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1. UvOD

Okolisi koji tvore granicu izmedu kopna i mora, a ujedno ih i povezuju, nazivaju se rubnim
morskim okoliSima (npr. lagune, us¢a). Meduplimska zona s kopnene strane moze biti
omedena vegetacijskim pokrivacem, tvoreéi tako slanu mocvaru u umjerenim geografskim
Sirinama. Svi su ovi ekosustavi osjetljivi na promjene u okoliSu (npr. na temperaturu,
salinitet, razinu mora, zagadenja). Zbog njihove pristupac¢nosti i niskih troSkova istrazivanja,
istrazivani su vise nego bilo koji drugi okolisi (Murray, 2006). Medutim, u tom pogledu, o
isto¢noj obali Jadrana ne postoji puno podataka (Cosovi¢ et al., 2011; Shaw et al., 2016) i

stoga ¢e rezultati ovog istrazivanja doprinijeti poznavanju recentnih prijelaznih okolisa.

Organizmi Kkoji su Cesti i nastanjuju sve navedene podokolise su foraminifere. To su
jednostani¢ni, heterotrofni mikroorganizmi prisutni u morskim okolis§ima od supralitorala do
abisala, od tropskih do polarnih zona, no takoder se mogu naci i u braki¢nim i slatkovodnim
sredinama. Prepoznatljivi su po skeletu, kucici koja moze biti sastavljena od zrna medusobno
povezanih vezivom (aglutinirana), kalcitna ili aragonitna pa se moze sacuvati u sedimentu i
fosilizirati. Zbog velike raznolikosti, Siroke rasprostranjenosti i velikog prezervacijskog
potencijala foraminifere imaju Siroku primjenu u biostratigrafiji i (paleo)ekoloskim
interpretacijama okolisa. Takoder mogu dati podatke o vrsti podloge na kojoj su Zivjele,
temperaturi 1 salinitetu te koli¢ini kisika 1 raspolozive hrane. Zbog svega navedenog, ubrajaju

se medu najbrojnije i znanstveno najvaznije skupine organizama (Hayward et al., 2020).

Cilj ovog rada opisati je distribuciju i sastav foraminiferske zajednice, s naglaskom na
definiranje ocCuvanja kucica foraminifera, iz sedimenata uzorkovanih iz mocvarnog
podrucja, meduplimske (muljne) ravnice te lagune i plitkog mora s podrucja Ninskog zaljeva
uz Kralji¢inu plazu. Uzorci sedimenta prikupljeni su sa Cetiri tocke plitkim jezgrovanjem
(sedimente jezgre), a na tri, zbog osobina sedimenta (rasipanja materijala) uzorkovano je
povrsinskih 2 cm. Uz mikropaleontolosku analizu sedimenta (sa Sest tocaka) odredene su i
granulometrijske karakteristike sedimenta (sa sedam tocaka) kako bi se utvrdila povezanost
I utjecaj tipa podloge na foraminifersku zajednicu. Primjenom statistickih metoda (ekoloskih
indeksa), sastava i sacuvanosti kuc¢ica napravljena je ekoloska interpretacija okolisa.
Podrucje je odabrano za istrazivanje jer je u raspolozivoj literaturi opisano kao muljna
ravnica, ali istrazivanja koja su provedena rezultirala su s nesto drugac¢ijom interpretacijom.
Ova istrazivanja dio su istrazivanja promjena sastava foraminiferskih zajednica u sjevernom
Jadranu u okviru HRZZ projekta 1P-2019-04-5775 BREEMECO.
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2. GEOGRAFSKE I GEOLOSKE OSOBINE ISTRAZIVANOG
PODRUCJA

