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fermentacja w jelicie fermentacjaw o dku

rodkowym Europa

fermentacja w jelicie tylnym

fermentacja _
w o dku Azja

fermentacja w jelicie tylnym

Afryka inne
wielb dy

fermentaciaw o dku

Ameryka P n
fermentacja w jelicie tylnym

Langer (1987)
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wody
brakiczne
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rodkowy miocen
Wa y ska (1998)

tupelo
Nyssa

Wy Sza podstawa erozji
— sedymentacja nal dzie

klimat subtropikalny;
podobny do Florydy

Sadowska (1978)

piaski

morze

Legnica

w bagnach osadzane masy substancji organicznej

Sciadopitys

]|



kopalnia Szczercow
k. Be chatowa

) .

wilgotny klimat sprzyja
rodowisku lasow
bagiennych

podwy szenie podstawy
erozjiumo liwi o osadzenie
formacjiw glono nych |

formacje burow glowe

Piwocki (1992)

Pinus sectio taeda Sequoia
Taxodium Glyptostrobus Cryptomeria

Cunninghamia
Sciadopitys

pozosta y ogromne zasoby energii Schneider 1986
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Taxodium

akumulacja materii organicznej na bagno z Taxodium w Luizjanie
rowninach zalewowych z  Taxodium

. . Sequoia
Pinus sectio taeda

Taxodium Glyptostrobus Cryptomeria

Cunninghamia
Sciadopitys

ekosystemy do dzi  lokalnie istniej ce Schneider (1986)



Cunninghamia

1 234
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Cryptomeria
Glyptostrobus

Pinus sectio taeda
Taxodium Glyptostrobus Cryptomeria

Cunninghamia
Sciadopitys

dzi toro liny reliktowe ze wsch. Azji i Ameryki P n

Sequoia

Sequoia

Schneider (1986)



. : ameryka ska Pinus taeda
Pinus urani

Lubstow k. Konina
miocen 15 Ma

spektrum rodowisk podobne do
dzisiejszych po udniowych USA

: , Sequoia
Pinus sectio taeda

Taxodium Glyptostrobus Cryptomeria

Cunninghamia
Sciadopitys

wi kszo iglastych dotrwa a do dzi Schneider (1986)



Andrews (1908)

fauny miocenu sk adem
zbli one do dzisiejszych

ale 0 mniejszym stopniu
zaawansowania

SO

Gomphotherium angustidens
Be chatow 18 Ma
Kowalski & Kubiak (1993)

podobna sytuacja w ciep ych morzach



6 2

zalanie Zapadliska
Przedkarpackiego

koral
Tarbelastraea
miocen 15 Ma

mioce skie wyrownanie
wiatowego klimatu

koralowce, wieloryby i
delfiny yy pod Kielcami
15 min lat temu

PO morzu przedkarpackim
pozosta a sol w Wieliczce

w Paratetydzie indopacyficzne fauny odmienne od atlan tyckich

Pisera (1997)
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Morze roédziemne i Czarne to resztki
Oceanu Tetydy

W miocenie morze zala o otoczenie wie 0
powsta ego gorotworu karpackiego

ko cowe dzieje
Oceanu Tetydy

Zhang et al. (2014)

Ocean Atlantycki by w szy ni  dzi




delfin Lambert (2005)

6 2 Eurhinodelphis

Antwerpia miocen 12 Ma

1 &

Abel (1909)

wieloryby mioce skie niedu e
morskie kr gowce podobne jak dzi

ale wiele bardziej zaawansowanych
ewolucyjnie od dzisiejszych

delfiny o kszta tach podobnych do najszybszych ryb



zimozielona
poé paso yty nadrzewne

Viscum jemio a

I $ 2 Loranthaceae tracili cie

Loranthus
Loranthaceae

poszukiwaniawody a po paso ytnictwo

od zwyk ych drzew z pi  ciop atkowymi
kwiatami przez krzewiaste po paso  yty
korzeniowe, po paso yty nadrzewne

