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vremenska ljestvica

eoloska proslost Zemlje bila je duga, ali o
njoj nazalost mnogo toga jo$ ne znamo - kada
je nastao na$ planet, kada i kako se pojavio prvi
zivot te jo§ mnogo toga. Istrazivanje fosilnih
ostataka izumrlih organizama daje nam uvid
u razvoj zivota, a pazljiv istraziva¢ uocit ce da
razvoj nije bio ravnomjeran - nego skokovit. To
je bilo uoceno ve¢ u 19. stolje¢u pa su geolozi
tada poznatu geolosku proslost Zemlje podijelili
na vremenska razdoblja koja su odvajali posebni
geoloski dogadaji, odnosno velike promjene u
zivome svijetu. Te promjene bile su nestanak
(izumiranje) starijih organizama i pojava novih.
Sto je tocno bio uzrok tih promjena u razvoju
zivota, ni danas nije posve jasno, ali ih se tumaci
promjenama u okolisu koje su mogle biti uvje-
tovane seljenjem kontinenata, tektonikom ploca,
astronomski uvjetovanim promjenama klime
i prirodnim katastrofama planetarnih razmje-
ra. Nakon goleme prirodne katastrofe ili nagle
promjene klime mnogi se organizmi nisu uspjeli
prilagoditi pa su u velikom broju ugibali, sto je
prouzrocilo i poremecaj hranidbenog lanca. Tako
se njihova neuspjela prilagodba mogla nepovolj-
no odraziti na cijeli ekosustav, sto vidimo kao
»krizu« u razvoju zivota na Zemlji. Na prostoru
koji su naseljavali izumrli organizmi s viemenom
su se razmnozili oni organizmi koji su uspjesno
prezivjeli prirodnu katastrofu i vjerojatno su
bili uspjesniji u prilagodavanju novim klimat-
skim prilikama. Istrazivanjem fosilnih ostataka
izumrlih organizama mozemo otkriti u kojim
su okolisima zivjeli, kako su se razmnozavali i
kako razvijali, a ponekad mozemo otkriti i kako
su se hranili. Te su nam spoznaje osobito vazne
jer nam pruzaju uvid u izgled Zemlje i zbivanja
tijekom geoloske proslosti. Nase su spoznaje
potpunije za nedavnu geolosku proslost iz koje je
sacuvano vise fosila i u kojoj su zivjeli organizmi
slicniji danasnjima, u odnosu na davnu geolosku
proslost iz koje je sa¢uvano mnogo manje fosila
i kada je zivot bio posve drukc¢iji od danasnjega.
Zato ne treba cuditi $to znanstvenici stalno pre-
ispituju postojece spoznaje i svake godine otkri-
vaju nove.

Geoloska je proslost podijeljena na velika vre-
menska razdoblja koja se nazivaju eoni (arhaik,
proterozoik i fanerozoik) i ere. Ere se dijele na
periode, periode na epohe, a epohe na doba.
Da bi odredila vremensko trajanje pojedinoga
geoloskog razdoblja i starost njihovih granica,
medunarodna geoloska unija (IUGS) oformila
je Medunarodno povjerenstvo za stratigrafiju
(ICS). To je povjerenstvo 2004. godine objavi-
lo novu geolosku podjelu vremena, koja se od
dosadasnje razlikuje po tome $to je prekambrij
podijeljen na dva eona: arhaik (sa 4 ere) i pro-
terozoik (sa 3 ere), ali i po tome §to su ukinute
dvije periode u kenozoiku: tercijar i kvartar! Ta
je promjena ucinjena kako bi se uvelo vise reda
u geolosku vremensku ljestvicu i ukinule neke
nelogi¢nosti. Naime, ukinuta perioda tercijar
obuhvacala je periode paleogen i neogen. Perio-
da kvartar ukinuta je zbog teskoce da se utvrdi
¢vrsta granica sa starijjom periodom neogenom
pa se, prema novoj podjeli, neogen produzio
sve do danasnjice i obuhvaca 4 epohe: mio-
cen, pliocen, pleistocen i holocen. Dakle, prema
najnovijoj podjeli vremena, geolosko razdoblje
u kojem zivimo je holocen, koji predstavlja
najmladu epohu neogena.

