Miocenska fosilna zajednica lokaliteta Laz Bistricki

Horvat, Helena

Master's thesis / Diplomski rad

2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:026390

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

W £,
% £,
S S
é‘? % Repository / Repozitorij:
27% E_;' Repository of the Faculty of Science - University of
2 & Zagreb
% &
< N
Op. o

\‘
Yo _ e

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:026390
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:1942
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:1942
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:1942

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET
GEOLOSKI ODSJEK

HELENA HORVAT

MIOCENSKA FOSILNA ZAJEDNICA LOKALITETA

LAZ BISTRICKI

Diplomski rad predlozen Geoloskom odsjeku Prirodoslovno — matematickog fakulteta

SveuciliSta u Zagrebu radi stjecanja akademskog stupnja magistra geologije

Zagreb, 2017.



Ovaj je diplomski rad izraden u Zagrebu pod vodstvom prof. dr. sc. Jasenke Sremac, u sklopu
Diplomskog studija geologije i paleontologije na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu

Sveucilista u Zagrebu.



ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorici, prof. dr.sc. Jasenki Sremac koja je svojim savjetima, literaturom

1 struénim usmjeravanjem omogucila nastanak ovog rada.
Hvala dr. sc. Karmen Fio Firi na savjetima i pomoc¢i u terenskom i laboratorijskom radu.
Hvala Maji i Matiji na podrsci sve ove godine, te Dani i Petri na ugodnom drustvu.

Hvala mami i tati na strpljenju.



Sadrzaj

L. UVOD uicieteeteeteeisssss s sssssasssssessesassassessessessssssssssessssssssssassessesssssssassessessssssssssessessssssssssessesssassasses 1
1.1.  GEOGRAFSKI POLOZAJ I GEOLOSKA GRADA ISTRAZIVANOG PODRUCIJA.............. 1
1.2. KRATKI PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA ......3
2. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA ....cocesumetrruresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssassans 5
2.1, TERENSKI RAD ..oocsieeteeteeuresessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssessesssssssans 5
2.2, LABORATORIISKI RAD ..cucueveeetreusesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssans 6
2.3, KABINETSKI RAD....cuoetriuresesssstesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssessessssassans 6
3. REZULTAT ueeeeeteeteeteeesestestsssssssssesssssssssssssessssssssssesssssssssssssessessssssssssessessessssassessesssssssessessssssassans 7
3.1.  FOSILNA FLORA - SISTEMATIKA | OPIS FOSILNIH VRSTA ...ouevreereereerrerreesessesssssssssens 7
3.2, FOSILNA FAUNA ...ocovtriureuressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 17

321, OSTRACODA (OSTRAKODI).......mvueeeieeeeeeeeeeeeesessseeseeeseessssssessssssesseesesssssssssssnsssssssnnnes 17

322, BIVALVIA (SKOLJKASI)....o.iiiieieieieieeeieseeesees s sessseessees s sesssess s sses s sass s sennns 18

323, PORIFERA (SPUZVE).....ooiiiereieeesereiseeseseessessssssesssesssasssesssssssessssss s sssssasssasssasssasssssssnnns 19

324, OSTALO .ot 19
B, RASPRAVA ....ooeteteetreassessstssssssssssssesssssssssessessssasssssessssssssssessesssssssassessessssassassessessssassassessessssasses 21
4.1, PALEOOKOLIS ........oetiteerereusessasesssesssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 21
42, STAROST NASLAGA....coseurerestrssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 24
B, ZAKLJUCAK ..covovrereneesesstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssnes 25
B.  LITERATURA ...cootsteresestsstseasessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssanes 26



TEMELIJNA DOKUMENTACHSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Geoloski odsjek

Diplomski rad

Miocenska fosilna zajednica lokaliteta Laz Bistricki

Helena Horvat

Rad je izraden u Geolosko-paleontoloskom zavodu Geoloskog odsjeka PMF-a, Sveucilista

u Zagrebu, Horvatovac 102A, 10 000 Zagreb.

Sazetak: Laporovite miocenske naslage Laza Bistrickog i okolice ve¢ su bile predmetom
nekoliko istrazivanja. Sadrze brojne fosile saCuvane tijekom izmjena kopnenih i vodenih
faza. Potvrdena je velika raznolikost fosilne zajednice koja sadrzi mnoStvo flore 1 faune koja
nas upucuje na okoliSne uvjete vremena. Pretpostavljena starost istrazivanih naslaga je

srednji miocen.

Klju¢ne rijeci: flora, fauna, Laz Bistri¢ki, miocen, jezera

Rad sadrzi: 30+VI stranica, 18 slika, 1 tablicu, 43 literaturnih navoda
Jezik izvornika: hrvatski

Rad je pohranjen u SrediSnjoj geoloSkoj knjiznici PMF-a, SveuciliSta u Zagrebu, Horvatovac

102A, 10 000 Zagreb.
Mentor: prof. dr. sc. Jasenka Sremac

Ocjenjivaci: prof. dr. sc. Jasenka Sremac,
izv. prof. dr. sc. Tihomir Marjanac,

izv. prof. dr. sc. Marijan Kovaci¢

Datum zavrs$nog ispita: 28. rujna 2017.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science

Department of Geology

Thesis
Miocene fossil assemblage from the locality Laz Bistricki

Helena Horvat

Thesis completed in: Division of Geology and Paleontolgy, Department of Geology, Faculty

of Science, University of Zagreb, Horvatovac 102A.

