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1. UVOD 

 

Ĉetinjaĉe (Pinidae; Coniferae) pripadaju podrazredu golosjemenjaĉa u kojeg ubrajamo 

crnogoriĉno drveće i grmlje. Stablo im je većinom razgranjeno dok su listovi razmjerno mali, 

igliĉasti (ĉetine) ili ljuskasti. Ĉešer je kratak izdanak ĉetinjaĉa, inaĉica strobilusa, koji nosi 

reproduktivne organe (plodne listiće, sporofile). Ĉešeri su jednospolni, pa tako postoji muški i 

ţenski ĉešer. Muški ĉešeri su kod većine vrsta zeljasti, dok su ţenski odrvenjeli. Unutar 

ţenskih ĉešera razvija se sjeme. Prašniĉki listovi od kojih svaki ima dvije peludnice sa 

peludnim zrncima ĉine muški ĉešer dok ţenske ĉešere ĉine plodni listovi, a u svakom 

plodnom listu se nalaze dva sjemena zametka koji leţe otvoreno na njima. Zrnca peluda su 

lagana, pa se stoga rasprostranjuju vjetrom. Donese li ih do sjemenih zametaka dolazi do 

oprašivanja, a potom do oplodnje. Iz oploĊene jajne stanice nastaje klica odnosno zametak 

nove biljke. Iz sjemenih zametaka na svakom plodnom listu nastaju dvije sjemenke. Sjemenke 

su lagane, ispadaju iz ĉešera i raznosi ih vjetar. (https://howlingpixel.com/i-hr/Ĉešer) 

 Na podruĉju Medvednice naĊeno je više fosilnih ostataka ĉetinjaĉa u razliĉitim 

starosnim horizontima. Najviše je saĉuvanih iglica, zatim slijede ĉešeri i sjemenke, a takoĊer 

su saĉuvana i peludna zrna. Najveći broj biljnih fosila naĊen je u naslagama krajem donjeg i 

poĉetkom srednjeg miocena (karpat-baden) te naslagama sarmatske starosti (Blagdan, 2015).  

 Osnovni cilj mog rada bio je evidentirati i opisati nalaze ĉetinjaĉa iz miocenskih 

naslaga s podruĉja Medvednice koji se ĉuvaju u Hrvatskome prirodoslovnom muzeju. 

TakoĊer, ukoliko je to moguće, potrebno je preciznije odrediti ostatke ĉešera, sjemenki i 

iglica te naĉiniti reviziju postojećeg nazivlja, pregled mogućih staništa i dokumentirati 

promjene klime tijekom miocena na temelju zbirke Hrvatskog prirodoslovnog muzeja, kao i 

dostupnih publiciranih podataka. 

 

 

 

 

 



2 
 

2. PREGLED DOSADAŠNJIH ISTRAŢIVANJA  

 

Unger (1838, 1840, 1850, 1868, 1869) i Ettingshausen (1850–1896) postavili su temelje 

prouĉavanja biljnih fosilnih ostataka iz „tercijara“. Materijal na kojem zasnivaju tu granu 

paleontologije potjeĉe gotovo iskljuĉivo iz nalazišta s podruĉja Slovenije i Hrvatske te je 

danas nemoguće prouĉavati biljne ostatke, ma gdje se oni našli, bez radova ove dvojice 

istraţivaĉa. Unger je bio jedan od prvih znanstvenika koji je detaljno prouĉavao miocensku 

makrofloru Hrvatske. Ettingshausen u svojim radovima takoĊer obraĊuje paleofloru 

„tercijara“. 

 Vukotinović (1870) publicira prvo paleobotaniĉko djelo na hrvatskom jeziku: „O 

petrefaktih (okaminah) u obće i o podzemnoj Fauni i Flori Susedskih laporah”. 

Paul (1872, 1874) prvi spominje oligocenske naslage na Medvednici, usporeĊujući ih 

sa Socka slojevima (klastiti egera) u Sloveniji. 

Razvoj flore na našim podruĉjima od oligocena do danas moţemo pratiti zahvaljujući 

radovima Engelhardta (1884, 1885, 1890, 1893) koji se posebno istaknuo u obradi paleoflore 

susjedne Bosne, a od domaćih geologa Pilara (1883) koji objavljuje rad o sarmatskoj flori 

Susedgrada, Dolja i Sv. Nedelje. 

U sklopu izrade geoloških karata Austro-Ugarske monarhije sredinom 19. stoljeća, 

hrvatski i austrougarski geolozi zapoĉinju i prva geološka istraţivanja.   

Gorjanović-Kramberger (1908) napravio je geološku kartu i tumaĉ za podruĉje Zagreba te 

prikuplja uzorke miocenske makroflore tijekom rada na terenu, a Basch (1983) piše tumaĉ 

osnovne geološke karte za list Ivanić-Grad. 

Ĉubrilović (1933) se, pišući o „tercijaru“ jugozapadnog dijela Zagrebaĉke gore,  

osvrće i na nalaz ĉešera vrste Pinus cf. oviformis pronaĊenog u cementnim laporima 

Podsuseda. 

Polić (1935) piše o oligocenu i flori tog doba kod sela Planina u Zagrebaĉkoj gori. 

TakoĊer je objavio: „Nekoliko novih vrsta u tercijarnoj flori Bijelog Brda kod Višegrada“ 

(1937) u kojem odmah na poĉetku usporeĊuje nalazište biljnih ostataka iz Bosne, sa bilo 

kojim iz susjednih krajeva te navodi da bi se odmah vidjelo da nalazišta u Bosni zaostaju za 

susjednima po broju vrsta i rodova. Uzrok ovome je, po mišljenju nekih autora, što nalazišta 

nisu u dovoljnoj mjeri iscrpljena s ĉime se Polić nije u cijelosti sloţio. 
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Ĉernjavski (1944) piše o nalazu borovog ĉešera iz Suseda. 

Anić (1958) piše o osobitosti flore i klime tercijara na podruĉju bivše FNRJ. 

Šikić i suradnici (1995) izdaju Geološki vodiĉ Medvednice u kojem se nalaze dotadašnja 

saznanja o geologiji Medvednice. Uz vodiĉ su priloţene topografska i geološka karta. 

Jungwirth (1997) piše o eocenu Hrvatske te publicira rad „Povijest paleobotaniĉkih 

istraţivanja u Hrvatskoj“, u kojem daje pregled paleobotaniĉkih istraţivanja do 1997. godine. 

Grganić i suradnici (2012) prouĉavaju donjomiocensku fosilnu floru s podruĉja Slavonije. 

Kováĉ i suradnici (2007, 2017), Ćorić i suradnici (2009) te Krstić i suradnici (2012) 

obraĊuju paleogeografiju sjeverne Hrvatske. 

U vodiĉu meĊunarodnog limnologeološkog skupa pod nazivom „Lake Basin evolution“ 

Tomljenović (2016) prikazuje strukturne karakteristike Medvednice i okolnog podruĉja, a 

Kovaĉić i suradnici (2016) opisuju jezerske okoliše koji su egzistirali tijekom miocena u 

jugozapadnom dijelu Panonskog bazena te spominju i biljne ostatke u sedimentima. 

Pavelić i Kovaĉić (2018) pišu o sedimentologiji i stratigrafiji neogenskog riftnog 

Sjevernohrvatskog bazena. Prilikom opisivanja ranog badena spominju biljne ostatke u 

okolnim stijenama. 

Niz diplomskih radova obraĊuje fosilnu floru Sjeverne Hrvatske ĉime obogaćuju 

paleobotaniĉka istraţivanja ovog podruĉja: Šišić (1989) je opisivao fosilnu floru okolice 

Susedgrada i Podsuseda, Đerek (1985) i Grganić (1995) obraĊuju donjomiocensku floru 

Planine, Blagdan (2015) piše o promjenama klime na podruĉju sjeverne Hrvatske od miocena 

do danas i njihovom utjecaju na vegetaciju, Horvat (2017) istraţuje naslage lokaliteta Laz 

Bistriĉki te opisuje paleookolišne uvjete na temelju fosilnih zajednica. 
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3. GEOGRAFSKI POLOŢAJ I GEOLOŠKA GRAĐA ISTRAŢIVANOG PODRUČJA 

 

Na sjevernoj obali rijeke Save, u blizini grada Zagreba smještena je planina Medvednica. 

