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Kvartar je savremeni period koji je
zapoceo pre oko 1,8 mil. godina.
q Podeljen je na dve epohe, pleisticen,
.y Holocen . koji je nastupio hakon tercijara, i
L . Pleistocen holocen, koji je zapoceo pre oko
: 4 . 11,5 hiljada godina i jos uvek traje.
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Mammuthus
krupni sisar izumro tokom pleistocena

KENOZOIK -Vremenska skala
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2T SWVSE ar PlelsBocat

Pleistocen je epoha u toku koje su se smenjivala ledena doba (glacijacija)
izmedu kojih je bilo perioda otopljavanja (interglacijacije).

U toku pleistocena izumrli su mnogi
krupni sisari koji su se pojavili u
tercijaru.

Mindel

Ginc

Sabljasti tigar
krupni sisar izumro tokom pleistocena

Pleistocen u srednjoj Ecropi
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Ulzreoei HeasBemire ledemnih

Last Glacial Maximum 18,000 years ago

Anclent Lanomass ‘
Modern Landmass (2

Subduction Zone (wriangles point in the
direction of subduction) 9

Sea Floor Spreasing Ridge G

Zemlja je postala hladnija tokom kasnog Tercijera i Kvartara. Hladenje Zemlje
tokom kasnog Kenozoika i poletak glacijacije imali su krajnje korene u tektonici
plo¢a. Tokom Tercijera, velike kopnene mase kao Sto su severni deo severne
Amerike, Evrope i Azije su postale koncentrisane oko severnog polarnog regiona.
Za to vreme, Antarktik se pomerio na svoju poziciju ha Juznom polu.
Pozicioniranje kopna u polarnim regionima je izazvalo kontinentalne uslove sa
hladnim zimama.
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Uzreec] hasBemles ledemnih
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Kopno obezbeduje osnovu za talozenje leda, a novoformirane kopnene mase

sprecavaju transport toplih struja okeanima ka severu. Antarktik je u

tercijaru ostao blizu juzne Amerike, a topla okeanska struja koja se kretala
duz istoCne obale juzne Amerike donela je toplotu juznom polarnom regionu.
Formiranje kontinentalnog mosta izmedu S. i J. Amerike sprecilo je

prodiranje toplih pacifickih struja prema Atlantiku.
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Toeclemer dishel

Jasno je da je Zemlja prosla kroz brojne glacijalne - meduglacijalne cikluse za vreme
Pleistocena. GleCeri su predstavljali neverovatno masivne naslage leda. Oni su ¢esto
bili debljine 2 do 3 kilometra, a njihova masa je bila toliko velika da je deformisala
litosferu koja se nalazila ispod za 200 do 300 metara.

U svojoj maksimalnoj Sirini, ove naslage leda su pokrivale i do jedne treéine celokupne

kopnene povrsine zemlje. Na vrhuncu najskorijeg glacijalnog perioda, naslage leda na

severnoj hemisferi su se pruzale od Arktika juzno i time prekrivale veéi deo Severne
Amerike i Centralne Azije do otprilke 45° N geografske Sirine.
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Toeclemer disbel

Millions of Years Ago
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Najmanje 4-5 ledenih doba tokom geoloske istrije Zemlje

Glavna ledena doba desila su se u Pleistocenu, Permu, Karbonu,
Ordovicijumu i kasnom i ranom Proterozoiku
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loeclemer dlsbel

Cordilleran Sl o

Lauerntide Y

Preko 80 % glacijalnog leda Pleistocena nalazilo se u severnoj hemisferi. Na
juznoj hemisferi, glacijacija je bila ograni¢ena na visoke predele na udal jenim
juznim geografskim Sirinama kao sto su centralna ploca Tasmanije i
novozelandski Alpi. Venac Anda je bio prekriven ledom, ali najveli ledeni
prekrival se nalazio u Cileu i Argentini. Glavno kopno AUSTF‘G'IJZ hije bilo
prekriveno ledom izuzev Viktorije, a u Africi glacijacija nije postojala, osim na
severozapadnom delu planine Atlas i najvisim planinama istocne Afrike.
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Flercijeciye - inberglacisacise

Wisconsin Youngest Wirm
Minoian Riss
Kansan [ Mindel
Nebraskan Oldest Ginz

Mnoge ekspedicije pokusale su da identifikuju geoloske dokaze koji svedoce

o smeni glacijacije.

Severna Amerika: (Chamberlin & Leverett) 4 glacijala, nose naziv po

drzavama gde su tragovi glacijacije otkriveni.