Abstract: Marly Miocene deposits of Laz Bistricki and its surroundings have already been
the subject of several studies. They contain numerous fossils preserved during changes of
land and water phases. A great diversity of fossil communities has been confirmed, which
contains a multitude of flora and fauna that point to the environmental conditions of time.

The presumed age of investigated deposits is Middle Miocene.

Keywords: flora, fauna, Laz Bistricki, Miocene, lakes

Thesis contains: 30+V1 pages, 18 figures, 1 table, 43 references

Original in: Croatian

Thesis deposited in: Central Geological Library, Faculty of Science, University of Zagreb
Supervisor: Professor Jasenka Sremac

Reviewers: Professor Jasenka Sremac
Associate professor Tihomir Marjanac

Associate professor Marijan Kovacié¢

Date of the final exam: September 28" 2017

\



1. UvOD

Osnovni cilj moga rada je bio istraziti naslage lokaliteta Laz Bistricki, odnosno odrediti prisutne

fosile i fosilne zajednice te pretpostaviti paleookoli$ne uvjete.

Laporovite i karbonatne naslage miocena dobrim dijelom su otkrivene nakon uredivanja lokalne
ceste Kasina - Laz Bistricki. Istrazeni lokalitet rada nalazi se pred ulazom u naselje Laz
Bistricki. Na terenu se moZze uociti slojevitost naslaga te se vrlo lako nalazi mnostvo
makrofosila flore tog doba. Ocuvanost istih nije reprezentativna zbog istroSenosti i krhkosti,
moguce zbog pretalozivanja materijala te zbog tektogenetskih dogadanja koja su uslijedila
nakon taloZenja 1 fosilizacije. Osim makroflore golim okom su vidljivi i fosili mekuSaca. Uzeti
su uzorci iz Cetiri sloja za daljnje laboratorijsko istrazivanje mokrim prosijavanjem. Prisutnost
ovih fosila ukazuje da je paleogeografska situacija bila promjenjiva, odnosno da je ovo podrucje

bilo u podrucju obalne linije. Sami fosili ukazuju da je vladala topla klima.

1.1. GEOGRAFSKI POLOZAJ I GEOLOSKA GRADA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Lokalitet istrazivanja se geografski nalazi na sjeveroistocnom dijelu Medvednice. Medvednica
je planina smjestena sjeverno od grada Zagreba (slika 1.a). Proteze se pravcem sjeveroistok —
jugozapad u duzini od oko 42 km, od Podsuseda na jugozapadu do Donjeg i Gornjeg Oresja na
sjeveroistoku. Okruzena je naplavnim dolinama rijeka Save, Krapine i Lonje. Najvisi vrh
Medvednice je Sljeme s visinom od 1035 m. Mozemo ju podijeliti na dvije gore, Zagrebacku i
Zelinsku goru, koje odjeljuje jo§ uvijek aktivni KaSinski rasjed. Osim njega postoji 1 mreZa
manjih rasjeda duz kojih je doSlo do uzdizanja Sto je za posljedicu ostavilo strmije sjeverne
padine Medvednice. IstraZivani lokalitet se nalazi uz lokalnu prometnicu koja spaja Kasinu 1

Laz Bistricki, to¢nije na koordinatama 45,9857056° N 16,0904167° E (slika 1. b).



Slika 1. a) PoloZaj Medvednice u odnosu na grad Zagreb, b) PoloZaj istraZivanog lokaliteta

Preuzeto iz: https://www.google.hr/maps (srpanj 2017.)

Prema OGK list Ivani¢ Grad (Basch et al., 1983) istrazivani lokalitet je donjohelvetske (otnang)
starosti, a stijene su pretezito lapor, laporoviti vapnenac i glina. Basch (1983) tumaci da su
spomenute naslage taloZzene diskordantno na stariju podlogu, koju gotovo iskljucivo
predstavljaju stijene paleozoika. Paleogeografski je ovo podrucje za vrijeme miocena pripadalo
centralnom Paratetisu, to¢nije njegovom jugozapadnom rubu. Medvednica se tu uzdizala kao
otok Sjevernohrvatskog bazena koji je jedan od dijelova centralnog Paratetisa (slika 2).
Podrugje je bilo podlozno brojnim okoli$nim i tektonskim promjenama zbog geodinamickog
razvoja isto¢nih Alpa i zapadnih Karpata (Kovac et al., 2017). Paratetis je nastao kao produkt
raspada oceana Tetis uslijed kolizije kontinentalnih ploc¢a i izdizanja mladih planinskih lanaca
Alpa, Karpata i Dinarida pocetkom miocena. SedimentoloSkim, mikropaleontoloskim i
palinoloskim analizama je ustanovljeno da su naslage miocena ovog podrucja talozene u
slatkovodnim i bocatim sredinama, te da je po¢etkom srednjeg miocena nastupila transgresija
koja je omoguéila ponovno zaslanjivanje (Cori¢ et al., 2009). Radiometrijska i geokemijska

istrazivanja pokazala su srednje miocensku starost (Kovacic¢ et al., 2016).
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Slika 2. Polozaj Medvednice u sredi$njem Paratetisu

Preuzeto i prilagodeno iz Cori¢ at al. (2009).