Pruţa se pravcem jugozapad-sjeveroistok, duţinom oko 40 i širinom od 9km. U središtu 

masiva nalazi se najviši vrh Sljeme, na 1035 m (BÖhm i sur., 1979). 

Geološka graĊa Medvednice vrlo je sloţena te obuhvaća stratigrafske jedinice od paleozoika 

do kvartara. Rasjedne linije su najznaĉajnije uz sjeverozapadni i jugoistoĉni rub. TakoĊer su 

zastupljeni svi genetski tipovi stijena: magmatske, sedimentne i metamorfne stijene. Najstarije 

stijene koje izgraĊuju jezgru Medvednice su paleozojske starosti, a tu ubrajamo zelene 

škriljavce, glinene škriljavce, tamne vapnence te mramorizirane svijetle vapnence. Najveću 

površinu zauzimaju neogenske naslage koje okruţuju centralno podruĉje sastavljeno od 

magmatskih i metamorfnih stijena (Šikić, 1995). 

 U svrhu ovog rada korišteni su fosilni ostatci ĉetinjaĉa iz zbirke Hrvatskog 

prirodoslovnog muzeja naĊeni u razliĉitim starosnim horizontima s tri lokaliteta: Sveta 

Nedelja, Podsused (Dolje) i Planina Gornja (slika 1). 

 

Slika 1. Geografski poloţaj lokaliteta: Sveta Nedelja, Podsused i Planina Gornja 

(https://www.google.hr/maps) 
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3.1 Lokalitet Planina Gornja 

 

Lokalitet Planina Gornja se nalazi u istoĉnom dijelu parka prirode Medvednica (slika 1).  

U statistiĉkim izvorima piše da je naselje nastalo 1991. godine razdvajanjem sela Planina na 

Planinu Gornju i Planinu Donju. Naslage ovog lokaliteta su donjomiocenske starosti. Slijed 

naslaga, koje je zabiljeţio Polić (1935) poĉinje jedinicom koja sadrţi (od baze prema vrhu) 

bazalne konglomerate, sive i crvene gline, sive pijeske i sive lapore. U njemu su prisutni i 

facijesi ugljena i tamne gline. Potom slijedi jedinica otprilike iste debljine sa tvrdim, 

silicificiranim, dobro uslojenim „kongerijskim“ vapnencima, koji su se koristili kao graĊevni 

kamen. Sljedeća jedinica je naĉinjena od ţućkastih i sivkastih lapora koji obiluju biljnim, 

dobro saĉuvanim ostatcima što predstavlja najvišu miocensku jedinicu podruĉja Planina 

Gornja.  

 Jugozapadno od Planine Gornje nalazi se vrlo debela serija konglomerata, pješĉenjaka 

i ţućkastih lapora sa malim školjkama trokutnjaĉama (Dreissenidae) te marinskim badenskim 

laporima i koralinacejskim vapnencima (Pavelić i Kovaĉić, 2018). Na temelju makroflore 

izvorna stratigrafska pripadnost je ispravljena s oligocena (Polić, 1935), u otnang i karpat 

(Basch, 1983; Avanić i sur., 1995; Dedić i sur., 2014). Mandic i suradnici (2012) proširuju 

vrijeme trajanja jezerskog taloţenja na ovom prostoru na poĉetak srednjeg miocena 

(vremenski raspon od 18 do 15 milijuna godina prije današnjice). 

 

3.2 Lokalitet Podsused (Podsusedsko Dolje) 

Lokalitet Podsused smješten je u zapadnom dijelu Zagreba, na jugozapadnom dijelu 

Medvednice (slika 1). Na površini dominiraju naslage sarmatske starosti. Od podinskih 

badenskih naslaga odvojene su erozijskom i kutnom diskordancijom, a od krovinskih naslaga 

panona, rasjedom (Galović i Bajraktarević, 2006).  

 Za ovaj lokalitet karakteristiĉne su tri litostratigrafske jedinice: Dolje, Croatica i 

Medvedski breg formacija. Taloţenje zapoĉinje donjosarmatskom Dolje formacijom, na koju 

se nastavlja Croatica formacija i potom Medvedski breg formacija. Dolje formacija 

zastupljena je horizontalno laminiranim glinovitim laporima i laporima kod kojih se 

izmjenjuju tamne i svijetle lamine. Tamne lamine sadrţe povećanu koliĉinu organske tvari, a 

svijetle su pak bogate karbonatnim mineralima. Sadrţe vrlo raznoliku fosilnu zajednicu. 
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 Croatica formaciju ĉine horizontalno uslojeni laporoviti vapnenci i kalcitom bogati 

masivni lapori. Na samom poĉetku su u vapnence umetnuti slojevi laiminiranih lapora, dok u 

srednjem i gornjem dijelu slojeve i leće ĉine rastresiti i slabo sortirani pijesci. Vapnenci i 

lapori sadrţe fragmente biljaka i zajednicu endemiĉne jezerske faune. Fosilna zajednica 

ukazuje na taloţenje na priobalnom podruĉju Panonskog jezera, vrlo niskog saliniteta. 

Postupna promjena litologije i promjena fosilne zajednice ukazuje na kontinuitet taloţenja iz 

morskog u jezerski okoliš na granici iz srednjeg u gornji miocen.  

 Na Croatica formaciju kontinuirano dolaze lapori i šljunci formacije Medvedskog 

brega. Dominiraju masivni, bioturbirani, kalcitom bogati lapori te šljunci sa lećama pijeska 

koji se pojavljuju u tri horizonta spomenute formacije. Taloţenje se odvijalo u boĉatom, 

jezerskom okolišu. Fosilni sadrţaj ukazuje na produbljivanje i povećanje saliniteta (Kovaĉić i 

sur., 2016). 

 

 

3.3 Lokalitet Sveta Nedelja 

 

Lokalitet Sveta Nedelja nalazi se zapadno od Zagreba (slika 1). Ĉitav svetonedeljski kraj leţi 

na aluvijalnoj podlozi Savske nizine, naslonjen na trup Samborskog gorja.. Naslage ukazuju 

na izmjene taloţnih okoliša za vrijeme badena kada jezerski taloţni okoliš prelazi u marinski 

te sarmata kada je i dalje marinski no dolazi do pada saliniteta (Dumanĉić, 2013). S obzirom 

na geografski poloţaj, lokalitet s biljnim fosilima- Svete Nedelje odgovara istom starosnom 

horizontu kao Podsused. 
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4. TEORIJSKA OSNOVA 

4.1 Promjena klime u miocenu 

 

Miocen je geološka epoha unutar neogenskog perioda koja je trajala od prije otprilike 24 do 

prije oko 5,3 milijuna godina (nakon epohe oligocena i prije pliocenske epohe).  

Prevladavala je relativno topla klima u odnosu na danas (Herold i sur., 2011).  

 U razdoblju miocena kontinenti su zauzeli današnji poloţaj, a flora i fauna evoluirale 

su u vrste od kojih mnoge postoje i danas. Tijekom kasnog oligocena i ranog miocena došlo je 

do zagrijavanja, te je u srednjem miocenu postignut srednjomiocenski klimatski optimum 

(Repac, 2017). Pri ĉemu se stvara suptropska klima diljem svijeta s prosjeĉnom temperaturom 

koja je 4 do 5° C viša od današnje prosjeĉne temperature. Spajanjem tektonskih ploĉa dolazi 

do nastanka velikih planinskih masiva. Veliki planinski lanci, a samim time i promjene u 

cirkulaciji zraka doveli su do sušnih uvjeta na cijelom planetu. Nakon spomenutog 

srednjomiocenskog optimuma dolazi do ponovnog globalnog hlaĊenja 

(https://sciencing.com/climate-miocene-period-4139.html).  