Evropa: (Penck & Briickner) 4 recne terase dale su kompletan dokaz: dubina
erozije i debljina jezerskih sedimenata svedoCi o duzini intervala

glacijacija-interglacijacija
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Flercijeciye - inberglacisacise
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Sirenje i povlaenje ledenog pokrivaéa

Glacijalni periodi su se smenjivali sa meduglacijalnim periodima, kada je klima
postajala toplija a naslage leda se povlacile. Kao sto to moZemo videti iz skorijeg
paleontoloskog zapisa, ovi dogadaji su imali znacajan uticaj kako na kopnena tako

i na vodena Ziva bica, uklju¢ujuéi i ona koja su se nalazila daleko od glecera.
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Flelcidelcige - InBerglacijeaciie

Holocene Maximum

3

\.\
}
"

4

f

§
PRl —

Temperaturna dinamika
Holocena - Malo ledeno
doba u srednjem veku

Little Ice Age —

Change in Tempera-\u.;re("C)

/$ }

G S T S Y A Wy 4 3. . 0
Thousands of Years (8.P)

Glacijalni uslovi su preovladavali tokom skoro ¢itavog Pleistocena, sa isporekidanim
meduglacijacijama ko je obuhvataju manje od 10 % ove epohe.

Mladi Drijas (pre 12.800 do 11.600 godina) bio je period obeleZzen znatno brzim padom na
niske temperature koji je pracen podjednako naglim zagrevanjem do trenutne
interglacijacije - a sve se ovo desavalo za samo 1.200 godina.

Globalne temperature od pre otprilike 8.000 do 4.000 godina - period koji se zove
hipsitermalni
Nakon relativno toplog srednjeg veka (izmedu 1100. i 1400. godine nove ere), femperature
su brzo pale, a veli deo sveta je iskusio .malo ledeno doba", a najskorije se desilo izmedu
1650. i 1850. godine nove ere
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Flaelieacije - mberglacisecise
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Promene nivoa mora i kopneni mostovi

Tokom Pleistocena su postojale drasti¢ne fluktuacije u nivou mora, kako na
globalnom, tako i na regionalnom nivou. Eustati¢ke promene predstavljaju
globalne fluktuacije u nivou mora, Sto predstavlja rezultat zaledivanja ili
otopljavanja velikih masa morskog leda, na taj nac¢in smanjujuéi odnosno

povelavajuéi globalnu zapreminu vode u te¢nom stanju. Eustaticke i izostaticke
promene su tokom Pleistocena jako uticale na rasprostranjenost i raznovrsnost
zivih bica.

Oladimir Randelovic - (Biogeografija l




Flecijelcige - mberslacijaciie

.

Glacijacija tokom pleistocena dovela je do pada nivoa mora za sto metara, pa
¢ak i do 160 metara ispod njegovog trenutnog nivoa. Kao rezultat foga, mnogi
kopneni regioni i pripadajuéa Ziva biéa, sada izolovana okeanskim barijerama su
za vreme glacijalnih vrhunaca bila povezana. Beringija je povezivala Severnu
Ameriku i Aziju.
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Blogieogrreiisie reakeije ma gleaeiaciis

Biogeografske dinamike Zivih bi¢a Pleistocena bile su pokrenute trima
fundamentalnim promenama u njihovim okolinama:

Promene u lokaciji, Sirini i konfiguraciji njihovih primarnih stanista
Promene u prirodi klimatskih i vegetacijskih zona
Nastajanje i razdvajanje puteva Sirenja vrsta

Reakcije Zivih bica koja su se adaptirala na relativno stabilnu i umerenu
klimu takode mogu da se podele na tri tipa:

‘Neke vrste su bile sposobne da ..prate” svoja optimalna stanista dok su se ona
pomerala po geografskoj Sirini ili nadmorskoj visini

‘Druge vrste su ostale tamo gde su i bile i prilagodile se promenjenoj lokalno|
sredini

-Ostale vrste su podvrgnute smanjenju rasprostranjenja i eventualnom
iSCezavanju ili istrebljenju
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Uzorci sedimenta za polenske analize

uzorci sedimenta za !4C datiranje
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Bl SV’ o pleilsBocamds

Basswood

Polenova zrna razli¢itih vrsta bil jka

Paleobotanicari su se rukovodili o€uvanim ostacima polena koji su vadili iz mulja
jezera ili naslaga tresetista. Polenova zrna, narocito drvenastih vrsta, i njihova
zastupljenost u uzorku, omogucuju da se odredi dominacija nekog tipa
vegetacije u odredjenoj vremenskoj fazi.
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Bl SV’ o pleilsBocamds