1.2. KRATKI PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA ISTRAZIVANOG
PODRUCJA

Prva geoloska istrazivanja zapocCinju hrvatski 1 austrougarski geolozi sredinom 19. stolje¢a u
sklopu izrade geoloskih karata Austro-Ugarske monarhije. Geologijom i paleontologijom
Medvednice bavio se Gorjanovié¢-Kramberger (1882). Gorjanovi¢-Kramberger (1908) je
takoder opisao 1 prikazao naslage okolice i istrazivanog podrucja na preglednoj geoloskoj karti
Banovine Hrvatske i Slavonije i u pripadaju¢em tumacu. Poli¢ (1934) je obradio foslinu floru
bliskog lokaliteta Planine. Basch (1983) je napisao Tumac osnovne geoloske karte SFRJ za list
Ivani¢-Grad. Na Poli¢a se sa miocenskom fosilnom florom svojim radovima nadovezuju Perek

(1985, 2015) 1 Grgani¢ (1995). U istrazivanju miocena Medvednice veliku ulogu su imale



Kochansky (1944, 1957) i L. Siki¢ (1968). Taloznom evolucijom miocena sjeverne Hrvatske
bavio se Paveli¢ (1998). Paleogeografiju ovog prostora obraduju Kovac et al. (2007, 2017),
Corié et al. (2009) te Krsti¢ et al. (2012). Miocenom sjeverne Hrvatske bavio se Vrsaljko
(2012). Miocenske slatkovodne naslage okolnog podrucja istrazili su i Bo$njak - Makovec et

al. (2015). Markovi¢ (2017) je na ovom podrucju izu¢avao miocenske tufove.



2. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

Za potrebe diplomskog rada bilo je potrebno provesti terenski rad, laboratorijski rad i kabinetski

rad.

2.1. TERENSKI RAD

Mjesto terenskog rada je izdanak uz lokalnu cestu Kasina — Laz Bistri¢ki. Koordinate same
tocke iznose 45,9857056° N 16,0904167° E. Na to€ci su uzeti uzorci namijenjeni
laboratorijskoj metodi mokrog prosijavanja. Izdanak je graden od drobljivih i razlomljenih
slojeva sivkasto zutog glinovitog lapora. Na pojedinim dijelovima izdanka moze se pratiti sloj
izgraden od piroklasticnog materijala. Uzorkovanje makrofosila flore osim na spomenutoj to¢ci
obavljeno je 1 u okolici od desetak metara po pruZanju izdanka. Najveci dio pronadenih
makrofosila flore sacinjavaju otisci lisnih plojki (slika 3). Pronadeno je i nekoliko fosila
grancica te sjemenki, ali zbog slabe o¢uvanosti nisu spremljeni kao uzorak. Odabrane uzorke
sam zasStitila papirom da bi se sprijecilo njihovo lomljenje te pohranila u plasti¢ne posude za

transport. Daljnja obrada uzoraka nastavljena je kroz laboratorijski i kabinetski rad.

Slika 3. Pronadeni makrofosili flore



2.2. LABORATORIJSKI RAD

Glavninu laboratorijskog rada je obuhvatio rad u Mokrom laboratoriju Geolosko —
paleontoloskog odsjeka. Primjenjivala sam metodu mokrog prosijavanja nakon koje je dobiveni

materijal bio spreman za daljnje mikroskopsko analiziranje.

Metoda mokrog prosijavanja je metoda pripreme uzoraka slabo vezanih sedimenata za
mikropaleontolosku obradu. Sastoji se od usitnjavanja i otapanja uzorka u vodi s dodatkom
vodikovog peroksida (H20>), ispiranja usitnjenog uzorka kroz sita (broj sita i veli¢ina rupica
sita ovisi 0 organizmima koje prou¢avamo u uzorku) te suSenja uzorka koji je nakon toga
podijeljen na Zeljene frakcije i spreman za mikroskopsku analizu. Zbog velike topivosti moji
uzorci su otapani samo u vodi. Cetiri uzorka uzeta sa terena sam nakon usitnjavanja i otapanja
prosijala kroz sita veli¢ine 1 mm, 0.5 mm, 0.2 mm i 0.063 mm. Nakon susenja frakcije su
detaljnije proucavane na mikroskopu Olympus — SZX10 prilikom ¢ega su izdvajani znacajniji
fosilni primjerci. Primjerci su fotografirani kamerom Canon EOS 1100, fotografije su
spremljene pomoc¢u programa Quick PHOTO CAMERA 3.0 te naknadno doradene u programu

Photoscape.

Fosilni uzorci flore su fotografirani kamerom Nikon D3200 te su fotografije naknadno
doradene u programu Photoscape. Prije fotografiranja bilo je potrebno napraviti pripremu
uzoraka koja je obuhvatila odstranjivanje viska sedimenta s lisnih plojki te postavljanje

grafickog mjerila.