Kao i svaka promjena, i ova iziskuje nasu
prilagodbu te ce sigurno barem u pocetku dove-
sti do zabuna pa je zbog toga preporuceno da se
nova podjela jos neko vrijeme koristi usporedo
sa starom. Da kod nasih citatelja ne bi bilo za-
buna, »Meridijani« na ovom posteru s novom
geoloskom vremenskom ljestvicom donose i sta-
ru (desno).
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Starost
(milijuni
godina)

POLOZAJ KONTINENTA

(pleistocen)

Na raspored i sastav biljnih i Zivotinjskih zajednica neposredno utjece covjek kréenjem Suma, isuSivanjem i zatrpavanjem mocvara,
promjenama okolisa, izlovom, sadnjom novih kultura te uzgojem doseljenih i novih vrsta.
Danas se uocavaju i promjene za koje se pretpostavlja da su neizravna posljedica ljudske (najéeSce industrijske) aktivnosti.

U morima je Zivot bio gotovo istovjetan danaSnjem. Na kopnima je zbog klimatskih promjena do3lo do
velikih migracija Zivotinja koje su se selile u toplija podneblja. U pleistocenu pojavili su se praljudi i
Zahladenje i oledba uvjetovali su prvi moderni ljudi. Na juZnoj polutki razvile su se divovske ptice trkacice (danas izumrle) i razmnozili
seljenje vegetacijskih zona prema  Veliki tobolCari.
jugu pa su na mjestu Suma nastale  PROVODNI FOSILI:
stepe i tundre. vunasti mamut
sabljozubi tigar
Spiljski medvjed

PLEISTOCEN

= 8 % -. .
= __‘_'-.. : \_ 1""'&.'-.

L "l.,"'

U morima i slatkoj vodi Zivot je bio oblikovan gotovo jednako kao i danas.
Na kopnu su se brzo razvijali sisavci, pojavili su se macke, psi i medvjedi, a

(pleistocen)

Zahladenje klime pospjesilo je u Africi se pojavio prvi predak Covjeka (Australophitecus). !'--'

Sirenje travnjaka. PROVODNI FOSILI: i
puZevi Radix, Gyraulus i Viviparus t
Skoljke Congeria i Paradacna EH

Nastavio se brz razvoj mekuSaca, Skoljaka, puzeva, jezinaca, brojni su briozoji, a pojavljuju se i
nepravilni jezinci. Na kopnu su se pojavile prve pramacke i pravi majmuni, a iznimno je porasla

) .. L brojnost biljojeda.
Na kopnima se Sire travnjaci. U )
morima su bujale crvene alge od PROVODNI FOSILI:

kojih su nastali organogeni puz Turritella
vapnenci. Skoljke Glycimeris i Pecten

KENOZOIK

crvena alga Lithothamnium
foraminifere Myogipsina, Heterostegina i Elphidium \ v
jezinci Clypeaster e T (miocen)

U morima se nastavio brz razvoj foraminifera, puzeva, $koljaka, ostrakoda. (pliocen)
Na kopnu se nastavio razvoj sisavaca koji je poceo ve¢ u eocenu. Pojavili su se prvi
praslonovi, uskonosni majmuni i prvi ovjekoliki majmuni.

PROVODNI FOSILI:

puzevi Tympanotonos i Natica

Skoljke Cyrena i Cyprina
foraminifera Lepidocyclina

OLIGOCEN

Uz golosjemenjace koje su
prezivjele izumiranje, na kopnusu U morima su se razvijale nove vrste foraminifera, jezinci, Skoljkasi, puzevi, rakovi,
prevladavale kritosjemenjace, koralji i koluticavi crvi te kitovi. Na kopnima su se brzo razvijali sisavei; SiSmisi, ===
uglavnom jednako razvijene kao i lemuri, svinje, konji, jeleni, goveda, nosorozi, polumajmuni i goleme ptice trkacice.
danasnje. U morima su bujno rasle U slatkoj vodi brzo su se razvijale ribe kostunjace.
zelene i crvene vapnenacke alge, PROVODNI FOSILI:

smede alge te dijatomeje (alge foraminifere Alveolina i Nummulites
kremenjasice), od kojih neke vrste  puz Cerithium

Zive i danas.