 ZahlaĊenje i smanjenje oborina, utjecalo je i na klimu podruĉja Sjeverne Hrvatske, 

koja je kroz razdoblje neogena doţivjela tranziciju iz sutropske u umjerenu klimu. Za 

preobrazbu lokalne klime veliki znaĉaj ima i raspadanje Paratethysa koje poĉinje prije 12 

milijuna godina, kada se gubi veza sa Sredozemljem, stvaraju se jezera, a voda se postupno 

oslaĊuje (Jimenez-Moreno i sur., 2007). Dolazi do smanjenja šuma i kišnih šuma, pa izumiru 

mnoge vrste prilagoĊene tim uvjetima. TakoĊer se vjeruje da su sušni uvjeti i zahlaĊenje 

nakon srednjomiocenskog optimuma, doveli do otvaranja Beringovog kopnenog mosta 

izmeĊu Azije i Sjeverne Amerike, što je dovelo do razmjene mnogih ţivotinjskih i biljnih 

vrsta izmeĊu kontinenata (https://sciencing.com/climate-miocene-period-4139.html). 
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4.2 Medvenica u razdoblju miocena 

 

Paratethys je bilo veliko plitko more nastalo na granici eocen- oligocen koje se rasprostiralo 

od alpskog podruĉja kroz Srednju Europu do Aralskog mora u Srednjoj Aziji. Zbog 

geodinamiĉkog razvoja istoĉnih Alpi i zapadnih Karpata ovo podruĉje je bilo podloţno 

brojnim okolišnim i tektonskim promjenama (Kováĉ i sur., 2017). Najsloţenije razdoblje 

razvoja Paratethysa je srednji miocen kada zbog snaţne tektonske aktivnosti dolazi do 

promjene u paleobiogeografiji (Rögl, 1998).  

 Tijekom burne geološke povijesti, na podruĉju Medvednice izmjenjivali su se okolišni 

uvjeti koji su doveli do naseljavanja razliĉitih vrsta biljaka i ţivotinja. Za vrijeme miocena 

Medvednica pripada podruĉju Paratethysa. Paratethys je nastao kao produkt raspada oceana 

Tethys (sjeverni krak) uslijed kolizije kontinentalnih ploĉa i izdizanja mladih planinskih 

lanaca Alpa, Karpata i Dinarida (Horvat, 2017). Paratethys je bio podijeljen na Zapadni 

Paratethys (Alpski), Centralni Paratethys (od Karpata prema Balkanu) i Istoĉni Paratethys ( od 

Krima do Kaspijskog jezera) (Rögl, 1999; Pavelić i sur., 2003; Ćorić i sur., 2009;  Kováĉ i 

sur., 2017). Prikaz podjele Paratethysa i rasprostiranja pojedinih dijelova se moţe vidjeti na 

slici 2.  

 

 

Slika 2. Podjela Paratethysa i rasprostiranje pojedinih dijelova (prema Kovaĉ i sur., 2017; 

preuzeto iz Bošnjak, 2017) 
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 Podruĉje Medvednice tijekom miocena paleogeografski pripada Centralnom 

Paratethysu (Rögl, 1998, 1999; Pavelić, 2001; Harzhauser & Piller, 2007; Kováĉ i sur., 2007; 

Piller i sur., 2007, Pavelić & Kovaĉić, 2018), a geotektonski jugozapadnom rubu Panonskoga 

bazenskog sustava. Rekonstrukcija poloţaja i izgleda Parathetysa u razdoblju miocena 

prikazana je na slici 3.  

 

Slika 3. Rekonstrukcija poloţaja i izgleda Paratethysa (prema Pezelj i Sremac, 2014;  

preuzeto iz Stanić, 2018) 

 

 Panonski bazen zaluĉni je bazen smješten izmeĊu Alpa, Karpata i Dinarida. Na 

prostoru Hrvatske sastojao se od bazena Hrvatskog Zagorja i Sjevernohrvatskog bazena. 

Razvoj Sjeverohrvatskog bazena bio je pod snaţnim utjecajem tektonike, klimatskih 

promjena, vulkanske aktivnosti i eustatskih kolebanja (Pavelić, 2001; Pavelić i Kovaĉić, 

2018). Ti su izvanbazenski ĉimbenici proizveli slijed taloţnih okoliša od kopnenih do morskih 

te ponovno kopnenih, rezultirajući u formiranju generalno transgresivno-regresivnog slijeda 

naslaga. Razvoj Panonskog bazena podijeljen je u dvije sukcesivne faze: sin-riftnu fazu koja 

je trajala od ranog do srednjeg badena i post-riftnu fazu od srednjeg badena do kvartara 

(Pavelić i Kovaĉić, 2018). Ranu ili sin-riftnu fazu razvoja bazena karakteriziralo je 

ekstenzijsko stanjivanje kore i tonjenje bazena te vulkanska aktivnost, dok kasnu ili post-

riftnu fazu karakterizira tonjenje bazena uslijed hlaĊenja kore te znatno slabija tektonska i 

vulkanska aktivnost (Royden, 1988; Tari i sur., 1992). 
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 Izvanbazenski ĉimbenici utjecali su na otvaranje i zatvaranje veza s otvorenim morem, 

što je imalo za posljedicu odlaganje nefosilifernih kontinentalnih taloga ili je generiralo 

radijaciju endemskih vrsta. Iz tog je razloga, u svrhu stratigrafske analize povijesti Centralnog 

Paratethysa neophodno koristiti regionalnu geološku vremensku ljestvicu. Ranije stratigrafske 

studije Sjevernohrvatskog bazena, koje su se prvenstveno temeljile na biostratigrafiji i 

superpoziciji, poboljšane su nedavnim rezultatima dobivenim radiometrijskim datiranjem 

(Marković, 2017) i obnovljenim biostratigrafskim istraţivanjima (Pavelić i Kovaĉić, 2018). 

 Tijekom otnanga i karpata Sjevernohrvatski bazen bio je obiljeţen kontinentalnim 

taloţnim okolišima. Iako su sedimenti zastupljeni raznim varijetetima klastiĉnih taloga,  

prevladavaju krupnozrnasti. Uglavnom se taloţe u aluvijalnim okolišima. Na taloţenje 

tijekom otnanga i karpata snaţno je utjecala sin-riftna ekstenzijska tektonika te suha i topla 

klima s povremenim vlaţnim razdobljima (Pavelić i Kovaĉić, 2018). 

 Poĉetkom badena klima postaje preteţito vlaţna te nastaje hidrološki otvoreno jezero 

koje je prekrivalo veći dio sjeverne Hrvatske. U dubljim dijelovima jezera taloţeni su siltovi i 

sitno do krupnozrnasti klastiti uz djelovanje ekstenzijske tekotnike, a u plićim dijelovima 

lokalno je odlagan i karbonatni mulj. Jezerske naslage karakterizirane su lokalno obilnom 

slatkovodnom florom i faunom. Pod utjecajem vulkanske aktivnosti unutar naslaga odlagani 

su slojevi vulkanskog pepela. 

 U srednjem badenu otvara se veza s morem, jezerski taloţni okoliš prelazi u marinski. 

Za pliće zone karakteristiĉni su algalni vapnenci, a za dublje lapori s proslojcima 

biokalkarenita. Uz djelovanje ekstenzijske tektonike aktivan je i vulkanizam što se vidi u 

pojavi tufova i vulkanskih stijena unutar naslaga (Pavelić i Kovaĉić, 2018). Krajem srednjeg 

badena dolazi do pada razine mora, mjestimiĉnim okopnjavanjem i generalnim prestankom 

djelovanja ekstenzijske tektonike odnosno završava sin-riftna faza razvoja bazena.  