2.3. KABINETSKI RAD

lako je prikupljen velik broj uzoraka, prepoznavanje je zbog njihove loSe o¢uvanosti bilo tesko.
Otezavajuca okolnost je i to §to uzorci flore nisu cjeloviti, pa nisu vidljivi ili nedostaju
anatomski elementi (oblik lista, lisni rub, nervatura, peteljka...) koji su vazni za uspjesno
odredivanje pripadnosti pojedinoj vrsti. Fosilna fauna prepoznata je prema radovima Kowalke
& Reichenbacher (2005), Wesselingh (2007), Buli¢ & Jurisi¢ — Polsak (2009), Hajek — Tadesse
et al. (2009), Salvador (2013), Neubauer et al. (2013, 2015, 2017) te Pisera et al. (2016). Uzorci
makroflore prepoznati su usporedbom s radovima Poli¢ (1934), Perek (1985, 2015), Sisi¢
(1989), Kvacek & Walther (1995), Grgani¢ (1995), Sitar & Kvacek (1997) i Worobiec et al.
(2012).



3. REZULTATI

3.1. FOSILNA FLORA - Sistematika i opis fosilnih vrsta

Prikazala sam 20 primjeraka, od ¢ega su 3 primjerka iz razreda gimnospermi i 17 primjeraka iz
razreda angiospermi. Odredila sam deset familija, dvanaest rodova te deset vrsta. Primjerci su

saCuvani procesom karbonizacije 1 najéesce su fragmentirani.

Classis: GYMNOSPERMAE
Familia: PINACEAE
Genus: Pinus Linné
Pinus taedaeformmis (Unger) Heer
(Slika 4. c)
1847. Pinus Saturni Unger, Unger, str. 16, tab. 4, sl. 3
1852. Pinites taedaeformis Unger, Unger, str. 25, tab. 13, sl. 4
1859. Pinus taedaeformis (Unger) Heer, Heer, str. 160, tab. 13, sl. 4
1883. Pinus Saturni Unger, Pilar, str. 27, tab. 4, sl. 21
1938. Pinus Saturni Unger, Ani¢, str. 162, tab. 6, sl. 16
1956. Pinus taedaeformis (Unger) Heer, Pantié, str. 235, tab. 2, sl. 5b

Prikazani primjerak ove vrste nije cjelovit. Dugacak je oko 6 cm a §irina iglice je oko 0.7 mm.
Glavna znacajka ove vrste su tri iglice koje izlaze iz istog pazuSca. Europsko kopno u danasnje
vrijeme nije staniste troigli¢astih borova. Recentni troigli¢asti borovi vrste Pinus teada Linné

rastu u Sjevernoj Americi i Meksiku te su indikator tople klime 1 dobro podnose suSu.

Pinus hepios (Unger) Heer
(Slika4.aib)
1883. Pinus hepios Unger sp., Pilar, str. 24 — 25, tab. 4, sl. 5
1956. Pinus hepios (Ung.) Heer, Panti¢, str. 236., tab. 2, sl. 7
1958. Pinus hepios (Ung.) Heer, Mihajlovi¢, str. 328, tab. 1, sl. 2



Prikazana su dva primjerka ove vrste koja nisu cjelovita. Duzine su od 5 cm i 3.7 cm a Sirine
0.8 mm i 0.5 mm. Prema kori$tenim izvorima Pinus hepios (Unger) Heer oznacava zbirnu vrstu

u koju se svrstavaju borovi dvoiglicastih listova s dugim i uskim iglicama.

Slika 4. a) i b) Pinus hepios (Unger) Heer, ¢) Pinus taedaeformmis (Unger) Heer

Classis: ANGIOSPERMAE

Familia: SALICEAE

Genus: Salix Linné
Salix sp.
(Slika 5.)

Prikazani primjerak nije cjelovit. Listi¢ je izduzen, duzine oko 2.3 cm. Oblik lisnog ruba nije
jasno vidljiv. Sekundarni nervi se od glavnog odvajaju pod kutom od oko 45° i povijaju prema
rubu da bi zavrSavali gotovo paralelno s njim, §to po koriStenim opisima odgovara vrbi.
Preferira umjerenu klimu i vlazna staniSta uz obale rijeka i jezera. Danas je rasprostranjena na

velikom dijelu planete ali joj je prirodno staniSte Europa i Azija.



Slika 5. Salix sp.

Familia: MYRICACEAE
Genus: Myrica Linné
Myrica lignitum (Unger) Saporta

(Slika 6. a, b, ¢)
1850. Myrica banksiefolia Unger, Unger, str. 30, tab. 6, sl. 3,4
1883. Myrica lignitum Unger, Pilar, str. 32, tab. 5, sl 2
1935. Myrica lignitum Unger, Poli¢, str. 70, tab. 1, sl. 5 — 5¢
1956. Myrica lignitum (Unger) Saporta, Pantic¢, str. 244, tab. 5, sl. 3 — 6

Myrica lignitum (Unger) Saporta oznacava zbirnu vrstu. Prikazana su tri primjerka ove vrste od
kojih niti jedan nije cjelovit. Lisni obod vrste moze varirati od nenazubljenog do nazubljenog.
Zupci oboda takoder mogu varirati od zasiljenih do tupih, blago zaobljenih i povijenih prema
listu. Veli¢ine uzoraka su od 3.6 cm do 4.7 cm, a Sirine od 1.15 cm do 1.6 cm. Karakteristika
vrste je jak i istaknut glavni nerv, koji se idu¢i prema vrhu lista postepeno stanjuje (slika 6. c).
Sekundarni nervi se od glavnog granaju pod kutom veéim od 70°. Cest je sludaj da izmedu dva
jaca sekundarna nerva izlazi jedan slabiji nerv §to je dobro vidljivo na slikama 6. a) i c).