Vegetacija tundre, prva zona vegetacije periferno od lednika

Rekonstrukcija izgleda

\
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Za vreme maksimuma u periodu ,Wiskonsin® (pre oko 18.000 godina), borealne
Sume i tundre su prodirale duboko u unutrasnjost kontinenta duz doline reke
Misisipi, kao i duz Apalackih planina. Sli¢na Sirenja borealnih Suma i bioma, koji
inaCe Zive na veéim nadmorskim visinama, javila su se duz Stenovitih planina
zapadnog dela Severne Amerike, Karpata, Urala i planine Altaj u Evroaziji,
Velikih razvodnih planina Australije, kao i Anda u Juznoj Americi.
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Bl SV’ o pleilsBocamds
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glacijalni relikt na planinama Balkana

Tokom glacijalnih maksimuma su, nekada kontinuirani ekosistemi severnih regiona, ¢esto
bili izolovani duz Siroko razbacanih parcica kopna koja nisu bila pod gle¢erima, dok su se
ostala dugo izolovana Ziva bica pomesala preko ranije potopljenih kopnenih mostova. Dakle,
glacijalni ciklusi su stvorili velike naizmeni¢ne talase razmene i izolacije (geografskog
razdvajanja) kopnenih i vodenih Zivih biéa.

Ne samo da su razdvojene i rearanzirane vrste u okviru zajednica, veé zajednice i biomi
mozda nikad nisu dostigli ekvilibrijum sa svojim pleistocenskim podnebljem. Zivotinje, a
posebno biljke, su bile zatocene daleko u pozadini klimatskih zona koje su se smenjivale
bar za red veli¢ine brze. Ustvari, biljne zajednice Holocena su ¢esto dozivljene kao
efemeran skup vrsta koje su se medusobno iznova rastavljale i sastavljale kako se klima
menjala.
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:

11.000 godina unazad faza Mladjeg Drijasa
Dolazi do ponovnog ali kratkotrajnog zahladjenja, povratka gleCera i vegetacije
tundre, sto je dokazano dominacijom polena vrste Dryas octopetala u slojevima
treseta iz te faze
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unazad)
[ lce M Boreal forest Mediterranean scrub
| Tundra and ® Deciduous Prairie-steppe
mountain and conifer forest

Rekonstrukcija vegetacije Evrope u doba maksimalne glacijacije (18.000 godina

Zone vegetacije u Evropi za
vreme glacijalnog vrhunca
Wiirm (pre 18000 godina).
Glavni tipovi vegetacije su
bili pomereni juzno od
njihove trenutne lokacije za
10-20° geografske Sirine.

Planinski venci koji su
najverovatnije blokirali
promene zajednica biljaka i
zivotinja po geografskoj|
Sirini su ovde prikazani.

Neki biomi, kao Sto su borealne Sume Evroazije, nestali su. Evroazijsko
borealno drvece je raslo kao male populacije u lokalizovanim podruc jima
povoljnih stanidta. Sume mediteranskog bioma u Evropi su pos‘rale ogmmcene
na male fragmente u zasticenim lokacijama. Biom listopadnih Suma u Evropi je
takode ograni¢en na male fragmente. U formacijama drugih vegetacija su se
desile znac¢ajne promene u relativnoj dominaciji biljnih vrsta.
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Bl SV’ o pleilsBocamds

Potencijalna
vegetacija
Evrope

- moderno doba

A Modern vegetation

O Ice M Boreal forest Mediterranean scrub
| Tundra and @ Deciduous Prairie-steppe
mountain and conifer forest
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Profili polena sa Anda u Kolumbiji pokazuju
kako se svaka od vegetacionih zona pomerila
navise jos od najskorijeg glacijalnog vrhunca.

NiZi tropski, podandski i andski tipovi Suma

(ukljucujuéi tropsku kisnu Sumu) imaju mnogo &

Sire visinske amplitude sada nego sto su
imale pre 14.000 godina.

Posto se gornji tipovi vegetacije javljaju
bliZe planinskim vrhovima, ukupna oblast
prekrivena ovim zajednicama biljaka i
Zivotinja je pretrpela veliku fluktuaciju,
dovodedi do istrebljenja kada su populacije
bile izolovane u ograni¢enim planinskim
oblastima. U ovim planinskim oblastima,
visinska pomeranja su se kretala u rasponu
od 150 do 1.500 metara izmedu glacijalnih i
interglacijalnih perioda i obi¢no su bila
mnogo brza nego pomeranja po geografskoj
Sirini.
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Vertikalno pomeranje bioma
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Subalpine

after Cole, 1982
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Evolutivni odgovori i pleistocenski refugijumi

Evolutivna divergencija je tesno povezana sa
biogeografskom dinamikom i proisti¢ucim mesanjem
ili izolacijom banke gena. Dajuéi iznova smenu i
fragmentaciju rasprostranjenja vrsta tokom
Pleistocena, glacijani ciklusi su mozda imali duboke
evolutivne efekfte.