 Poĉetkom gornjeg badena dolazi do nove transgresije. TakoĊer je vrlo izraţena 

eksplozivna vulkanska aktivnost što rezultira odlaganjem piroklastita. Zbog kontrakcije kore 

uslijed hlaĊenja atmosfere dolazi do tonjenja bazena te zapravo poĉinje njegova post-riftna 

faza. Razina mora opada i na nekim mjestima se pojavljuje kopno. Baden Centralnog 

Paratethysa karakteriziran je trima velikim transgresijama što je postupno dovelo do 

preplavljivanja cijelog Panonskog bazenskog sustava (Rögl, 1998; Kováĉ i sur., 2007; 

Hohenegger i sur., 2009, 2014; Pavelić i Kovaĉić, 2018). 
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 Tijekom sarmata taloţni okoliš je i dalje bio marinski, no dolazi do pada saliniteta pa 

izumiru mnoge karakteristiĉne vrste, ali se javljaju i nove prilagoĊene na niţi salinitet. U tom 

moru se taloţene sitnozrnate naslage, poput lapora i silta, a mogu se naći pješĉenjaci i 

konglomerati. Sarmat završava padom razine mora i regresijom nakon ĉega dolazi do konaĉne 

izolacije bazena i nastanka Panonskog jezera poĉetkom panona (Pavelić i Kovaĉić, 2018). 

 

5. MATERIJALI I METODE 

 

Ovo istraţivanje fosilnih ostataka ĉetinjaĉa iz miocenskih naslaga s podruĉja Medvednice 

zapoĉelo je obilaskom svih zbirki koje se ĉuvaju u Hrvatskom prirodoslovnom muzeju te 

odabirom uzoraka, uz pomoć više kustosice, Tamare Đerek, dipl. ing. 

 Na Geološko-paleontološkom zavodu Geološkog odsjeka Prirodoslovno-

matematiĉkog fakulteta, pregledala sam i fotografirala sve fosilne ostatke ĉetinjaĉa. Ovisno o 

veliĉini uzorka fotografirala sam ih mikroskopski pomoću stereomikroskopa Olympus–

SZX10 i makroskopski uz pomoć opcije makro odnosno supermakro te ih pohranila uz pomoć 

Quick PHOTO CAMERA 3.0 programa. Prilikom fotografiranja fosilnih uzoraka ĉetinjaĉa 

korišteno je grafiĉko mjerilo. Fotografije su naknadno doraĊene u programu Fotografije, a 

neke od njih dodatno u programu Photoscape. Svim analiziranim uzorcima je nakon 

fotografiranja dodjeljena odreĊena oznaka (veliko tiskano slovo i broj) koja će se koristiti u 

prikazanim rezultatima. 

 Za odreĊivanje fosilnih biljnih ostataka koristila sam opise prema:  

Michaux (1819), Unger (1852), Pilar (1883), Polić (1935), Pantić (1956), Wang (1961), Klaus 

(1984), Vidaković (1993), Dumurdţanov i sur. (2003), Daskalakou i Thanos (2010), Mills 

(2010), Postigo- Mijarra i Barrón (2012),  Lev-Yadun i Ne’eman (2013), Jagel i Dörken 

(2014), Shi i sur. (2014), Horvat (2017). 

 TakoĊer, koristila sam niz radova razliĉitih autora o ĉetinjaĉama koje su opisane i 

fotografirane na mreţnim izvorima: www.plantea.com, www.conifersociety.org te 

www.plantillustrations.org. 
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6. REZULTATI 

 

U ovome radu obraĊeno je ukupno 50 uzoraka biljnih fosilnih ostataka od ĉega 27 fosilnih 

uzoraka sjemenki, 12 fosilnih uzoraka iglica, 10 fosilnih uzoraka ĉešera te jedan fosilni 

uzorak prašniĉke rese. Prema vidljivim karakteristikama i samom izgledu uzorka pokušala 

sam što preciznije odrediti vrstu biljnog ostatka pomoću publiciranih radova i internetskih 

izvora. Ukoliko to nije bilo moguće, uzorci su odreĊeni na razini roda.  

 Fosilni ĉešeri odreĊeni su na razini vrste kao: Pinus halepensis, Pinus brutia, Pinus 

strobus, Pinus cf. premassoniana, Cunninghamia lanceolata, Larix decidua, te na razini 

rodova kao: Pinus sp. i Abies sp. 

 Ostatci sjemenki su raznolikog izgleda, a odreĊene su kao vrste: Pinus prae-silvestris, 

Pinus halepensis, Cunninghamia lanceolata te na razini roda kao Pinus sp.  

 Jedini fosilni uzorak prašniĉke rese odreĊen je kao Pinus cf. laricio. 

 Prilikom odreĊivanja iglica glavna karakteristika za odreĊenje vrste kojoj pripada 

otisak iglica bio je broj iglica u pršljenu, odnosno da li je fosilni uzorak troigliĉasti ili 

dvoigliĉasti. Svi biljni ostatci iglica bili su troigliĉasti te su odreĊeni kao vrsta Pinus 

taedaeforims, a samo jedan dvoigliĉasti kao vrsta Pinus hepios. TakoĊer, i jedan uzorak 

granĉice, metliĉastog izgleda odreĊen je kao vrsta Pinus cf. premassoniana. 

 MeĊu svim promatranim uzorcima posebno su se istaknuli uzorci L3, L4, H1 za koje 

je odreĊeno da pripadaju istoj vrsti Pinus cf. premassoniana, zbog ĉega su ta tri uzorka 

izdvojena od drugih. Isto je uĉinjeno i sa uzorcima A1, G1a i K5b koji su odreĊeni kao vrsta 

Pinus halepensis te uzorcima L7a, K1a, K3 vrste Cunninghamia lanceolata. S obzirom da je 

kod ove vrste bio veći broj sjemenki nego li kod prethodne, odabrala sam dva uzorka (G1a i 

K5b) za primjer, a ostali su prikazani u tablama. Ostali uzorci opisani su redom: ĉešeri, 

sjemenke, prašniĉka resa i iglice te na kraju dodane pregledne tablice biljnih ostataka po 

lokalitetima (tablica 1, 2, 3, 4). U nastavku slijedi prikaz.  
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Red: Pinales 

Porodica: Pinaceae 

Rod: Pinus 

Vrsta: Pinus cf. premassoniana Ding i Sun (slika 4) 

 

2013. Pinus cf. premassoniana, Ding i sur., str. 78–89, tab. 1, sl. 9, 10; tab. 3, sl. 1  

 

Fosilni uzorak ĉešera je jajoliko cilindriĉnog oblika i popriliĉno dobro saĉuvan. Duţina mu 

iznosi 6 cm, a širina u srednjem dijelu 3,3 cm. U donjem dijelu ĉešera se ne vide sjemene 

ljuske. (slika 4.1). Primjerak fosilnog ĉešera je vrlo specifiĉan te se razlikuje od drugih (slika 

4.2). Pretpostavljeno je da je ovaj otisak lepezastog oblika zapravo donji dio ĉešera na kojem 

se nalaze ljuske otisnute cijelom duţinom. IzmeĊu dvije duge ljuske nazire se blago zaobljen 

vrh ĉešera. Za razliku od svih fosilnih uzoraka iglica,  promatranih u ovom radu, ovo je jedini 

uzorak s velikim brojem iglica. Metliĉastog je izgleda, te se lagano širi prema gornjem dijelu. 

S obzirom da se ne radi o cjelovitom uzorku, duţina mu iznosi preko 10 cm (slika 4.3). Ova 

tri opisana uzorka odreĊena su kao Pinus cf. premassoniana, vrstu bora iz gornjeg miocena 

istoĉne Kine. Ding i sur. (2013) su je opisali kao novu vrstu, srodstvom najbliţu već 

postojećoj Pinus massoniana. 