Preferirana stanista ove vrste su vlazna s kiselom podlogom.

9



Slika 6. a), b) i ¢) Myrica lignitum (Unger) Saporta

Familia: BETULACEAE
Genus: Betula Linné
Betula sp.
(Slika7.aib)

Prikazani primjerci nisu cjeloviti. Zbog nedostatka podataka nisam u mogucnosti tocnije
odrediti vrstu. Veli¢ina uzoraka je 4.4 cm i 6.5 cm, a oba su Sirine od oko 3.5 cm. Sudec¢i po
sacuvanim dijelovima oblik lista je ovalan, sa zaobljenom bazom te sa nazubljenim do oblo
zupcastim rubom. Vidljiv je glavni nerv te sekundarni nervi koji naizmjeni¢no izlaze iz glavnog

nerva. U pravilu, predstavnici ove vrste preferiraju umjerenu do hladnu vlaznu klimu.

10



Slika 7. a) i b) Betula sp.

Familia: FAGACEAE
Genus: Castanea Miller
Castanea atavia Unger
(Slika 8. aib)
1883. Castanea atavia Unger, Pilar, str. 44, tab. 5, sl. 1, 10
1956. Castanea atavia Unger, Panti¢, str. 239, tab. 3, sl. 2, 4
1984. Castanea atavia Unger, Milovanovi¢ i Mihajlovié, tab. 7, sl. 1, 2, 4

Prikazana su dva primjerka ove vrste koji nisu cjeloviti. Listovi su u pravilu veliki, dok su
prikazani fosilni listovi duzine od 4.7 cm do 5.5 cm i Sirine od 1.1 cm do 1.3 ecm. IzduZenog su
oblika koji prema vrhu postaje kopljast (slika 8. a). Rub lista je nazubljen i blago pilast. Glavni
nerv je dobro vidljiv, a sekundarni nervi koji se slabije vide iz glavnog nerva izlaze pod kutom
od oko 50° te su medusobno paralelni (slika 8. b). Dana$nje vrste zahtijevaju umjereno vlazno

i kiselo tlo te blagu klimu.
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Familia: FAGACEAE
Genus: Quercus Linné
Quercus sp.
(Slika 8. cid)

Prikazani primjerci nisu cjeloviti. Zbog nedostatka anatomskih elemenata nisam u moguénosti
to¢nije odrediti vrstu. Fosilni ostaci su veli¢ine 2.6 cm 1 3.5 c¢m, a Sirine 1.7 cm i 1.3 cm. Oblik
lista bi po pretpostavci bio izduzen, s kopljastim vrhom na primjerku na slici 8. ). Rub listova
je plitko nazubljen do valovit. Glavni nerv je dobro vidljiv na oba primjerka dok se sekundarni
nervi vide jako slabo. Slabo je vidljiv 1 zavrSetak pojedinih sekundarnih nerva u pojedinaénom

zupcu. Pogodni klimatski uvjeti su umjerena i topla klima.

Slika 8. a) Castanea atavia Unger s vidljivim kopljastim vrhom, b) Castanea atavia Unger sa
slabo vidljivim medusobno paralelnim sekundarnim nervima, ¢) Quercus sp. sa slabo

vidljivom sekundarnom nervaturom koja zavrSava u pojedinacnim zupcima, d) Quercus sp.
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Familia: LAURACEAE
Genus: Daphnogene Unger

Daphnogene bilinica (Unger) Kvacek & Knobloch

(Slika 9. b)

1856. Cinnamomum scheuchzeri Heer, Heer, str. 85, tab. 91, sl. 2 — 24, tab. 92, 93,sl. 2 -4
1883. Cinnamomum scheuchzeri Heer, Pilar, str. 63 — 64, tab. 11,sl. 1, 3,6, 7
1956. Cinnamomum scheuchzeri Heer, Pantié, str. 259 — 260, tab. 10, sl. 6, tab. 11,sl.2 - 4
1983. Daphnogene bilinica (Unger) Kvac¢ek & Knobloch, Hably, str. 91, tab. 9,sl. 1,4 -6

Prikazani primjerak vrste nije cjelovit. Nedostaju baza i vrh lista. Duzina fosilnog primjerka je
3.8 cm, a Sirina mu iznosi 1.4 cm. List je izduzen, elipti¢an. Lisni rub je cjelovit. Vrsta je
specificna zbog karakteristi¢ne nervature, uz glavni sredi$nji nerv jasno su vidljiva i dva bo¢na
nerva. Oni izlaze iz glavnog nerva u prvoj treini lista pod ostrim kutom te se dalje pruzaju

paralelno lisnom rubu.

