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Οι στρωματόλιθοι αποτελούν μια από τις 
παλαιότερες ενδείξεις ύπαρξης της ζωής στη γη: 
πρόκειται για στρώματα βακτηρίων που ζούσαν 
στον πυθμένα των ρηχών ωκεανών της πρώιμης 
εποχής της νεαρής γης, 3,43 δις έτη πριν

Σήμερα εμφανίζονται σπάνια (εδώ στο Shark Bay 
της Αυστραλίας)

Evolution 4th Edition, Futuyma & Kirkpatrick, 
Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, Futuyma & Kirkpatrick, 
Sinauer Associates 2017



Γεωλογική χρονολόγηση

● Την ηλικία των γεωλογικών σχηματισμών 
την προσδιορίζουμε με τη ραδιομετρική 
χρονολόγηση (radiometric dating)

– Βαθμός αποικοδόμησης ραδιενεργών 
στοιχείων, για τα οποία ο ρυθμός 
αποικοδόμησης είναι γνωστός

● π.χ. το U-235 γίνεται Pb-207 με ημιζωή 
0,7 δις χρόνια, οπότε βρίσκοντας την 
αναλογία αυτών των δύο στοιχείων σε 
ένα πέτρωμα, γνωρίζουμε την ηλικία 
του

● Σε οργανικά υπολείμματα μπορούμε να 
βρούμε την ηλικία με C-14 αλλά μέχρι 
75.000 χρόνια το πολύ



Γνωρίζουμε ότι ο 
άνθρωπος του 
Νεάντερταλ έζησε στην 
Ευρώπη και 
εξαφανίστηκε λίγο 
μετά την άφιξη του 
σύγχρονου ανθρώπου

Αυτές τις πληροφορίες 
τις έχουμε από την 
χρονολόγηση του C-14 
σε υπολείμματα των 
πληθυσμών



Απολιθώματα



Χρονολόγηση απολιθωμάτων με 
τα γεωλογικά στρώματα

Το απολίθωμα του Homo 
sapiens που βρέθηκε 
ανάμεσα σε δύο 
ηφαιστειογενή στρώματα 
στην Αιθιοπία, χρονολογείται 
στα 195.000 χρόνια



http://www.stratigraphy.org

Βάσεις δεδομένων, χάρτες 
και διαγράμματα για τα 
γεωλογικά στρώματα 
υπάρχουν στην ιστοσελίδα 
της Διεθνούς Επιτροπής 
Στρωματογραφίας



Η δημιουργία της γης

● Το σύμπαν δημιουργήθηκε πριν από 14 δις έτη (big bang)
● Ο γαλαξίας μας (Milky Way) υπολογίζεται ότι σχηματίστηκε πριν 

από 10 δις έτη από αστρική σκόνη και αέρια
– Ο ήλιος μας είναι ένα άστρο 2ης ή 3ης γενιάς που σχηματίστηκε 

μαζί με το ηλιακό σύστημα πριν 4,6 δις έτη (με βάση τη 
χρονολόγηση μετεωριτών και σεληνιακών πετρωμάτων

● Η γη υπολογίζεται ότι έχει την ηλικία του ηλιακού συστήματος 
– Λόγω γεωλογικής κινητικότητας, τα παλαιότερα πετρώματα που 

βρέθηκαν στη γη είναι 4 δις ετών
– Εκείνη την εποχή υπήρχαν πρώιμες ήπειροι και ρηχοί ωκεανοί



Η εμφάνιση της ζωής
● Θεωρούμε (χωρίς να γνωρίζουμε) ότι η ζωή ξεκίνησε μέσα από μια 

αρχική συσσώρευση μορίων
– Δεν υπάρχει απολίθωμα

● Ένα σύνολο μορίων ζει όταν,
– Λαμβάνει ενέργεια από το περιβάλλον του και

– Αξιοποιεί την ενέργεια για να αυτοαντιγράφεται (να εξελίσσεται)