 

Slika 4. Pinus cf. premassoniana, 1-ĉešer (uzorak L3, Sveta Nedelja), 2-fragment ĉešera 

(uzorak L4, Podsused), 3-granĉica (uzorak H1- Sveta Nedelja) 
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Vrsta: Pinus halepensis Miller (slika 5) 

 

1935. Pinus halepensis, Polić, str. 68, tab. 1, sl. 1a 

1993. Pinus halepensis, Vidaković, str. 425, sl.265 

2010. Pinus halepensis, Mills, tab. 1, sl. 3 

2010. Pinus halepensis, Daskalakou i Thanos, str. 821, sl. 1 

2013. Pinus halepensis, Lev-Yadun i Ne’eman , str. 274–275, sl. 1, 2 

Ovaj tamnosmeĊi do crni ĉešer, jajastog oblika, ĉija duţina iznosi 5, a širina oko 2 cm 

odreĊen je kao vrsta Pinus halepensis. Uzorak je cjelovit i jako dobro saĉuvan, pa se graĊa 

ĉešera i sjemene ljuske oblika romba jako lijepo ocrtavaju.  Pri vrhu je na jednu stranu blago 

zakrivljen (slika 5.1). Sjemenke vrste Pinus halepensis tamnosmeĊe su boje, duguljastog 

oblika te se pri vrhu suţavaju u blago zaoštren vrh. Duţina uzorka G1a iznosi 2,2 cm, a širina 

0,5 cm. Duţina uzorka K5b iznosi 1,5 cm, a širina 0,5 cm. U ovom radu prepoznata su dva 

uzorka sjemenki spomenute vrste. Uzorak K5b (slika 5.2) je lošije saĉuvan nego uzorak G1a 

(slika 5.3). Pinus halepensis je poznat kao alepski bor. 

 

 

Slika 5. Pinus halepensis, 1-ĉešer (uzorak A1, Sveta Nedelja),  

2-sjemenka (uzorak K5b, Podsused), 3-sjemenka (uzorak G1a, Planina Gornja) 
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Red: Pinales 

Porodica: Cupressaceae 

Rod: Cunninghamia 

Vrsta: Cunninghamia lanceolata (Lambert) Hooker  (slika 6; Tab. III, slike 1–9)  

 

1883. Abies lanceolata, Pilar, str. 28, tab. 4, sl. 6, 7 

1961. Cunninghamia lanceolata, Wang, str. 343, sl. 93 

1993. Cunninghamia lanceolata, Vidaković, str. 184–185, sl. 108b 

2014. Cunninghamia lanceolata, Jagel i Dörken, str. 127, tab. 1, sl. e 

2014. Cunninghamia lanceolata, Shi i sur., str. 918, sl. 8a 

 

Ovaj fosilni uzorak malog ĉešera, okruglasto-jajolikog oblika, tamnosive do crne boje 

odreĊen je kao vrsta Cunninghamia lanceolata. Ĉešer je simetriĉan, cjelovit i dobro saĉuvan. 

Duţina mu iznosi 2,5 cm, a širina srednjeg dijela 2 cm (slika 6.1). Sjemenke ove vrste imaju 

oblik noţa te velika većina nije u potpunosti saĉuvana. Duţina im je u rasponu 1–2,2 cm, a 

širina 0,4–0,8cm. Biljni ostatci ove vrste pripadaju podsusedskoj sarmatskoj fosilnoj flori 

(slike 6.2, 6.3; tab. 3, sl. 4–9), osim uzoraka E2, G1b1 i G1b2 koji pripadaju donjomiocenskoj 

fosilnoj flori pronaĊenoj u Planini (tab. 3, sl. 1–3). Abies lanceolata je stari naziv vrste 

Cunninghamia lanceolata (kineska jela). 

 

Slika 6. Cunninghamia lanceolata, 1-ĉešer (uzorak L7a, Sveta Nedelja),  

2-sjemenka (uzorak K1a, Podsused), 3-sjemenka (uzorak K3, Podsused) 
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6.1 Češeri 

 

Red: Pinales 

Porodica: Pinaceae 

Rod: Pinus 

Vrsta: Pinus strobus Linnaeus (slika 7) 

 

1819. Pinus strobus, Michaux, str. 156, 159, sl. 145 

1914. Pinus strobus, Shaw, str. 37, tab. 12, sl.119 

1993. Pinus strobus, Vidaković, str. 529–535, sl. 360b 

 

Izduţeni, uski fosilni uzorak ĉešera, duţine je 8 cm te širine oko 1,5 cm u srednjem dijelu. 

TamnosmeĊe do crne boje, simetriĉnog oblika, oštrog vrha, vrlo je lijepo saĉuvan te cjelovit 

pa je moguće promatrati vanjski izgled ĉešera i sjemene ljuske (slika 7). Prema svim 

navedenim karakteristikama odreĊen je kao vrsta Pinus strobus (ameriĉki borovac) ĉiji ĉešeri 

narastu do 16 cm duljine. 

 

Slika 7. Pinus strobus (uzorak L6, Sveta Nedelja) 
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Vrsta: Pinus brutia TENORE (slika 8) 

 

1984. Pinus brutia, Klaus, tab. 1, str. 48–49, sl.1, 4 

2010. Pinus brutia, Daskalakou i Thanos, str. 821, sl. 1 

 

Fosilni uzorak ĉešera je jajastog oblika ĉija duţina iznosi 3,6 cm, a širina srednjeg dijela 2 cm. 

Ovaj cjeloviti uzorak, smeĊe boje odredila sam kao Pinus brutia. Uzorak je dobro saĉuvan te 

se moţe vidjeti da ima blago zaobljen vrh, na otisku se ocrtavaju i ljuske ĉešera. S jedne 

strane je izboĉeniji u odnosu na drugu tj. vidljiv je asimetriĉan oblik (slika 8). Pinus brutia 

poznat je kao turski bor.  

 

 

Slika 8. Pinus brutia (uzorak L7b, Sveta Nedelja) 
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Vrsta: Pinus sp. (slike 9, 10) 

 

Fosilni uzorak ĉešera na slici 9. je dug 3,8 cm, a širok 2 cm. Simetriĉno jajastog je oblika te 

smeĊe boje. Iako je uzorak cjelovit, nije bilo moguće najpreciznije odrediti izgled ljuski. 

OdreĊen je kao vrsta roda Pinus. 

 Fosilni uzorak ĉešera na slici 10. nije u cjelosti saĉuvan, ali po vidljivim djelovima 

trebao bi biti simetriĉnog izgleda. OdreĊen je na razini roda kao Pinus sp. Duţina mu iznosi 2 

cm, a širina je zbog necjelovitosti uzorka pretpostavljena na oko 1 cm. TamnosmeĊe je boje, 

pri vrhu se suţava pa se vidi blago zaoštren vrh. S obzirom na saĉuvanost uzorka i ljuske 

ĉešera su dobro vidljive. 

 

 

                          

 

                    Slika 9. Ĉešer roda Pinus                                    Slika 10. Ĉešer roda Pinus 

                    (uzorak L9, Sveta Nedelja)                                  (uzorak L8, Sveta Nedelja) 
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Red: Pinales 

Porodica: Pinaceae 

Rod: Larix 

Vrsta: Larix decidua Miller (slika 11) 

1993. Larix decidua, Vidaković, str. 251, sl. 155a, b 

 

Ovaj fosilni uzorak ĉešera dug je oko 1,5cm, a širok 0,8cm. Po obliku je uzduţno ovalan te je 

tamnosmeĊe boje. Vidljive su i ljuske, no nisu izraţene kao na drugim primjercima.  Kako se 

radi o vrlo malom uzorku, teško je pouzdano opisati vanjski izgleda ovog ĉešera. S obzirom 

na njegovu duţinu i oblik, odreĊen je kao vrsta Larix decidua (europski ariš) ĉija duţina 

ĉešera iznosi od 1,5–3,5 cm, a po obliku su jajoliki i uspravni (slika 11 ). 