Familia: LAURACEAE
Genus: Laurus Linné
Laurus primigenia Unger
(Slika 9. a, 10. c)
1850. Laurus primigenia, Unger, str. 38., tab. 19,sl. 1 — 4
1935. Laurus primigenia Unger, Poli¢, str. 75., tab. 2, sl. 6
1983. Laurus primigenia Unger, Hably, str. 97, tab. 15, sl. 2, 5

Prikazani primjerci ove vrste nisu cjeloviti. O¢uvani dijelovi su dugi 3.5 cm, a Sirok 3.1 cm
(slika 9. a) te duzine 3.5 cm i Sirine 1.7 cm (slika 10. ¢). Oblik lista je izduzen, a rub lista je
nenazubljen, cjelovit. Glavni nerv je jasno izrazen, pri bazi lista je zadebljan te se iduci prema
vrhu lista stanjuje. Sekundarni nervi svi izlaze pod priblizno jednakim kutom, pruzaju se
paralelno jedan prema drugome te se pri kraju lista granaju i povijaju. Moze se primijetiti i
mreza koju Cine nervi treCeg i Cetvrtog reda (slika 9. a). Vrsta preferira toplu klimu s malo

padalina.
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Slika 9. a) Laurus primigenia Unger sa vidljivom mrezastom nervaturom, b) Daphnogene
bilinica (Unger) Kvaéek & Knobloch

Familia: LEGUMINOSAE
Genus: Podogonium Heer
Podogonium knorii Heer

(Slika 10. a)

1859. Podogonium knorii Heer, Heer, str. 114, tab. 134, sl. 22 — 26, tab. 135, tab. 136, sl. 1 —
9

1869. Podogonium knorii Heer, Heer, str. 60, tab. 54, sl. 7, 12
1881. Podogonium knorii Heer, Heer, str. 38, tab. 25, sl. 4d, 8 — 133, tab. 28, sl. 7 — 12

Prikazani primjerak nije cjelovit. Oblik lista je duguljast a rub je nenazubljen. Listovi ove vrste
su malih dimenzija. Pronadeni foslini ostatak je dug 1.3 cm i Sirok 0.6 cm. Vrh lista je zaobljen,

tup. Vidljiv je glavni nerv te se naslué¢uju njezni sekundarni nervi.
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Familia: LEGUMINOSAE
Genus: Caesalpinia Linné
,, Caesalpinia“* norica Unger
(Slika 10. b)
1850. Caesalpinia norica Ung., Unger, str. 187, tab. 63, sl. 18
1935. Caesalpinia norica Unger, Poli¢, str. 70, tab. 3, sl. 4

Primjerak vrste nije cjelovit. Prikazani fosilni ostatak je velik 1.5 cm i Sirok 1.1 cm. List je

asimetrican, eliptican, nenazubljenog ruba. Vidljiva je mreZasta nervatura.

Slika 10. a) Podogonium knorii Heer, b) ,, Caesalpinia * norica Unger

c) Laurus primigenia Unger

Familia: RHAMNACEAE
Genus: Zizyphus Miller
Zizyphus paradisiacus Unger
(Slika 11. a)
1850. Daphnogene paradisiaca Unger, Unger, str. 37, tab. 16, s1.8 — 11, tab. 17,sl. 1 -7
1883. Zizyphus paradisiacus Unger, Pilar, str. 107. tab. 14, sl. 14 — 18, 20

1956. Zizyphus paradisiacus Unger, Panti¢, str. 272, tab. 14, sl. 1, 2
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Prikazani primjerak vrste je dobro o¢uvan. Duzine je 2.4 c¢m, a Sirine 0.9 cm. List je elipti¢an
do duguljast, nenazubljenog ruba. Vidljiv je glavni nerv te dva sekundarna nerva koji izlaze iz
glavnog nerva pod o$trim kutom 0.1 cm iznad baze lista te se pruzaju paralelno rubu lista. Vrste

ovog roda su sklone polimorfiji lista.

Familia: ERICACEAE
Genus: Andromeda Linné
Andromeda protogea Unger
(Slika 11. b)
1850. Andromeda protogea Ung., Unger, str. 43, tab. 23, sl. 9
1853. Andromeda protogea Ung., Ettingshausen, str. 64, tab. 22, sl. 9
1853. Andromeda reticulata Ett., Ettingshausen, str. 64, tab. 22, sl. 9

Prikazani primjerak vrste nije cjelovit. Duzine je 5.7 cm i $irine 1.4 cm. Izduzenog je oblika,
ovalan je do kopljast. Lisni rub je nenazubljen. Glavni nerv je jasno vidljiv, sekundarni nervi
se primjecuju kako izlaze iz glavnog nerva pod kutom do 45° te povijaju priblizavajuci se rubu

lista.

Slika 11. a) Zizyphus paradisiacus Unger, b) Andromeda protogea Unger
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3.2. FOSILNA FAUNA

Uzorci faune nadeni su mikroskopskom analizom materijala dobivenog laboratorijskom
metodom mokrog prosijavanja i analizom litificiranog sedimentnog materijala (pronadene su
ljusture Skoljkasa). Fosili nisu dobro ocuvani, §to je otezalo i onemogucilo njihovo

prepoznavanje.

3.2.1. OSTRACODA (OSTRAKODI)
Zahvaljujuéi svojim karbonatnim skeletima (kalcit, aragonit) ostrakodi se ¢esto fosilno
sacuvaju. Poznati su od kambrija te zive i danas. Mikroskopskih su veli¢ina. Zahvaljujuéi brzoj
evoluciji, mnogobrojnosti 1 mnosStvu rodova i vrsta sluze kao odlicni provodni fosili. Zbog
nesacuvanosti strukturnih karakteristika potrebnih za prepoznavanje nisam u moguénosti
odrediti vrste pronadenih i izdvojenih fosila. Jedinke se u prouc¢avanom materijalu pojavljuju
rijetko. LjuSture im u veéini sluCajeva nisu cjelovite te su izduzene, bubrezaste (slika 12).
Povrs$ina ljustura je glatka, Sto je karakteristicno za vecinu jezerskih, slatkovodnih ostrakoda
(Horst, 2000.). Unutrasnja strana ljustura ¢esto je ispunjena sitnozrnatim materijalom. Prema
Hajek - Tadesse et al. (2009) ostrakodi Pozeske gore taloZeni u miocenu, kao i fosili koje sam

pronasla na istrazivanom lokalitetu, zivjeli su u bo¢atim vodama.