Nuytsia
D!Ilen!a Thesium leniec p6 paso  yty korzeniowe Loranthaceae
Dilleniaceae Santalaceae

dla epok stabilno ci klimatu typowe suche wn  trze kontynentu
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Protomimosoides
paleocen 55 Ma Barnebyanthus

otwarte przestrzenie sprzyjaj  wiatropylno ci paleocen 55 Ma

Crepet & Niklas (2009)

lub precyzji w adresowaniu przesy ki py ku
przez owady

z tego wynika rozbie na ewolucja kwiatu

groszek
Lathyrus
Fabaceae

grzbiecisto przystosowaniem do przywabiania b onkowek ~ Acacia
Mimosaceae



pojemniki z

47 miodem
&:- |/

pszczo a

bez dowa

Melipona

plaster woskowo-b otny
z larwami

Apis henshawi oligocen 30 Ma Protobombus eocen 45 Ma

dla larw py ek (bia ko) zbierany na
rozga zione w oski od 100 Ma

nektar (cukry) ryjkiem od 53 Ma

tojad

woskowe pojemniki na miod i larwy Aconitum

koewolucja z kwiatowymi — pochodz od samotnych os

Ranunculaceae
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Mimosaceae

Papilionaceae
grzbieciste

wtdrnie promieniste

bezp atkowe

symbioza z bakteriami Rhizobium
| rozbudowany system korzeniowy

Si gaj W pustyni
g biej od kaktusow

ale mioce ski etap ewolucji ma p dokona si

Caesalpinaceae
tendencja do grzbiecisto  ci

Sulaiman et al. (2003)

flogeneza
molekularna

Bauhinia
Caesalpinaceae

w tropikalnym lesie
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Proconsul
miocen 18 Ma

bez ogona

w przeciwie stwie do linii
cz owieka cienka emalia

prawdopodobnie le ne

przed p0 nym miocenem cz ekokszta tne tylko w Afryce
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W skonose — dwa trzonowce

szerokonose — trzy trzonowce
od miocenu tylko w Ameryce P d.

przed miocenem| dowa
komunikacja Europy z Ameryk

Aegyptopithecus
oligocen 28 Ma

problem pochodzenia ma p szerokonosych otwarty

od oligocenu ( Aegyptopithecus ) )
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trzy przedtrzonowce u  Apidium |
Parapithecus z oligocenu Afryki

paralelizm czy przodkowie map
ameryka skich?

cztery u ma piatek; pierwotne
przetrwa y na Madagaskarze

Parapithecus

oligocen 35 Ma

epoka wzrastaj cego poziomu wod oceanow

Simons (2001)
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&
Argyropelecus oligocen 30 Ma I
2
c
oligoce skie upki krzemionkowe g
[
zapis ko ca oceanu Tetydy §

| formowania Karpat

czas gruntownej przemiany ekosystemow kontynentalnych
Kotlarczyk & Jerzma ska (1976)
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Prodryas eocen
Nymphalidae
oligocen/eocen 35 Ma

pij c nektar zapylaj rurkowe kwiaty

dominuje truj ce stadium g sienicy

dzienne: bu awkowate czu ki, brak Oligodonta Pieridae

frenulum, ,czworono ne” oligocen/eocen 35 Ma
(Florissant)

s reliktowe formy po rednie od ciem

wcze niejzacz asi presja nietoperzy nanoche  my
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kalong
Pteropus

Onychonycteris
eocen 40 Ma

pierwotnie palce d oni z pazurami
(dzi —kalongimaj dwa)a
ogonzbon lotn (dzi - nocne)

Icaronycteris
eocen 40 Ma

wpyn Vyte na stosunki koewolucji owadow i kwiatow



li  wabi cy \
kwiatostan

2 (7

L. campestre

szarotka
Leontopodium
alpinum
"kwiat” szarotkitoli  cie woko

koszyczkowatych kwiatostanow

du a liczba drobnych kwiatow
zwi kszard norodno  genetyczn
przy s siedzkim zapyleniu

szarota
Gnaphalium

skrajne warunki, gdy trudno o zap odnienie krzy owe
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kwiatostan Mutisia
Asteraceae Chile

deficyt zapylaj cych b onkowek
w zimnym klimacie

jeden zal ek na kwiat; cay koszyczek

ma genetyczne zasoby jak kwiat ro

y

kwiaty grzbieciste zros op atkowe

kwiat Goodenia

_ Australia
kwiatostan

Calycera
Chile

koszyczek Asteraceae
47 Ma eocen Patagonii



Crepet & Niklas (2009)

najdawniejszy znany kwiat
zros op atkowy
oligocen/eocen 35 Ma

powszechna tendencja do tworzenia
z 0 onych kwiatostanow

| r0 nicowania morfologii w ich obr bie

przodek mia kwiat podobnydoré vy

owadopylno da a przewag tylko w ciep ych lasach