 

 

Slika 11. Larix decidua (uzorak L5, Sveta Nedelja ) 
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Red: Pinales 

Porodica: Pinaceae 

Rod: Abies 

Vrsta: Abies sp. (slika 12) 

 

Fosilni uzorak ţutosmeĊeg ĉešera dug je 9 cm, a širok 2,7 cm. Cilindriĉnog je oblika i jako 

dobro saĉuvan s obzirom da je pronaĊen u laporu (sivoj ili ţućkastoj sitnozrnatoj sedimentnoj 

stijena koja se sastoji od kalcita i gline u razliĉitim omjerima) koji lako puca i mrvi se (slika 

12). Ovaj simetriĉni ĉešer ima velik broj ljusaka koje su oblika romba. Prema svim vidljivim 

karakteristikama odreĊen je na razini roda kao rod Abies (jela). S obzirom da su muški ĉešeri 

ţućkasti do ţutosmeĊi, kuglasti ili cilindriĉni, a ţenski blijedozeleni, duguljasto valjkasti 

pretpostavljeno je da je ovaj fosilni uzorak muški ĉešer roda Abies.  

 

 

Slika 12. Ĉešer roda Abies (uzorak L2, Sveta Nedelja) 
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6.2 Sjemenke  

 

Red: Pinales 

Porodica: Pinaceae 

Rod: Pinus 

Vrsta: Pinus prae-silvestris  Ettingshausen (slike 13, 14; Tab. I, slika 1–6) 

1883. Pinus prae-silvestris, Pilar, str. 26, tab. 4, sl. 2, 3 

1993. Pinus silvestris, Vidaković, str. 538–539, sl. 368e 

 

Sjemenke vrste Pinus prae-silvestris su jako dobro saĉuvane. Osim uzorka K5a (Tab. I, slika 

1) svi su cjeloviti, eliptiĉnog oblika, kako krilca tako i sjemenki. Duţina im je u rasponu od 

1,2–2cm, a širina od 0,5–0,7cm . Izuzevši uzorka A3 prikazanog na slici 13, koji je pronaĊen 

u Svetoj Nedelji, svi ostali fosilni uzorci sjemenki pronaĊeni su u Podsusedu te pripadaju 

susedskoj sarmatskoj flori (slika 14; tab. 1, sl. 1–3). Krilca imaju potpuno isti oblik kao danas 

ţivući Pinus sylvestris L. (obiĉan bor) te su 3-4 puta duţi od sjemenke. Otisci ove vrste bora 

naĊeni su u Svetoj Nedelji, Podsusedu i Dolju.  

 

                Slika 13.  Pinus prae-silvestris                      Slika 14. Pinus prae-silvestris                        

                  (uzorak A3, Sveta Nedelja)                                (uzorak K11, Podsused) 

 

https://science.mnhn.fr/taxon/genus/pinus
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Vrsta: Pinus sp. (slika 15; Tab II, slika 1–6) 

 

Primjerci odreĊeni kao vrsta Pinus sp. su većinom necjeloviti, osim dviju vrsta prikazanih na 

slici 15.1 i 15.3. Duţina im iznosi 0,5–2,5 cm, a širina 0,2–0,8 cm. Uzorak K1d (tab. 2, sl. 6) 

ima zaoštren vrh, a svi ostali uzorci zaobljen te imaju eliptiĉni oblik. Većinom su u nijansama 

smeĊe boje (karbonizirani). Uzorci E1b, F2a i F2b (tab. 2, sl 1–3) pripadaju fosilnoj flori 

Planine za razliku od ostalih koji pripadaju susedskoj flori. 

 

 

   

Slika 15. Pinus sp., 1-sjemenka (uzorak K7, Podsused),  

2-sjemenka (uzorak K12, Podsused),  3-sjemenka (uzorak K4, Podsused) 
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6.3 Prašnička resa 

 

Red: Pinales 

Porodica: Pinaceae 

Rod: Pinus 

Vrsta: Pinus cf. laricio Poiret (slika 16) 

 

1883. Pinus laricio, Pilar, str. 25, tab. 4, sl. 13 

1935. Pinus cf. laricio, Polić, str. 69, tab. 1, sl. 2 

 

Fosilni uzorak prašniĉke rese je duguljastog oblika te blago savijen. Duţina ovog uzorka 

iznosi 1,6 cm, a širok je 0,5 cm. TamnosmeĊe je boje. Ovo je ujedno jedini fosilni uzorak 

prašniĉke rese vrste Pinus laricio promatran u ovome radu. Uzorak je pronaĊen na Planini i 

donjomiocenske je starosti (slika 16). Ova vrsta je prepoznata i meĊu ostatcima susedske 

fosilne flore (Ettingshausen, 1878). Otisak prašniĉke rese iz doljanskog listićavog lapora ima 

iste karakteristike i omjere kao i sliĉni organi ţivuće vrste Pinus nigra (crni bor). 

 

 

Slika 16.  Prašniĉka resa vrste Pinus cf. laricio (uzorak G2, Planina Gornja) 
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6.4 Iglice 

 

Red:  Pinales 

Porodica: Pinaceae 

Rod: Pinus 

Vrsta: Pinus taedaeformis(Unger) Heer (slika 17; Tab IV, slika 1–8) 

1852. Pinites taedaeformis, Unger, str. 25, tab. 13, sl. 4 

1859. Pinus taedaeformis, Heer, str. 160, tab. 13, sl. 4 

1883. Pinus taedaeformis, Pilar, str. 27, sl. 21 

1956. Pinus taedaeformis, Pantić, str. 235, tab. 2, sl. 5b 

2017. Pinus taedaeformis, Horvat, str. 7–8, sl. 4c 

Pinus taedaeformis ima troigliĉaste listove. Primjeri ove vrste koji su obraĊeni u radu 

većinom nisu cjeloviti, stoga je teško odrediti njihovu toĉnu duţinu. Iako pripadaju istoj vrsti, 

meĊusobno se dosta razlikuju.U Planini je pronaĊen i otisak iglica koji se odnose kao pozitiv i 

negativ (slika 17). U Susedu je pronaĊen gotovo potpun otisak. Najveća zabiljeţena duţina 

lista iznosi 14,6 cm, a širina 0,8 cm. Europsko kopno u današnje vrijeme nije stanište 

troigliĉastih borova. Recentni troigliĉasti borovi vrste Pinus taeda Linné rastu u Sjevernoj 

Americi i Meksiku te su indikator tople klime i dobro podnose sušu (Horvat, 2017). 

 

 

Slika 17. Iglice Pinus taedaeformis koje se odnose kao pozitiv i negativ,   

1-uzorak C1, Planina Gornja, 2-uzorak E1a, Planina Gornja 
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Vrsta: Pinus hepios (Unger) Heer (slika 18) 

 

1883. Pinus hepios, Pilar, str. 24–25, tab. 4, sl. 5 

1956. Pinus hepios, Pantić, str. 236, tab. 2, sl. 7 

2003. Pinus hepios, Dumurdţanov i sur., str. 50, tab. 1, sl. 2 

2012. Pinus hepios, Postigo-Mijarra i Barrón, str. 156–158, sl. 2 

2017. Pinus hepios, Horvat, str. 7–8, sl. 4a, 4b  

 

Fosilni uzorak vrste Pinus hepios je dvoigliĉasti. Duţina ovih tankih iglica iznosi pribliţno 

7,5 cm, a debljina je manja od 0,1 cm (slika 18). Iglice ove vrste pronaĊene u Dolju 

(Podsused), razlikuje se od vrste Pinus laricio Poir time što su razmjerno veoma tanke prema 

duljini. Skupa s lišćem naĊene su i muške rese sa prašniĉkim ljuskicama koje su gusto 

rasporeĊene. Kraće su nego isti organi kod P. laricio. Otisak ove vrste nalazi se u zbirci koja 

potjeĉe iz Dolja, a prikupio ju je Ettingshausen (godina). Nalazište u Svetoj Nedjelji dalo je 

jedini otisak dvoigliĉastog bora sa vrlo uskim iglicama, koje je djelomiĉno prekriveno 

krilatom sjemenkom sa malim sjemenom. Iz istog nalazišta potjeĉe drugi vanjski otisak 

sjemenke, na jednoj strani nepotpuna krilca koja se takoĊer moţe ubrojiti u spomenutu vrstu. 