Slika 12. Ljusture ostrakoda
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3.2.2. BIVALVIA (SKOLJKASI)
Pri mikroskopskom promatranju rastresitog materijala uocila sam srednje ¢esto pojavljivanje
krhotina skeleta nekih vecih organizama za koje sam pretpostavila da potjecu od ljustura
jezerskih skoljkasa. Promatranjem litificiranog materijala uocila sam nekolicinu fosiliziranih
ljustura. LjuSturice nisu cjelovite te im nisu vidljivi svi strukturni elementi. Linije prirasta na
ljuSturicama su Cesto vidljive, jednako kao i umbo (vrh). Prema meni poznatim i dostupnim

informacijama pokusala sam ih smjestiti odredene kategorije.

Ljusturice sa Slike 13. odgovarale bi rodu Sphaerium. Malene su, elipti¢ne, vidljivih
finih linija prirasta te karakteristicno promijenjenog umbonalnog dijela. Prema Salvador (2013)
ova vrsta slatkovodnih Skoljkasa je dobro poznata u ranom i srednjem miocenu srediSnje

Europe.

Slika 14. prikazuje fosilne ostatke ljusturica koje sam svrstala u rod Pisidium. Prema
Neubauer et al. (2013, 2015, 2017) Cesti su nalazi vrsta ovog roda u miocenskim jezerskim
sedimentima srediSnje Europe. Jedinke su okrugle do elipti¢ne, s vidljivim linijama prirasta te
bez dodatnih ukrasa. LjuSturice imaju nizak umbo, smjeSten u srediSnjoj ravnini ili postranice.

Veli¢ina im ¢esto moZe varirati unutar mikroskopskih okvira.

ain

Slika 13. Kamene jezgre $koljkasa roda Sphaerium
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Slika 14. Kamene jezgre $koljkasa roda Pisidium

3.2.3. PORIFERA (SPUZVE)
U rastresitom materijalu prilikom mikroskopskog analiziranja pronadeni su ne tako ¢esti fosilni
ostaci spikula spuzvi. Pronadene su dvije velike spikule koje odgovaraju spikulama danasnjih
slatkovodnih spuzvi. Veli¢ine su 1.4 mm i 2.6 mm (slika 15. a i b). Jednoosne su grade.
Moguénost pronalaska spikula slatkovodnih spuzvi potvrduju Meixner et al. (2007) radom u
kojem je analizirao slatkovodne spuzve rano miocenskog jezera u Sibiru, jugoisto¢noj Europi

te Sjevernoj Americi.

3.2.4. OSTALO
Osim prethodno navedenog znaéajnim smatram nalaz zuba ribe (slika 15. c) te nalaz tirkizno

obojenog mineralnog zrna (slika 15. d). Spomenuti zubi¢ je duzine 0.4 mm a §irine 0.2 mm te
pripada nepoznatoj vrsti slatkovodne ribe. Karakteristi¢nog je izgleda koji podsje¢a na vrh
olovke. Jost et al. (2007) zabiljezava Ceste fosilne zapise riba koje su zivjele u jezerima ranog

miocena.
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Slika 15. a) spikula slatkovodne spuzve, b) tirkizno obojena spikula spuzve, ¢) zub ribe, d)

tirkizno obojeno mineralno zrno
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4. RASPRAVA

4.1. PALEOOKOLIS

Promjene u okolisu i klimi mozemo pratiti na temelju fosilnih zajednica. Svaka vrsta za svoj
rast 1 razvoj zahtjeva odredeni tip staniSta. To nam pruza priliku da rekonstruiramo prostorni
raspored odredene vrste. Po ucestalosti pojavljivanja pojedinih fosilnih vrsta flore mozemo do¢i
do zakljucka u kojem je klimatskom pojasu smjesteno staniste. Takoder, tip sedimenta u kojem
su pronadeni fosilni ostaci daje nam informacije o okoliSu. Prema tipu sedimenata u kojem sam
nasla fosile zakljucila bih da se sedimentacija zbivala u mirnoj jezerskoj sredini. Listovi biljnih
vrsta koje preferiraju brdovita staniSta mogli su vodenim tokovima biti donesena u jezero te
tamo fosilizirani. Prema Grizelj (2015) okolisi talozenja u vrijeme otnanga su aluvijalni i
jezerski. U prilog tome idu i pronadeni fosili slatkovodne faune. Ljusturice ostrakoda i $koljkasa
su glatke 1 bez dodatnih ukrasa §to je pokazatelj mirnih vodenih staniSta. Pronadena fosilna
flora preferira odredenu temperaturu, vlaznost i staniSte. Preferirane okolisne uvjete vrsta

smjestila sam u preglednu tablicu (tablica 1).

Tablica 1. Preferirani okoli$ni uvjeti vrsta

Temperatura Vlaznost Staniste

(Obalno podrudje

JUmjereno
Velika
Srednja

INizine

Pinus taedaeformmis (Unger) Heer
Pinus hepios (Unger) Heer

Salix sp.

