élesebben elváltak egymástól. A pólusok lombhullató erdei eltűntek. Az Északi-sark körül nem volt jég, helyette keverten fenyő és lomhullató erdők. A kontinensek alig vándoroltak. Éltek macskaszerű „álkardfogú” állatok. A legelő állatok birkaméretűek és disznóalkatúak voltak. Megjelennek az első planktonevő bálnák is. 

Miocén (23m-5,3m):
· Korai: az éghajlat száraz, hidegebb és melegebb időszakok váltakoztak. A Himalája és a Tibeti- fennsík kiemelkedése révén kialakult a monszun éghajlat. Ekkoriban keletkeztek a Kordirellák, az Andok és a Himalája. A kontinentális lemezek elcsúszásával megváltoztak az óceáni áramlások. Eurázsia összekapcsolódik Afrikával. A sztyeppéket lovak, tevék és zsiráfszerű állatok lakták. A sokféle potenciális zsákmányállat megjelenése új ragadozókhoz vezetett. A Hominiodea 18 millió éve vált szét a gibbonfélékre és az emberfélékre. Megjelentek emberszabásúak is. Elefántfélék vándoroltak Ázsiából Észak-Amerikába. A kérődzők fejlettebb típusa alakult ki. 
· Kései: lehűlés volt. Új hegyláncok emelkednek ki  a magasba kényszerítik az atmoszférát, ahol az hőt veszít. Észak- és Dél-Amerikában szavannaszerű, füves térségek. A füvek erősen kapaszkodnak a talajba, egyedeik nagy számban fordulnak elő, szélmegporzás. Minél inkább legelik őket, annál jobban nőnek. Szilikáttartalma miatt nagyon elhasználódik a növényevő fogazata  hypsodont fogazat: magas korona, komplex redőzöttség, a cement erőteljes túlbiztosítása. A Földközi-tenger többször is kiszáradt (Messinai-sókrízis), majd 5,3 millió éve végleg feltöltődött. A kiszáradás összeköttetést jelentett a szigetek és a kontinensek között. 

Pliocén (5,3m-2,6m) és Pleisztocén (2,6m-12 ezer):
Hűvösebb, szárazabb éghajlat. A növényzet a maihoz hasonlóvá vált. Északon kialakult a tundra és a tajga. Az eljegesedés oka lehet, hogy az északi félteke nagy sark közeli területei helyet adnak a „hőnyelő” gleccsereknek. A klíma megváltozására nagy hatással volt a kontinensek vándorlása. Észak- és Dél-Amerika összekapcsolódik  a meleg atlanti víztömegek nem tudnak az Egyenlítő körül keringeni  északra fordulnak  a nagy nedvességtartalmú légtömegeik megnövelték a csapadék mennyiségét az északi féltekén a folyók több vizet visznek a Jeges-tengerbe  a víz „felhígult” és befagyott. Délen a bozótosok sivatagi növényzetre cserélődtek a száraz klíma miatt. A fajok száma csökken. Nagytestű növényevők jelentek meg. Ausztrália kivételével mindenhol voltak ormányosok. A nagy test kedvezőbb hőgazdálkodása és tápanyagraktározó képessége miatt előnyös. Fenntartása nehéz, mert sok tápanyag kell hozzá. Reprodukálni sem könnyű: hosszabb ideig vemhesek, és tovább tart a regeneráció szülés után. Az emlősök szempontjából a hideg-meleg átmenet több kihalással járt. Mozgatóerőt jelentenek az állatok vándorlásához is. A Pliocén-Pleisztocén legfontosabb történése az emberré válás. 

Az emberré válás:
A folyamat Afrikában zajlott. Fontos szerepük volt az ökológiai váltásoknak: esőerdő stádium, fás szavanna stádium, bozótos szavanna stádium. Pattintott kőeszközöket még nem készítettek az esőerdő stádiumban élő őseink. Australopithecusok: a majmokhoz állnak közelebb, védtelenek voltak a ragadozókkal szemben  védekezése mechanizmusok kifejlesztése. Homo nemre jellemző tulajdonságok: fogak kisebbek, agytérfogat 2x nagyobb, kar megrövidült, alsó végtag hosszabb lett. 
· A Homo nem kialakulása: A Homo rudolfensis már rendelkezik Homo tulajdonságokkal: karja rövidebb, alsó végtagja hosszabb, mint az Australopithecusoké, kisebb a zápfoga, nagyobb a metszőfoga azokénál. Valószínűleg kőeszközöket is készített. A Homo erectus csaknem ugyanabban az időben jelent meg, talán hasonlóan alakult ki. Készített egyszerű kőeszközöket és a tűzzel is tudott bánni. A Homo erectus és sapiens közti átmenet lényeges eleme az agy méretének megnövése. A Homo erectus benépesítette Európa és Ázsia legnagyobb részét, rasszokra különült. Homo erectus  Homo heidelbergensis  neandervölgyi ember. Az európai Homo sapiens= cro-magnoni ember agytérfogata és testalkata már nem nagyon változott. Fejlett kultúráját bizonyítják a korai barlangfestmények. 
· [bookmark: _GoBack]Vizimajom elmélet: az emberfélék fosszíliájából hiányzik kb. 2 millió év, 6m-4m év között. Az elmélet szerint az emberfélék és a csimpánz elválása után, de még az Australopithecusok megjelenése előtt a hominidáknak volt egy időszaka, amikor erősen a vízhez kötődtek. Az emberek ujjai között kisebb-nagyobb úszóhártya lehetett, ami a hatékonyabb úszást segíti. Felfelé állnak az orrlukak, a levegővételt tudjuk szabályozni, ez a vízi emlősök jellegzetessége. Az ember szívverése a víz alatt lelassul, amit az O2-nel való takarékosságra vezetnek vissza. 
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