● Στους οργανισμούς, η ζωή οργανώνεται, μέσα από νουκλεϊκά οξέα που 
μεταφέρουν πληροφορία και πρωτεΐνες που αναλαμβάνουν την 
αντιγραφή των νουκλεϊκών οξέων, μεταβολίζουν την ενέργεια και 
παράγουν τον φαινότυπο

– Οι παράγοντες αυτοί είναι οργανωμένοι σε κύτταρα με λιπιδικές μεμβράνες

– Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι κοινά για όλους τους οργανισμούς



Last Universal Common Ancestor

Προσεγγίσεις για τον τρόπο εκκίνησης της ζωής στη γη:

(1) Μπορούμε να συνθέσουμε απλά οργανικά μόρια από 
αβιωτικά συστατικά στο εργαστήριο

(2) Τα απλά οργανικά μόρια ενώθηκαν σε μακρομόρια 
(πιθανόν μικρά RNA) που μπορούν και αναπαράγονται, 
οπότε ξεκίνησε η φυσική επιλογή

(3) Οι πρωτεΐνες πιθανόν να σχηματίστηκαν αρχικά σαν 
“βοηθητικοί παράγοντες” στην αντιγραφή του RNA

(4) Όλα αυτά τα μακρομόρια οργανώθηκαν σε ένα 
κύτταρο



Σημαντική μετάβαση Ομάδα που σχηματίστηκε Μετασχηματισμός

Ξεχωριστοί αντιγραφείς (γονίδια) και 
σχηματισμός κυτταρικών μεμβρανών 

—> γονιδίωμα μέσα στο κύτταρο

Διαμερισματοποιημένα γονιδιώματα Εξέλιξη μεγάλων, πολύπλοκων 
γονιδιωμάτων

Ξεχωριστά μονοκύτταρα —> 
συμβιωτικά μονοκύτταρα

Ευκαρυωτικά κύτταρα Εξέλιξη συμβιωτικών οργανιδίων και 
πυρηνικών γονιδιωμάτων. Μεταφορά 

γονιδίων μεταξύ γονιδιωμάτων

Αφυλετικά μονοκύτταρα —> φυλετικά 
μονοκύτταρα

Ζυγώτης (φυλετικά αναπαραγωγικός 
οργανισμός)

Εξέλιξη της μείωσης και της 
φυλετικής αναπαραγωγής

Μονοκύτταρα —> πολυκύτταρος 
οργανισμός

Πολυκύτταροι οργανισμοί Εξέλιξη διαφοροποίησης κυττάρων 
και ιστών και σωματικών - γεννητικών 

κυττάρων

Πολυκύτταροι οργανισμοί —> 
κοινότητες οργανισμών

Δημιουργία κοινοτήτων (σε λίγες 
μόνο γενεαλογίες)

Εξέλιξη αναπαραγωγικών και μη 
αναπαραγωγικών καστών (π.χ. 

κοινωνικά έντομα)

Ξεχωριστά είδη —> διαειδικές 
σχέσεις αμοιβαιότητας

Δημιουργία διαειδικών αμοιβαιοτήτων Εξέλιξη σωματικά συνδεδεμένων 
συνεργατών (π.χ. ενδοσυμβιώσεις)

Έξι σημαντικές μεταβάσεις στην ιστορία της εξέλιξης που οδήγησαν σε 
σχηματισμούς ή ομάδες υψηλότερου επιπέδου 



Precambrian 
Life

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

(Α) Στρωματόλιθοι 
σχηματισμένοι από ζώντα 
κυανοβακτήρια στο Shark Bay 
στην Αυστραλία. (Β) Ένας 
στρωματόλιθος 3 δις ετών 
από τη Δ. Αυστραλία έχει την 
ίδια δομή με τους σημερινούς 
στρωματόλιθους.