Pinus hepios oznaĉava zbirnu vrstu u koju se svrstavaju borovi dvoigliĉastih listova s dugim i 

uskim iglicama. 

 

 

 

Slika 18. Pinus hepios (uzorak I1, Podsused) 
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6.5 Tablični prikazi biljnih ostataka po lokalitetima 

 

 

 

Tablica 1. Prikaz biljnih ostataka ĉešera po lokalitetima 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UZORAK 

(ČEŠER) 

LOKALITET 

SVETA 

NEDELJA 

 

PODSUSED 

PLANINA 

GORNJA 

A1 (Pinus halepensis) x   

L2 (Abies sp.) x   

L3 (Pinus cf. premassoniana) x   

L4 (Pinus cf. premassoniana)  x  

L5 (Larix decidua) x   

L6 (Pinus strobus) x   

L7a (Cunninghamia lanceolata) x   

L7b (Pinus brutia) x   

L8 (Pinus sp.) x   

L9 (Pinus sp.) x   
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Tablica 2. Prikaz biljnih ostataka sjemenki po lokalitetima 

 

 

UZORAK 

(SJEMENKA) 

LOKALITET 

SVETA 

NEDELJA 

 

PODSUSED 

PLANINA 

GORNJA 

A3 (Pinus prae- silvestris) x   

E1b (Pinus sp.)    x 

E2 (Cunninghamia lanceolata)   x 

F2a (Pinus sp.)   x 

F2b (Pinus sp.)   x 

G1a (Pinus halepensis)   x 

G1b1 (Cunninghamia lanceolata)   x 

G1b2 (Cunninghamia lenceolata)   x 

K1a (Cunninghamia lanceolata)  x  

K1b (Pinus sp.)  x  

K1d ( Pinus sp.)  x  

K1e (Cunninghamia lanceolata)  x  

K1f (Pinus sp.)  x  

K3 (Cunninghamia lanceolata)  x  

K4 (Pinus sp.)  x  

K5a (Pinus prae- silvestris)  x  

K5b (Pinus halepensis)  x  

K5c (Cunninghamia lanceolata)  x  

K5d (Pinus prae- silvestris)  x  

K6a (Cunninghamia lanceolata)  x  

K6b (Pinus prae- silvestris)  x  

K7 (Pinus sp.)  x  

K8 (Cunninghamia lanceolata)  x  

K9a (Cunninghamia lanecolata)  x  

K9b (Cunninghamia lanceolata)   x  

K11 (Pinus prae- silvestris)  x  

K12 (Pinus sp.)  x  
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Tablica 3. Prikaz biljnog ostatka prašniĉke rese po lokalitetu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablica 4. Prikaz biljnih ostataka iglica po lokalitetima 

 

UZORAK 

(PRAŠNIČKA RESA) 

LOKALITET 

SVETA 

NEDELJA 

PODSUSED PLANINA 

GORNJA 

G2 (Pinus cf. laricio)   x 

 

UZORAK 

(IGLICA) 

LOKALITET 

SVETA 

NEDELJA 

 

PODSUSED 

PLANINA 

GORNJA 

A2 (Pinus taedaeformis)  x  

A4 (Pinus taedaeformis)  x  

B1 (Pinus taedaeformis)   x 

B2 (Pinus taedaeformis)   x 

C1 (Pinus taedaeformis)   x 

D1 (Pinus taedaeformis)   x 

D2 (Pinus taedaeformis)   x 

E1a (Pinus taedaeformis)   x 

F1b (Pinus taedaeformis)   x 

F3 (Pinus taedaeformis)   x 

H1 (Pinus cf. premassoniana) x   

I1 (Pinus hepios)  x  
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7. RASPRAVA      

 

UsporeĊujući tabliĉne prikaze biljnih fosilnih ostataka s tri navedena lokaliteta, vidljivo je da 

najveći broj uzoraka ĉešera potjeĉe s podruĉja Svete Nedelje (devet uzoraka), a slijedi 

Podsused s jednim uzorkom, dok u Planini nije pronaĊen nijedan od ĉešera obraĊenih u ovom 

radu (tablica 1). Promatran je i opisan jedan fosilni uzorak prašniĉke rese pronaĊen u Planini 

(tablica 2). Najveći broj sjemenki potjeĉe s lokaliteta Podsused (Podsusedsko Dolje), potom 

slijedi Planina Gornja, te na kraju Sveta Nedelja. U Podsusedu je pronaĊeno 19 uzoraka, u 

Planini sedam, dok je u Svetoj Nedelji pronaĊen samo jedan uzorak (tablica 3). Situacija je 

drugaĉija ukoliko promatramo fosilne uzorke iglica. Najveći broj, osam iglica je s lokaliteta 

Planina Gornja, potom slijede Podsused sa tri te Sveta Nedelja sa jednim uzorkom (tablica 4).  

 Najveći broj uzoraka determiniran je kao ostatci vrste Cunninghamia lanceolata 

(tablica 1, 2). Ukupan broj uzoraka ove vrste bio je 12 (jedan ĉešer i 11 sjemenki). Zatim 

slijede nalazi odreĊeni na razini vrsta roda Pinus sp. sa 11 uzoraka, (dva uzorka ĉešera i devet 

uzoraka sjemenki), vrsta Pinus taedaeformis sa 10 uzoraka iglica (tablica 4), vrsta Pinus prae-

silvestris sa pet uzoraka sjemenki, vrsta Pinus cf. premassoniana i Pinus halepensis tri uzorka 

(jedan ĉešer i dvije sjemenke). Vrste Pinus strobus, Pinus brutia i Larix decidua zastupljene 

su s po jednim uzorkom ĉešera, Pinus hepios s jednim uzorkom iglice, a Pinus cf. laricio s 

jednim uzorkom prašniĉke rese (tablica 3) kao i vrsta roda Abies sp. 

 Ukoliko usporedimo starost analiziranih uzoraka, vidljivo je da je najveći broj uzoraka 

srednjomiocenske odnosno sarmatske starosti. Taj je zakljuĉak sukladan s ĉinjenicom o 

kontinuiranom taloţenje taloţenju na granici iz donjeg u srednji miocen kada dolazi do 

postupne promjene litologije i fosilne zajednice koja pak ukazuje na kontinuitet taloţenja iz 

morskog u jezerski okoliš. Vrlo bitan ĉimbenik je i klima koja je u vrijeme donjeg-srednjeg 

miocena (karpat-baden) toplija, ali vlaţna, dok je u srednjem miocenu (sarmat) dosta topla, ali 

suha. Klimatske karakteristike imaju utjecaj i na raznolikost ĉetinjaĉa. Naime, topla i sušna 

klima u sarmatu odgovarala je golosjemenjaĉama, stoga su one u tom periodu razmjerno 

brojne i raznolike, za razliku od donjeg miocena kada topla, ali vlaţna klima pogoduje drugim 

biljnim skupinama. U tablici 5. prikazana je usporedba izmeĊu lokaliteta Planine koja pripada 

granici karpat-baden te Podsuseda i Svete Nedelje koji pripadaju sarmatu. 