PALEOGEN
EOCEN

U morima su Zivjeli organizmi koji su preZivjeli veliko izumiranje krajem krede;
uglavnom mekusci, Skoljke, puzevi, nautilusi, neke foraminifere, ribe, kornjace,
rakovi. Na kopnima su se pojavili veliki biljojedi i mesojedi, zvijeri te prvi
polumajmuni. Ubrzano su se razvijali glodavci, kukcojedi i leteci sisavci.
PROVODNI FOSILI:

puzevi Stomatopsis i Cosinia

foraminifera Coskinolina

PALEOCEN

65,5+0,3

Na kopnu su Zivjele razli¢ite paprati, Na kopnima Zive vodozemci, raznoliki gmazovi; krokodili, kornjace i dinosauri (izumiru krajem krede).
ginkgoine, ¢etinjace, a mjestimiéno  Razvijaju se ptice i jednostavni sisavci. Brojni su kukci, a u slatkoj vodi mekusci i rakovi. U morima
se pojavljuju i prve kritosjemenjace.  Zive foraminifere, razlicite alge, brojne Skoljke (rudisti) i razvijeni amoniti (izumiru krajem krede),
Tada su veé Zivjele jele, magnolije,  belemniti, nautilidi, spuzve, koralji, krinoidi, jeZinci, brahiopodi i hidrozoji te ribe. Krajem krede
CENCEUCII |\ 2stovi, vrbe, platane, lovori, nastupa faunisticka kriza kada izumiru brojne dotadasnje vrste, medu kojima i dinosauri, rudisti,

— kruske itd., a pretkraj krede belemniti, amoniti te neke biljke.
prevladavaju kritosjemenjace. U PROVODNI FOSILI:
morima su Zivjele razlicite alge, vapnenacka alga Salpingoporella, foraminifere Orbitoides i Globotruncana,
crvene, smede i zelene. Skoljkasi Rudistae, Inoceramus i Chondrodonta, amoniti Acanthoceras

145,5+4,0

Vodozemci su bili rijetki, a previadavaju gmazovi, medu kojima su najznacajniji dinosauri. Razvili su
se leteci gmazovi (npr. pterodakdili), a krajem jure su se od njih razvile i prve praptice (arheopteriks).
Kukei su u juri bili ¢esti, a u slatkim vodama Zivjeli su ostrakodi i rakovi. U moru su Zivjele brojne
vrste amonita, nautilida, foraminifera, radiolarija, trepetljikasi, Skoljke, puzevi, brahiopodi, spuzve,
koralji, hidrozoji, belemniti, krinoidi, jeZinci, ribe i morski gmazovi (ihtiosauri i plesiosauri). Zbog
brojnih gmazova juru se naziva i »doba velikin gmazova.

PROVODNI FOSILI:

zelena alga Clypeina, foraminifera Orbitopsella, amoniti Arietites i Phylloceras, puz Nerinea,
hidrozoji Ellipsactinia i Sphaeractinia, Skoljka Lithiotis

Flora je bila mnogo bujnija od
trijaske, golosjemenjace su na
vrhuncu razvoja, a znacajne su i
papratnjace. U moru su Zivjele
QEEXESAVN 7clene (najznacajnije) i crvene
vapnenacke alge.

161,2+4,0

MEZO0ZOIK
JURA

199,6+0,6

FANEROZO

Neke skupine paleozojskih organizama prezivjele su permsko izumiranje, npr. ribe, nautilidi,

Na kopnima su prevladavale brahiopodi, krinoidi, Skoljke, puZevi, spuzve, neke foraminifere i amoniti, ali su se u trijasu
228,0+2,0 raznolike golosjemenjace, preslice i Pojavili razvijeniji amoniti te mnogo razlicitih gmazova koji su Zivjeli u moru, na kopnu i u

paprati. U morima su Zivjele zraku. U trijasu su se naglo razvili kopneni vodozemci i gmazovi, @ medu njima pretece S =¥

cijanobakterije i brojne vapnenacke  krokodila, dinosauri i kornjace, a krajem trijasa pojavili su se i prvi sisavci. U jezerima i e (kreda)
245+15 alge (crvene i zelene) koje izgraduju  rijekama Zivjele su ribe plucasice i rakovi. Kopneni kukei bili su nalik na danasnje.

organogene karbonatne stijene. PROVODNI FOSILI:

Skoljka Claraia, amoniti Dinarites i Trachyceras, zelena alga Diplopora
251,0+0,4

Na kopnu su i dalje prevladavale
goleme papratnjace, preslice i
260,407 crvotoCine (sve izumiru krajem
perma) te primitivne sjemenjace, a
u gornjem permu pojavile su se
¢etinjace. U permu su se pojavile i
PY(VGEXVWAR olosjemenjace Ginkgo, koje Zive i
danas. U morima su Zivjele
cijanobakterije, crvene, smede i
zelene vapnenacke alge.