Η Προκάμβρια περίοδος

● Περιλαμβάνει τον Αρχαϊκό και τον Προτεροζωικό αιώνα
– Παλαιότερα πετρώματα στα 3,8 δις έτη
– Πρώτα απολιθώματα 3,4 με 3,5 δις έτη

● Εξέλιξη της φωτοσύνθεσης στα κυανοβακτήρια σε ατμόσφαιρα 
χωρίς οξυγόνο (3,8 δις έτη)

– Στα 2,4 δις έτη πριν, η ατμόσφαιρα είχε οξυγόνο
– Εξέλιξη της αερόβιας αναπνοής και της προστασίας από την 

οξείδωση
● Δύο βασικές μορφές προκαρυωτών, τα αρχαία και τα βακτήρια



Το αρχαιότερο γνωστό 
απολίθωμα, 3,5 δις
ετών, από τη ΒΔ 
Αυστραλία

RF Evert & SE Eichhorn, Raven Biology of Plants, 8 Edition, W. H. Freeman and Company Publishers, 2013
RF Evert & SE Eichhorn, Raven Biology of Plants, 8 Edition, W. H. Freeman and Company Publishers, 2013





Το κάστρο του Loki

● 5 ενεργά υδροθερμικά πεδία 
στον πυθμένα του Ατλαντικού 
ανάμεσα στη Γροιλανδία και στη 
Νορβηγία (στα 2.352μ.)

– Ανακαλύφτηκαν το 2008
● Βρίσκονται σε ένα γεωλογικά 

σταθερό περιβάλλον 
● Ανακαλύφτηκαν ενδιαφέρουσες 

κοινότητες μικροοργανισμών
● Αρχαία



Lokiarcheota

● Σε δείγματα που πάρθηκαν με ρομπότ έγιναν μετα-
γονιδιωματικές αναλύσεις

● Βρέθηκαν αρχαία που ονομάστηκαν Lokiarcheota και στη 
συνέχεια όσα άλλα αρχαία βρίσκονταν στην ίδια οικογένεια, 
ονομάζονταν Thorarcheota, Odinarcheota κλπ.

● Asgard
– Κωδικοποιούν πρωτεΐνες που συνδέονται με τους ευκαρυώτες
– GTPases, membrane-remodelling proteins like ESCRT and 

SNF7, a ubiquitin modifier system, and N-glycosylation pathway 
homologs



Το φυλογενετικό δέντρο των Asgard



Μονοκύτταροι, ευκαρυωτικοί
οργανισμοί: εμφανίστηκαν πριν
2,1 δις χρόνια και πριν 1,2 δις 
χρόνια είχαν πλέον εμφανίσει 
μεγάλη ποικιλομορφία.

Οι περισσότεροι ευκαρυώτες 
εκτελούν μείωση και έχουν 
οργανίδια

Evolution 4th Edition, Futuyma & Kirkpatrick, Sinauer Associates 2017
Evolution 4th Edition, Futuyma & Kirkpatrick, Sinauer Associates 2017



Η ενδοσυμβιωτική θεωρία και η 
εξέλιξη του μιτοχόνδριου: 

Πριν από 2 δις έτη περίπου, 
αερόβια βακτήρια συμβίωσαν με το 
ευκαρυωτικό κύτταρο.

Στο φυλογενετικό δέντρο φαίνονται 
τα συγγενέστερα βακτήρια προς το 
μιτοχόνδριο, με σύγκριση του DNA 
(Ferla et al. 2013)



Ενδοσυμβίωση χλωροπλαστών

Πριν από 900 Mya συνέβη ∼
η ενδοσυμβίωση ενός 
φωτοσυνθετικού βακτηρίου 
και ενός πρωτόζωου, που 
οδήγησε στη δημιουργία 
των χλωροπλαστών



Μονοκύτταροι ευκαρυώτες: 
πρόγονοι των ζώων

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017



Η εξέλιξη των πολυκύτταρων 
οργανισμών συνέβη πολλές φορές

5 taxa (κίτρινοι κύκλοι) είναι εξ 
ολοκλήρου πολυκύτταροι 
(κόκκινα φύκια, φυτά, dictyostelid 
slime molds, plasmodial slime 
molds και ζώα)

9 taxa (ημικίτρινοι κύκλοι) 
περιλαμβάνουν ορισμένα 
πολυκύτταρα ή αποικιακά είδη 
και 2 (ανοιχτός κύκλος) 
περιλαμβάνουν μερικά 
πολυκύτταρα είδη

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017



Πρώιμοι πολυκύτταροι οργανισμοί, 
σαν το Durvillaea potatorum (kelp), 
εγκαταστάθηκαν σε βραχώδεις 
παραλίες. 