2.1. Isto¢na obala Jadranskog mora

Isto¢na obala Jadrana uglavnom je visoka i stjenovita, te pretezno izgradena od okrSenih
karbonatnih stijena, $to ju ¢ini karakteristi¢cnom po razli¢itim potopljenim kr§kim oblicima.
U karbonatnim obalama plaZze su obi¢no male, uske, fragmentirane i $ljuncane. U manje
zastupljenim fliSnim obalama plaze su nesto duze, pjescane ili §ljuncane. Pretpostavlja se da
ukupna duljina plaza duz isto¢ne obale Jadranskog mora ne prelazi 5%. Zbog razlika u
geomorfologiji, razli¢itoj orijentaciji, duljini, fragmentiranosti, te kapacitetu i sastavu
sedimenta postoji potreba za proucavanjem svake plaze duz istoéne obale Jadrana zasebno,
na lokalnoj razini. Detaljni podaci o mnogim plazama jo§ uvijek nisu poznati ili su
nedovoljni, segmentirani ili pogresno protumaceni (Pikelj et al., 2013). Krska, isto¢na obala
Jadrana nedovoljno je zastupljena u relevantnoj literaturi iako je dio ,.klasi¢énog*™ Dinarskog
kr$a: kolijevke krske terminologije u svjetskoj literaturi i ,,Jocus typicus“ dalmatinskog tipa
obala (Von Richthofen, 1901, preuzeto iz Pikelj et al., 2013). Baza za danasnji reljef nastala
je prije oko 240 milijuna godina, tijekom srednjeg trijasa, kada je zbog riftovanja doslo do
odvajanja fragmenta Gondvanske ploce i nastanka Jadransko Dinaridske karbonatne
platforme na izoliranoj Jadranskoj mikroplo¢i, gdje je zapocelo talozenje plitkomorskih
karbonatnih naslaga (Vlahovi¢ et al., 2005).

Na izgled recentne obale i na stvaranje i oblikovanje razli¢itih rubnih morskih okolisa
znacajno su utjecale promjene razine mora u razdoblju pleistocena i holocena. Glavni uzrok
tih promjena izmjene su razdoblja glacijala i interglacijala. Nakon zadnjeg glacijalnog
maksimuma (prije 29 000 — 19 000 godina), otapanjem velike koli¢ine leda morska razina
je ubrzano rasla sto je dovelo do poplavljivanja velikih podrucja, ukljucujuci i Jadran (Felja,
2017). Ubrzana transgresija trajala je do oko 7 000 — 6 000 godina kada se porast razine
mora usporio, a donos sedimenta povecao $to je dovelo do postupnog formiranja danasnje
obalne linije 1 prijelaznih morskih okoliSa. Dana$nja razina mora veca je za oko 120 m od
vremena zadnjeg glacijalnog maksimuma (Clark et al., 2009) i stoga su danasnji prijelazni

okolisi u geoloskom pogledu izrazito mladi i skloni promjenama.
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2.2. Geografske karakteristike podruc¢ja Nina

Podruc¢je Grada Nina (Slika la, b) administrativno pripada Zadarskoj zupaniji, a sam grad
Nin nalazi se oko 15 km sjeverozapadno od Zadra. Smjesten je u plitkoj laguni i okruzen
pjes¢anim plazama, a centar staroga grada smjesten je na otocicu, promjera oko 500 m, koji
predstavlja pjesc¢ani sprud nekadasnjeg usSca rjeCice Miljasi¢ Jaruge u more

(https://www.ninskalaguna.hr/). Noviji dio mjesta nalazi se na zapadnoj i juznoj strani,

isto¢no je solana, a sa sjeverne strane prostire se pjes¢ani sprud i naselje Zdrijac. Nin
obuhvaca nekoliko zona: povijesni otok, vikend naselje Zdrijac, novi dio Nina, Bilotinjak i

Ninske Vodice (https://hr.wikipedia.org/wiki/Nin).