IMyrica lignitum (Unger) Saporta
Betula sp. X X
Castanea atavia Unger X X
Quercus Sp.

Daphnogene bilinica (Unger) Kvacek & Knobloch
|Laurus primigenia Unger

Podogonium knorii Heer

< | < IBrdsko podrucje

x | < Mala

x
>

x| [>< [><[Toplo

x| >

,, Caesalpinia “ norica Unger

Zizyphus paradisiacus Unger
 Andromeda protogea Unger

XX | X |X|X|X]|Xx
XX | X | X
XX | X |X|X

Iz navedenih podataka moze se vidjeti da 85% pronadenih vrsta preferira tople klimatske uvjete
(slika 16), 23% vrsta zahtjeva veliku vlaznost, 15% zahtjeva srednju vlaznost i 62% zahtjeva

malu vlaznost (slika 17). 54% pronadenih vrsta preferira nizinske dijelove kao staniste, 23%
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kao staniSte preferira obalna podrucja te da preostalih 23% kao staniSte bira brdska podrucja

(slika 18).

Vrste se prema prikazanom moze svrstati u tri skupine. Prva skupina su vrste obalnih
podrucja koje su preferirale tropsko — suptropske uvjete. Druga skupina su vrste koje su
nastanjivale nizinska podrucja viSe temperature ali s malom koli¢inom padalina. Ta podrucja
se mogu usporediti sa stepsko — savanskim nizinama. Tre¢u skupinu sacinjavaju vrste koje su
preferirale brdska, topla podru¢ja s malo padalina. Slican tip kopnene vegetacije s povremenom
dominacijom suhih i toplih staniSta karakterizira miocen jugoisto¢nih dijelova Europe i

pronaden u okolici sela Planina na Medvednici (Grgani¢, 1995).

Temperatura

Slika 16. Zastupljenost vrsta ovisno o preferiranoj temperaturi



Vlaznost

Slika 17. Zastupljenost vrsta ovisno o preferiranoj vlaznosti

Staniste

Slika 18. Zastupljenost vrsta ovisno o preferiranom stanistu

Generalno gledajuéi, ovi podaci mogu upucivati na promjenu klime iz tropsko — subtropske u
umjereno toplu klimu. Prema Perek (2015) biljni oblici lokaliteta Laz Bistricki bili su prostorno

smjesteni u 3 oblasti. Priobalne dijelove jezera nastanjivale su tropsko — suptropske biljke.
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Udaljenije prostore prekrivale su nizine na kojima su rasle sitnolisne kserofilne forme. U

brdovitim predjelima prostirale su se Sume borova i hrastova koji preferiraju toplu i suhu klimu.

4.2. STAROST NASLAGA

Prema fosilnim nalazima flore i faune nije moguce odrediti to¢nu starost istrazivanih naslaga.
S obzirom da je uzorkovanje provedeno neposredno ispod i iznad tufiticnog sloja, starost
naslaga bih prema Kovaci¢ et al. (2016) i Markovi¢ (2017) odredila kao srednjemiocensku
(donji baden). Fosilna zajednica uzorkovana ispod i iznad tufiti¢nog sloja ne pokazuje znacajne
razlike. Nalaz tirkizno obojenog mineralnog zrna (slika 15. d) smatram znacajnim jer je osim
njega tirkizno obojena i jedna od ranije spomenutih spikula spuzve (slika 15. b). Navedeno je
bilo mogu¢e zbog kemijskih izmjena tijekom fosilizacije. Uzrok izmjenama mozZe biti

vulkanska aktivnost tijekom miocena koju potvrduje sloj tufa viden na istrazivanom lokalitetu.
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5. ZAKLJUCAK

Miocenske naslage lokaliteta Laz Bistricki gradene od glinovitih lapora taloZene su u jezerskom
okolisu. Zastupljenost fosilne faune u naslagama nije velika niti raznolika. Zastupljenost fosilne
flore je velika, ali su ostaci lose sacuvani. Medu odabranim fosilnim uzorcima flore odredila
sam deset familija, dvanaest rodova te deset vrsta. Na temelju njihovih preferiranih okolisnih
uvjeta zakljucila sam da su u vrijeme miocena vladali topli klimatski uvjeti s malo vlage u
zraku. Biljne vrste su zivjele u tri zone. Prvu zonu, uz rub sedimentacijskog bazena, nastanjivale
su biljke koje preferiraju tropsko — suptropske uvjete. U drugoj zoni, zoni toplih i suhih nizina
koje asociraju na savane i stepe, zivjelo je najviSe biljnih vrsta. Tre¢u, brdsku zonu, sa¢injavale
su Sume biljaka koje preferiraju tople i suhe uvjete. Prouceni fosili nisu dovoljno dobar
pokazatelj starosti, ali temeljem podataka dobivenih radiometrijskom i geokemijskom analizom
tufa, starost je odredena kao srednjemiocenska, to¢nije baden. Fosilna zajednica ovog lokaliteta
pokazuje veliku sli¢nost sa zajednicom lokaliteta Planina Gornja i Planina Donja. Smatram da

zbog navedenog na istrazivanom lokalitetu postoji jo§ mogucnosti za daljnja istraZivanja.
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