Tο είδος αυτό ανήκει στα φαιοφύκη 
(Phaeophyceae) και αναπτύσσεται 
στις ακτές της Τασμανίας.

Θεωρείται ότι εξελίχτηκε 
ανεξάρτητα από
άλλους πολυκύτταρους 
οργανισμούς.

RF Evert & SE Eichhorn, Raven Biology of 
Plants, 8 Edition, W. H. Freeman and Company 

Publishers, 2013

RF Evert & SE Eichhorn, Raven Biology of 
Plants, 8 Edition, W. H. Freeman and Company 

Publishers, 2013



Τα φυλογενετικά δέντρα που 
βασίζονται στις αλληλουχίες του 
DNA των σύγχρονων ζώων, 
δείχνουν κοινούς προγόνους μέσα 
στον πρωτεροζωικό αιώνα, αν και 
δεν έχουν βρεθεί απολιθώματα των 
προγόνων αυτών των taxa.

Η έντονη γραμμή δείχνει το χρόνο 
των γνωστών απολιθωμάτων.

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017



Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 
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Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 
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Τα ζώα της ύστερης Προκάμβριας περιόδου που βρίσκουμε στο αρχείο των απολιθωμάτων 
έχουν εξαφανιστεί και δεν έχουν κοινά στοιχεία με τα σύγχρονα ζώα



Παλαιοζωικός αιώνας

Από το τέλος του Πρωτεροζωικού αιώνα μέχρι και 
σήμερα διανύουμε την Φαναιροζωϊκή περίοδο.

Πρώτη περίοδος είναι το Κάμβριο που ξεκινά 541 
Mya πριν, με μία εντυπωσιακή εμφάνιση 
απολιθωμάτων στα πρώτα 10 με 30 Mya: έκρηξη 
του Κάμβριου

Εμφανίζονται σχεδόν όλες οι κατηγορίες των 
σημερινών οργανισμών και αρκετών 
εξαφανισμένων



Κάμβριο

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017
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Δύο ομάδες ζώων που 
πρωτοεμφανίστηκαν κατά την 
έκρηξη του Κάμβριου. Τα δύο 
αυτά απολιθώματα 
ανακαλύφθηκαν στους 
αμμώδεις σχιστόλιθους της 
νότιας Γιούτα, μια περιοχή 
που κάποτε καλύπτονταν από 
ρηχές θάλασσες. (Α) 
Τριλοβίτης Κάμβριου 
(Paraceraurus), φυλή 
Arthropoda. Περισσότερα από 
17.000 είδη τριλοβιτών έχουν 
περιγραφεί από τον 
Παλαιοζωικό, αλλά όλα 
εξαφανίστηκαν στο τέλος του 
Πέρμιου. (Β) Εχινόδερμα 
(Gogia spiralis) από το 
πρώιμο Κάμβριο. Στη 
σύγχρονη πανίδα ευδοκιμούν 
αρκετές ομάδες εχινόδερμων.



Εξέλιξη της ζωής στον Παλαιοζωικό αιώνα

● Κάμβριο
– Μεγάλη ποικιλότητα οργανισμών
– Θαλάσσιοι οργανισμοί, πρώτα σπονδυλωτά χωρίς γνάθο
– Ποικιλότητα φυκών
– Μεγάλη εξαφάνιση στο τέλος του Κάμβριου (485 Mya)

● Ορδοβίκιο
– Φυτά στην ξηρά (βρυόφυτα)
– Ποικιλότητα στα εχινόδερμα, ασπόνδυλων και άγναθων 

σπονδυλόζωων
– 1η μαζική εξαφάνιση στο τέλος (443 Mya)



Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Σπονδυλωτά του Κάμβριου. (Α) Φωτογραφία και 
σχέδιο ενός από τα παλαιότερα γνωστά 
σπονδυλωτά, του Haikouichthys, του πρώιμου 
Κάμβριου. (Β) Οστεώδεις, οδοντόμορφες δομές 
κονοδοντίων από το Κάμβριο. Τα κονοδόντα ήταν 
λεπτά χορδοτά ζώα χωρίς πτερύγια. (C) 
Ανακατασκευή ενός οστρακοδέρματος χωρίς 
γνάθο και άκρα, του Arandaspis. Δείτε τη βαριά 
θωράκιση στο μπροστινό μέρος του σώματος.



Σιλούριο και Δεβόνιο

● Σιλούριο
– Εμφάνιση γναθόστομων ψαριών
– Τα πρώτα χερσαία αγγειόφυτα (πτεριδόφυτα) και αρθρόποδα

● Δεβόνιο
– Ποικιλότητα οστεοϊχθύων και τριλοβιτών
– Εμφάνιση γυμνόσπερμων, τερτράποδων, εντόμων
– 2η μαζική εξαφάνιση (365 Mya)



Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 
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Εξαφανισμένες παλαιοζωικές κλάσεις 
σπονδυλόζωων με χαρακτηριστικά ψαριών

Heterostraci (Pteraspis, Δεβόνιο), 
οστρακόδερμο χωρίς σιαγόνα

Acanthodii (Climatius, Δεβόνιο), 
γναθόστομο με σιαγόνα

Bothriolepis, Δεβόνιο), πλακόδερμο



Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 

Sinauer Associates 2017

Evolution 4th Edition, 
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Παλαιοζωικά τραχεόφυτα, σε 
απεικόνιση διαφορετικής κλίμακας. 

(Α) Aglaophyton από το Δεβόνιο, 
μέχρι 15cm. 

(B) Lepidodendron, ένα λυκόφυτο 
(lycophyte) δέντρο του 
Λιθανθρακοφόρου, έφτανε μέχρι 
και 30m.



Tiktaalik ~ 375 Mya

Από τη θάλασσα στην ξηρά



Λιθανθρακοφόρο και Πέρμιο

● Λιθανθρακοφόρο
– Εκτεταμένα δάση πρώιμων τραχεόφυτων
– Πρώτες τάξεις πτερωτών εντόμων
– Ποικιλότητα αμφίβιων και τα πρώτα ερπετά

● Πέρμιο
– Παγγαία, παγετώνες και υποχώρηση θάλασσας
– Ποικιλότητα εντόμων κα ιχθύων, υποχώρηση αμφίβιων
– Ποικιλότητα ερπετών
– 3η μαζική εξαφάνιση (~250 Mya) – the great dying



Evolution 4th Edition, 
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Γιγάντια αρθρόποδα του 
Λιθανθρακοφόρου, όπως 
είναι το Arthropleura, μία 
σαρανταποδαρούσα που 
έφτανε τα 2,3m μήκος και το 
ιπτάμενο Meganeura με 
άνοιγμα φτερών 25cm

Η απεικόνιση του ανθρώπου εδώ είναι για να συγκρίνουμε τα μεγέθη. 
Κανείς άνθρωπος δεν είδε ποτέ τέτοια αρθρόποδα.



Η εξέλιξη της ποικιλότητας στη γη: αριθμός οικογενειών



Συνδυασμός παραγόντων που 
(πιθανόν) οδήγησε στην μεγάλη 
εξαφάνιση του Περμίου.

Αρχικά συμβάντα ήταν η ηφαιστειακή 
δραστηριότητα στη Σιβηρία. Στη 
συνέχεια υπήρξε μια αλυσίδα 
συμβάντων που περιγράφουν μια 
κλιματική μεταβολή τεράστιας 
κλίμακας.



Μεσοζωικός αιώνας
Evolution 4th Edition, 

Futuyma & Kirkpatrick, 
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Χαρακτηριστικά προσαρμογής θαλάσσιων θηρευτών και θηραμάτων που 
αναπτύχθηκαν κατά τον Μεσοζωικό αιώνα.