Srednjomiocenske naslage nalazimo na lokalitetima Podsused i Sveta Nedelja.  
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Tablica 5. Usporedna tablica izmeĊu lokaliteta Planine (granica karpat-baden) i ostala dva        

   nalazišta Podsused i Sveta Nedelja (sarmat) 

 

 

 Ukupni broj uzoraka s tih lokaliteta je 34, za razliku od lokaliteta Planina gdje je 

pronaĊeno 16 uzoraka korištenih u ovom radu. Naslage Planine su pak donjomiocenske 

starosti. Polić (1935) u svom radu navodi da su biljni fosilni ostatci iz nalazišta Planina 

prikupljeni 1886. g, a kasnije je ta zbirka upotpunjena i ĉuvana u Geološko-paleontološkom 

narodnom muzeju u Zagrebu sve dok je 1931. g nije poĉeo obraĊivati. Zbog popriliĉno lošeg 

terena, obraslog kestenovom šumom i prekrivenog kulturama te zdrobljenog lapora u kojem 

se nalaze biljni ostatci, rezultat upotpunjavanja zbirke bio je popriliĉno loš. Ostaci borova 

(Pinaceae)  na ovom su nalazištu dosta rijetki. Svi su sabrani otisci manje ili više nepotpuni, 

ali preostali dijelovi su dobro oĉuvani. Vrste: Pinus halepensis, Pinus cf. laricio i Pinus 

hатреaпа, koje su ovdje utvrĊene, pronaĊene i na drugim našim nalazištima, a do danas su se 

dvije od njih zadrţale u našim krajevima. To su Pinus halepensis, zimzeleno stablo iz 

borodice borovki (Pinaceae), poznat kao alepski bor i Pinus cf. laricio, crnogoriĉno drvo 

takoĊer iz porodice Pinaceae poznat kao crni bor (lat. Pinus Nigra). Za razliku od malog broja 

oĉuvanih ĉešera, puno je veći broj iglica. Vrlo je zanimljiv i saĉuvani troigliĉasti otisak  Pinus 

taedaeformis  koji se odnose kao pozitiv i negativ. Austrijski paleontolog Berger (1951) u 

svom radu opisuje ovu vrstu pronaĊenu u glinenim jamama u naselju Devínska Nová Ves, 20 

km zapadno od Bratislave kao pokazatelja srednjoeuropske vegetacije tijekom miocena (Sitár 

i Kováĉová-Slamková, 1999). 
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 Prema Ĉernjavskom (1949) sarmatska flora u Hrvatskoj sadrţi 10 vrsta borova. 

Opisane su većinom prema fragmentnim otiscima lišća, sjemenki i ljuski, a samo jedna prema 

nalazu ĉešera. Općenito, susedskoj fosilnoj flori pripadaju 232 vrste koje su podijeljene na 31 

razred, 66 redova i 122 roda. TakoĊer, postoji 58 vrsta koje nije bilo moguće identificirati 

pomoću dosad poznatih. Većina naĊenih fosilnih ostataka nalaze se u privatnom vlasništvu, te 

ih nije moguće prouĉavati, izuzevši one L. pl. Vukotinovića koja je obuhvaćala oko 30 

primjeraka. Pilar (1883) u svom radu govori kako susedska flora po broju vrsta pokazuje puno 

sliĉnosti sa radobojskom fosilnom florom (slika 19). Raznolikost vrsta upućuje na vrlo 

povoljne uvjete ţivota tijekom sarmata. Flora i fauna se nalazi u škriljastom pješĉenjaku 

unutar slojeva bogatih sumporom, koji se je u svoje vrijeme i eksploatirao, a nastao je 

organskim raspadanjem (Anić, 1958). 

 

Slika 19. Biljni fosilni ostatci iz Radoboja 

 U ovome radu promatrano je 50 uzoraka ĉetinjaĉa iz zbirke Hrvatskog prirodoslovnog 

muzeja, od toga šest primjeraka bilo je odreĊeno na razini vrste (Cunninghamia lanceolata, 

Pinus cf. laricio, Pinus halepensis, Pinus prae-silvestris, Pinus taedaeformis) te dva na razini 

roda (Pinus sp.), a 42 primjerka nije bilo odreĊeno. Ovim istraţivanjem je ukupno 

determinirano 38 primjeraka na razini vrste (koji pripadaju deset razliĉitih vrsta), dok je 12 

primjeraka odreĊeno na razini roda. Ovaj rad bi, stoga, trebao pridonijeti muzejskoj graĊi. U 

tablici 6. prikazana je usporedba svih vrsta biljnih ostatka i nalazišta. 
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Tablica 6. Usporedna tablica vrste biljnih ostataka i lokaliteta 
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8. ZAKLJUČAK 

 

U zbirkama Hrvatskog prirodoslovnog muzeja u Zagrebu ĉuva se, uz ostale uzorke, 50 

uzoraka miocenskih ĉetinjaĉa, najĉešće sjemenki, iglica i ĉešera. Uzorci potjeĉu s lokaliteta 

Planina (donji do srednji miocen: karpat-donji baden), Sv. Nedelja i Podsused (srednji 

miocen: sarmat).  

            Najveći dio uzoraka u zbirkama do sada je bio odreĊen do razine roda, dio na razini 

vrste, a neki uzorci nisu bili odreĊeni. Od 50 uzoraka ĉetinjaĉa promatranih u ovome radu, 

šest primjeraka je bilo odreĊeno na razini vrste (Cunninghamia lanceolata, Pinus cf. laricio, 

Pinus halepensis, Pinus prae-silvestris, Pinus taedaeformis) te dva na razini roda (Pinus sp.), 

a 42 primjerka nije bilo odreĊeno. Ovim istraţivanjem je ukupno determinirano 38 primjeraka 

na razini vrste (koji pripadaju deset razliĉitih vrsta), dok je 12 primjeraka odreĊeno na razini 

roda. Tijekom ovog istraţivanja determinirano je osam razliĉitih vrsta roda Pinus (P. brutia, 

P.halepensis, P. hepios, P. laricio,  P. prae-sivestris, P. strobus, P. taedaeformis, P. cf. 

premassoniana) i po jedna vrsta rodova Larix (L. decidua) i Cunninghamia (C. lanceolata), 

dok je dio uzoraka odreĊen na razini rodova Pinus sp. i Abies sp. Tri od pet determiranih vrsta 

bora (turski, alepski, korzikanski i bijeli bor), ariš i kuningamija ţive i danas.  

            U naslagama karpata i donjeg badena naĊene su ĉetiri vrste, dok je veća raznolikost 

(sedam vrsta) ĉetinjaĉa zabiljeţena u sarmatskim naslagama. Raznolikost ĉetinjaĉa vjerojatno 

je povezana s klimatskim karakteristikama. Tijekom donjeg miocena (karpat) vladala je vrlo 

topla i vlaţna klima, koja je više pogodovala drugim biljnim skupinama, dok je klima tijekom 

sarmata bila topla, ali sušna, zbog ĉega su i golosjemenjaĉe, osobito one mediteranskoga tipa, 

bile raznolike i razmjerno brojne.  
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TABLA I 

Sjemenke vrste Pinus prae-silvestris  

 

1. uzorak K5a, Podsused 

 

2. uzorak K6b, Podsused 

 

3. uzorak K5d, Podsused 
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TABLA I 
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TABLA II 

Sjemenke roda Pinus sp. 

 

1. uzorak E1b, Planina Gornja 

 

2. uzorak F2a, Planina Gornja 

 

3. uzorak F2b, Planina Gornja 

 

4. uzorak K1b, Podsused 

 

5. uzorak K1f, Podsused 

 

6. uzorak K1d, Podsused 
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TABLA II 
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TABLA III 

Sjemenke vrste Cunninghamia lanceolata 

 

1. uzorak E2, Planina Gornja 

 

2. uzorak G1b2, Planina Gornja 

 

3. uzorak G1b1, Planina Gornja 

 

4. uzorak K8, Podsused 

 

5. uzorak K6a, Podsused 

 

6. uzorak K1e, Podsused 

 

7. uzorak K5c, Podsused 

 

8. uzorak K9a, Podsused 

 

9. uzorak K9b, Podsused 
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TABLA III 
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TABLA IV 

Iglice vrste Pinus taedaeformis 

 

1. uzorak B1, Planina Gornja 

 

2. uzorak B2, Planina Gornja 

 

3. uzorak D1, Planina Gornja 

 

4. uzorak D2, Planina Gornja 

 

5. uzorak F1b, Planina Gornja 

 

6. uzorak F3, Planina Gornja 

 

7. uzorak A2, Podsused 

 

8. uzorak A4, Podsused 
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TABLA IV 

 

 

 

 

 

 

 

 