Regioni koji su bili u okviru nekadasnjih glacijalnih
refugijuma jos uvek poseduju veéi diverzitet od
nekadasnjih glecerskih regiona.

Razmatrani refugijumi:

neotropski sumski refugijumi
nunataki (nunataks)

evropski refugijumi i
Beringija
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Potvrda hipotetickih refugijuma su
mali, izolovani dZepovi arkto -
alpijske vegetacije posebno bogate |
vrstama, ukljucujuéi retke i
endemic¢ne forme. Primer sudva |~ = [l
navodna nunataka u Norveskoj, koji | ' = d=z
sadrze zanimljive disjunkcije. [ f
Laponski rododendron se pojavljuje
ha Grenlandu, Arktickim i Alpskim
regionima Novog Sveta i Azije, ali|
samo na dva podruc ja u Evropi. W R eeennito

4 Fossil

Laponski rododendron
(Rhododendron lapponicum) - areal
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U toku Pleistocena iz Severne
Amerike je nestala velina velikih
biljojeda: mastodonti, mamuti,
kamile, konji, tapiri, prizemni
lenjivci, rodaci jelena, bizona i
rasljorogih antilopa. Nestali su i
mnogi krupni predatori ukljucujuci
hijene, strasnog vuka (Canis dirus) i
druge kanide, pecinske medvede,
sabljozube tigrove i lavove. Velike
ptice grabljivice i lesinari su takode
izumrli tokom ovog perioda,
ukljucujuci i severnoamericke
teratorne za koje se veruje da su
bili najvele leteée ptice koje su
ikada Zivele.

ZireEimyslel sve® pleisteocei?

Severnoamericki teratorn
( Teratornis merriami) - rekonstrukcija
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Zivotimislkl sve® u pleistocen®

Mammuthus primigenius - runasti mamut

Distribucija (Ex.): Evropa, severna Azija i veCi deo
severne Amerike tokom poslednjeg velikog ledenog doba
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Zivotimislkl sve® u pleistocen®

Mastodon americanus
Distribucija: primarno Severna i Juzna
Amerika
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Zivotimislkl sve® u pleistocen®

Smilodon populator i Smilodon sp. u drugim delovima sveta

Distribucija (Ex.): Juzna Amerika, sa srodnim vrstama, i
severna Amerika, tokom poslednjeg velikog ledenog doba
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Zretimisel sve® pleisteocei?

Megantereon

Distribucija: Evropa, Azija i Afrika iz istog vremenskog perioda
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Zietinislkl Vet u pleistocen®
Bison priscus

Distribucija: Severno- i centralnoevropske stepe.
Migrirao preko Beringije u Severnu Ameriku i
eventualno evoluirao u Bison bison. Vrsta is¢ezla u
kasnom Pleistocenu, u Severnoj Americi
zamenjena sa B. bison, a u Evropi sa B. bonasus.
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Hipeteze prelkomernes izlove!

Pol Martin je predlozio objasnjenje za
kolaps severnoamericke megafaune.
Praistorijska ili Pleistocenska hipoteza
prekomernog izlova tvrdi da su ljudi bili
odgovorni za masovno istrebljenje velikih
sisara biljojeda, a da su se karnivori i
leSinari koji su od njih zavisili povukli posle
glacijacije Viskonsin. Model govori da je
populacija ljudskih lovaca usla u Severnu
Ameriku tokom kasnog Vikonsina prelaze(i
Beringiju iz Azije. Zivotinje starosedeoci

nisu nikad bile izlozene |judskim
predatorima i zato nisu posedovale
odgovarajuée odbrambeno i ponasanje

izbegavanja. Vecina velikih sisara koji su
uspeli da opstanu su bili oni koji su se
prosirili u Novi Svet iz Starog Sveta nakon
evolucije pleistocenskih ljudi, tako da su
verovatno vec bili adaptirani na |judske
lovce.
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Genetski diverzitet mnogih
evropskih vrsta desio se kada su
gleceri koji su se Sirili na jug
izolovali njihove potomacke
populacije na tri poluostrva juzne
Evrope - Iberijsko, Apeninsko i
Balkansko poluostrvo
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Fig. 13, A econstraction of the maximum ice-shestextent in Evrasia dunng the Late Saalian (¢, 160- 140 ka), based on review of published matenal.
The joe sheet extent i Russia and Siberia during the Saalian 5 discwsed further by Astakhov (20043, The coresponding e Emit on the Europen
continent further west follows the Drenthe line (ef. Ehbs et al, 200d) and the boundary of the Dmieper lobe (of. Velichko et al., 2004). The
approximate maximum extent of the Quate mary glaciations (drift bmit) & mdxcated by a dotted line. Notwe that some other we sheets and glacess
that existed at this ume (fozland. Greenland, Alps and other places) ae not shown on this reconstriction.
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