(Α) Οι μεγάλες δαγκάνες των καρκινοειδών (π.χ. αστακός).
(Β) Τα αγκάθια των δίθυρων και των γαστρόποδων (π.χ. Murex)
(C) Το σκληρό κέλυφος και τα στενά ανοίγματα των γαστρόποδων (π.χ. 
Cypraea mauritiana)



Evolution 4th Edition, 
Futuyma & Kirkpatrick, 
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Σπερματόφυτα: (Α) Ένα ζωντανό κυκαδόφυτο (Encephalartos sp.). 
Τα γυμνόσπερμα ήταν άφθονα και σε μεγάλη ποικιλία κατά τη 
διάρκεια του Μεσοζωικού, αλλά μόνο περίπου 130 είδη υπάρχουν 
σήμερα. (Β) Ένα απολιθωμένο φύλλο Ginkgo από το Παλαιόκαινο 
(66-56 Mya). (C) Ένα φύλλο του μοναδικού σωζόμενου είδους 
ginkgo, Ginkgo biloba. (D) Protomimosoidea, ένα απολιθωμένο μέλος 
της οικογένειας των ψυχανθών από το Παλαιόκαινο / Ηώκαινο, και 
σήμερα περιλαμβάνει είδη όπως η μιμόζα και η ακακία.
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Μεσοζωικά ερπετά



Δεινόσαυροι 

● Εξελίχτηκαν από τους αρχαιόσαυρους και χωρίζονται στους 
Saurischia και Ornithischia

– Είναι κυρίως δίποδα και όσα είναι τετράποδα ζώα έχουν δίποδες 
προγόνους

● Πάνω από 39 οικογένειες, 550 γένη και 1000 είδη
● Τα Ornithischia ήταν φυτοφάγα είδη
● Στα Saurischia ανήκουν και τα σαυρόποδα, τα μεγαλύτερα ζώα που 

περπάτησαν ποτέ στη γη
– Ο Brachiosaurus ζύγιζε πάνω από 80.000 kg και ο Argentinosaurus 

έφτανε τα 40 m σε μήκος
● Οι δίποδες σαρκοφάγοι δεινόσαυροι ανήκουν στα Saurischia
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Οι σκελετοί του αρπακτικού δεινοσαύρου Velociraptor, του ιουρασικού πτηνού Archaeopteryx, του 
πτηνού του πρώιμου Κρητιδικού Sapeornis, του Longipteryx, του Ichthyornis του ύστερου Κρητιδικού και 
του Gallus (κοτόπουλο).

Τα τελευταία χρόνια, έχει ανακαλυφθεί από πετρώματα του Μεσοζωικού σε όλο τον κόσμο ένας πλούτος 
από μη πτητικούς δεινόσαυρους που μοιάζουν με πτηνά και πρωτόγονα πτηνά που μοιάζουν με 
δεινόσαυρους. Αυτές οι ανακαλύψεις έχουν εδραιώσει την αντίληψη ότι τα πουλιά εξελίχθηκαν από  
αρπακτικούς δίποδες δεινόσαυρους.

Chiappe, L.M. Downsized Dinosaurs: The Evolutionary 
Transition to Modern Birds. Evo Edu Outreach 2, 248–256 
(2009). https://doi.org/10.1007/s12052-009-0133-4 

https://doi.org/10.1007/s12052-009-0133-4


Η εξέλιξη των θηλαστικών

● Πολλοί κλάδοι θηλαστικών εμφανίστηκαν στην Ιουράσιο και στη 
Κρητιδική περίοδο

– Πάνω από 300 γένη
● Μικρό μέγεθος και μεγάλη οικολογική εξειδίκευση
● Μόλις τρεις γραμμές καταγωγής επέζησαν 

– Μονοτρήματα
– Μαρσιποφόρα
– Πλακουντοφόρα
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Φυλογενετικές σχέσεις και χρονική 
κατανομή μεγάλων ομάδων 
θηλαστικών. 