U moru su Zivjeli krinoidi, brojni brahiopodi i amoniti, nautilidi, Skoljke, trilobiti (izumiru krajem
perma), ribe, briozoji, puzevi, spuzve, foraminifere.

Na kopnu su Zivjeli vodozemci, gmazovi, kukci, rakovi, a pojavili su se i prvi gmazovi. Krajem perma
dogodila se velika faunisticka kriza kada je izumrlo oko 95 posto svih organizama.

PROVODNI FOSILI:

crvena alga Gymnocodium
zelena alga Mizzia
foraminifera Neoschwagerina i
amonit Agathiceras B 1 (kreda)

299,0+0,8

Kopno su prekrivale guste Sume u
kojima su rasle goleme papratnjace, U karbonu su se pojavili prvi gmazovi (reptili) pa ga se naziva »doba vodozemaca i kukaca«. U morima

preslice (Calamites), crvotocine Zive brojni oblici foraminifera, koralji, briozoji, brahiopodi, Skoljke, puzevi, krinoidi, nautilidi, amoniti i
(Lepidodendron i Sygillaria), jeZinci, trilobiti, graptoliti i ribe. Kopneni kukci dosezu goleme dimenzije. o
primitivne sjemenjace PROVODNI FOSILI: ol = &
319,1+1,3 A paprati Pecopteris / W PERIODA EPOHA TEMPERATURA

od kojih su nastala velika leziSta foraminifere Fusulina i Triticites

ugliena. U morima su Zivjele crvene  briozoj Fenestella L o] KVARTAR  BEgiocen
i zelene vapnenacke alge, Giji brahiopod Productus gr, © N PcE
skeleti mjestimice tvore debele y 4 TERCIJAR CIEEE
sedimente. X PALEOCEN

359,2+2,5

Na kopnu se naglo razvilo bilje i
nastale su prve praSume u kojima
RELIEZI su bujale primitivne papratnjace
(Psilophyton, Rhynia, Asteroxylon),
paprati (Archaeophetris), preslice i
PRYAT R A Crvotocine. Pojavile su se i prve
primitivne golosjemenjace. U plitkim

U moru su vladale ribe, a pojavili su se i prvi morski psi pa se devon naziva i »doba riba<. U moru su (karbon) gomia
Zivjeli amoniti, nautilidi, trilobiti, zvjezdace, brahiopodi, briozoji, spuzve, koralji, krinoidi. Pojavile su se
ribe dvodihalice i resoperke koje nastanjuju mocvare, a od njih su se razvili prvi vodozemci
(Ichtyostega). Na kopnu su se pojavili prvi ¢lankonosci (kukci, Skorpioni).

PROVODNI FOSILI:

brahiopod Spirifer

koralj Calceola

GORNJI

donja

MALM

SREDNJI

DOGER

MEZOZOIK

LIJAS

graptolit Monograpthus
koralj Favosites
zelena alga Rhabdoporella

donji

smede alge.

=< 2 morima i dalje ive cijanobakterije | gomnj
8 = [PPYYERR tc smede, crvene i zelene alge. amonit Anarcestes TRIJAS srednji
o =&, donji
Ll 3 gornji
3:' g U tropskim morima Zivjeli su koralji, stomatoporidi, trilobiti, graptoliti (izumiru krajem PERM Z[;T“
o 418,7x2,7 - i silura), brahiopodi, briozoji, krinoidi, nautilidi, golemi Skorpioni, ostrakodi, - e
= Biljke su se pocele Siriti kopnom, - ¢5aminifere i radiolarije. U moru se nastavio razvoj riba pa su se, uz brojne £ CARBON __
= prvo u mocvarnim okoliSima. gy joniiene besceljusnice, pojavile i prve cefjusnice. & ShN S
422,9+2,5 (RPasz':lollpehstloi? .pcrlrm(gl(:/én_ﬁepapratnjace Zbog brojnosti graptolita silur se zajedno s ordovicijem naziva »doba graptolitac. R G *:‘('3 & =l
S I Y V@l I . v o 7. b~ X gornji
= (Lycopsida). U morima Zive PBOV_ODNI FOSILI: . o O .
& - " : trilobit Phacops 3 S, Nj DEVON sredni
VLRV Cijanobakterije, zelene, crvene Sy & T Q
y —
&