Τα morganucodonts, που προέκυψαν 
στο Ιουράσιο, είναι εξελικτικά ανάμεσα 
στα ερπετά που μοιάζουν με 
θηλαστικά και τα αληθινά θηλαστικά. 

Οι μόνες ομάδες που επιβιώνουν 
μέχρι σήμερα είναι τα μονοτρήματα, τα 
πλακουντόζωα και τα μαρσιποφόρα. 

Το μεταβαλλόμενο πλάτος κάθε 
κλάδου αντιπροσωπεύει αλλαγές στην 
ποικιλία των γνωστών ειδών σε αυτήν 
την ομάδα.
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Οι κάτω (μαύρες) μορφές είναι 
ανακατασκευές της πιθανής μορφής 
διαφορετικών μεσοζωικών 
θηλαστικών, που συμπεραίνεται 
από την ανατομία τους ότι είχαν 
διαφορετικά οικολογικά 
χαρακτηριστικά. 

Οι επάνω φιγούρες απεικονίζουν 
ζωντανά θηλαστικά που είναι 
οικολογικά παρόμοια με τις 
παρακάτω μεσοζωικές μορφές, 
αποτέλεσμα της συγκλίνουσας 
εξέλιξης. 

Εμφανίζονται μορφές για 
κολύμβηση, σκάψιμο, αναρρίχηση 
και αέρια ολίσθηση (gliding).



K/Pg extinction

The Chicxulub crater

Το τέλος του Μεσοζωικού αιώνα ήρθε με 
την 5η μαζική καταστροφή: την 
περιβαλλοντική καταστροφή που 
προκάλεσε η σύγκρουση αστεροειδή 
στην περιοχή Yucatan στο Μεξικό. 

Η σκόνη από την έκρηξη εμπόδισε την 
ηλιακή ακτινοβολία να φτάσει στην 
επιφάνεια της γης και οδήγησε σε έναν 
μακρύ χειμώνα.

Εξαφανίστηκαν όλοι οι μη φτερωτοί 
δεινόσαυροι, τα περισσότερα θηλαστικά 
και 47% όλων των θαλάσσιων ζωικών 
γενών.





Καινοζωικός αιώνας

Η θαλάσσια ποικιλότητα αποκαταστάθηκε. Πολλά 
υδρόβια θηλαστικά και ψάρια πήραν τις οικοθέσεις των 
θαλάσσιων δεινόσαυρων.

Μεγάλη ποικιλομορφία στα αγγειόσπερμα φυτά και 
στα έντομα

Η εξέλιξη των πτηνών

Η εντυπωσιακή ποικιλομορφία των φιδιών

Η εξέλιξη των θηλαστικών από τις τρεις γραμμές 
καταγωγής που απέμειναν
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Οι περισσότερες γραμμές 
καταγωγής των σύγχρονων 
θηλαστικών εξελίχτηκαν 
μέσα στον καινοζωικό 
αιώνα



Οι κλιματικές μεταβολές του Πλειστόκαινου
● Μέσα στο Πλειστόκαινο ξεκίνησαν έντονες κλιματικές 

διακυμάνσεις σε συχνότητα περίπου 100.000 ετών
– Παγετώδεις και μεσοπαγετώδεις φάσεις

● Στις παγετώδεις φάσεις, η στάθμη της θάλασσας έπεφτε 
σημαντικά (ακόμα και 100m σε σχέση με τη σημερινή στάθμη), 
κυριαρχούσε η ξηρασία και οι χαμηλές θερμοκρασίες στα 
εύκρατα γεωγραφικά πλάτη

– Σύνδεση ξηράς σε πολλά σημεία και μετακίνηση φυτών και ζώων
– Τα δάση μειώθηκαν και επιβίωσαν σε παγετώδη καταφύγια 

(refugia)
● Μαζί τους και πολλά είδη φυτών και ζώων



Αλλαγές στην στάθμη της 
θάλασσας επέτρεψαν τις 
μετακινήσεις πληθυσμών φυτών 
και ζώων (και του ανθρώπου)



  

Thank you