SILUR

gornji

LANDOVERIJ

443,7+1,5

srednji

ORDOVICIJ

donji

U moru su se pojavili prvi organizmi sa skeletima; krinoidi (morski ljiljani), nautilidi,

jednostavni amoniti, puzevi, koralji, briozoji (mahovnjaci), bodljikasi i stomatoporidi
U morima su Zivjele cijanobakterije, ~ (hidrozoji). Uz dno su Zivjeli brojni brahiopodi, spuzve i trilobiti, a u vodi su plutali
morske trave i alge, a prve kopnene  graptoliti. Glavonoci i ribe (besceljusnice i oklopnjace) imali su brz razvoj.

GORNJI

gornji
KAMBRIJ srednji

donji

KLIMA

460,9+1,6

ORDOVICIJ
SREDN.I

bilike pojavile su se krajem PROVODNI FOSILI: Y PROTEROZOIK
471,8+1,6  PLGNEE trilobit Dalmanites
= puz Bellerophon
5 graptoliti

488,3+1,7

GORNJI

U morima se naglo razvio bujan Zzivot; meduze, moruzgve, spuzve, puzevi, Skoljke, brahiopodi
(ramenonosci), rakovi, koluticavci, trilobiti (€lankonoSci), graptoliti, foraminifere (krednjaci), nautilidi

Zivot je postojao samo u moru. U (ordovicij)

501,0+2,0

=2 _ plicacima su Ziviele (glavonosci), a krajem kambrija pojavili su se zvjezdace, jezinci, graptoliti i prve primitivne ribe .
- E ggak?:rt’”*:)dzrgié?;ﬁgz°ﬁ::;ﬁ bedceljusnice. U tropskim morima grebene tvore arheocijatide (mjesinci). - ;%..
S ARKEYXN iromatoliti. Uz njn su zivielei ~ PROVODNIFOSILE: - i‘f'
crvene te zelene alge. trilobiti Paradoxides i Agnostus b h

arheocijatide Archaeocyatus

DONJI

542,0+1,0

Zemlja je bila u najveéem ledenom -
dobu koje je trajalo 400 milijuna Najstariji tragovi razli¢itih viSestani¢nih bezskeletnih organizama nadeni su u stijenama starim (kambrij)
godina i zavrsilo prije 600 milijuna oko 640 milijuna godina. Bile su to Zivotinje koje su nastanjivale plitko more i hranile su se
godina. U tom je vremenu gotovo  organskom tvari koju su nalazile na dnu. Tada su Ziviele meduze (prezivjele su do danas),
cijeli planet bio pokriven ledenim  koluti¢avci, ploSnjaci, i druge danas izumrle Zivotinje.

pokrovom!

[ BT LY

NEOPROTEROZOIK

Prije priblizno 1,2 milijarde godina pojavile su se stanice kod kojih su se razvili organeli s razli¢itim funkcijama, a vjeruje se da je do
njihove pojave doslo uslijed simbioze razli¢itih stanica u tadaSnjem moru. Ta evolucijska stepenica bila je preduvjet za razvoj sve
raznolikijih organizama i njihovo efikasnije prezivljavanje. Sljedeca etapa u evoluciji Zivota bila je pojava prvih viSestanicnih
organizama.

PREKAMBRIJ

PROTEROZDO

Porast koli¢ine kisika u atmosferi pripisuje se velikom porastu broja fotosinteti¢kih organizama. Kisik otopljen u vodi omogucio je
razvoj organizama koji su za prezivljavanje troSili kisik, ali je izazvao izumiranje anaerobnih bakterija.

v

PROSJECNA GLOBALNA TEMPERATURA

Najstarije stijene nastale su prije 3,9 milijardi
godina. U to doba planet je bio posve drukgiji
nego danas.

Pretpostavlja se da je na Zemlji prije 2,5 milijardi
godina postojao samo jedan kontinent, a koji se
kasnije raspao na viSe manjih.

DOSADASNJA PODJELA GEOLOSKOG VREMENA

EOARHAIK  PALEOARHAIK MEZOARHAIK NEOARHAIK [ PALEOPROTEROZOIK MEZOPROTEROZOIK
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