Slika 1. (a) Podrucje grada Nina, (b) Polozaj grada Nina na karti Hrvatske, (c¢) Ninska
laguna, lokalitet ljekovitog blata [(a) Google Maps, (b) https://www.seovalley.nl/karta-

nin.html, (c) https://www.nin.hr/hr].
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Podru¢je Grada Nina najravniji je i najnizi dio Ravnih kotara. Apsolutne visine ne

prelaze 100 metara (https://grad-nin.hr/). Sjevernije od Ninskog zaljeva prostiru se strme

padine Velebita, najduzeg planinskog masiva u Dinarskom gorju. Velebit dijeli ninsku
zaravan 1 ravnicu u zaledu Zadra, Ravne kotare od Lickog bazena (Vili¢i¢, 2016).
Jugozapadna primorska padina Velebita uglavnom je kameni goli kr§, a unutarnje licke
padine su ve¢inom posumljene. Obale Ninskog zaljeva uglavnom su pokrivene vegetacijom
koju najéescée Cine biljke travnjaka. Na relativno malom podrucju prisutan je velik broj
podokolisa 1 vrlo rijetka staniSta kao Sto su niske pjeskovite 1 muljevite obale s moc¢varnim
dijelovima, na kojima obitava jedinstvena flora i fauna, te pjes¢ane dine s rijetkim biljkama
u Ninskoj laguni. Prepoznata je ekoloska vrijednost tih staniSta te su stoga strogo zasti¢ena

i uvrstena u nacionalnu ekolosSku mrezu.

Ukupna duljina plaza u Ninu iznosi ¢ak 8 000 metara, a najdulja i najpoznatija od
njih je tri kilometara duga Kralji¢ina plaza. Na putu do nje potrebno je prijec¢i desetak metara
dug pli¢ak (muljnu ravnicu), a u njezinoj se blizini, usred Ninske lagune, nalazi najveéi

poznati lokalitet ljekovitog blata (peloida) u Hrvatskoj (Slika 1c) (https://www.nin.hr/hr).

Procjenjuje se da mu je volumen oko 120 000 m3. Nekoliko puta (1968. i 1988.) su
provedena ispitivanja peloida da bi se odredili sastav i svojstva radi njegove upotrebe u

medicinske svrhe (https://hr.wikipedia.org/wiki/Nin).

Cjelokupno podru¢je Nina jedinstven je i rijedak krajolik. Morska staniSta su
karakteristi¢na jer se razlikuju od tipi¢nih obala isto¢nog Jadrana koje su stjenovite ili
prekrivene zalima. Morski okolis je izoliran od otvorenog mora kao i od izvora slatke vode
u Velebitskom kanalu, a zasladivanje je ve¢inom uzrokovano bujicama koje ispiru flisne
obale. Salinitet se kre¢e izmedu 36,50 i 38,10 %o. Dubina mora je relativno plitka,
maksimalno 10 m, Sto uzrokuje jac¢e hladenje mora zimi, a temperatura varira od 7,9 U
zimskim do 24,7 °C u ljetnim mjesecima. Ekoloski odnosi u zaljevu su uglavnom
uravnotezeni na Sto ukazuju koncentracija kisika, hranjivih tvari 1 produkcija karakteristi¢ni
za Ciste obalne vode Jadrana (Vili¢i¢ & Stojanoski 1987). Dno mora bogatije je pijeskom
nego muljem (Peharda et al., 2010). Na pjescanim zalima Ninskog zaljeva prisutne su
ljusture SkoljkaSa koji Zive na plitkim pjeS€anim dnima, a troSne stijene uz njegovu obalu
staniSta su brojnih ptica pcelarica (Vilici¢, 2016).

Uzorkovano podruéje nalazi se u Ninskom zaljevu (Slika 2), u blizini Kralji¢ine
plaze, a obuhvaca cetiri razli¢ita podokolisa: (a) mocvarno podrucje, (b) meduplimsku

ravnicu, (c) lagunu i (d) plitko more.
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Slika 2. Prikaz uzorkovanog podrué¢ja Ninskog zaljeva (https://www.nin.hr/hr):

(a) mocvara, (b) meduplimska ravnica, (c) laguna, (d) plitko more.


https://www.nin.hr/hr
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2.3. Geoloske karakteristike podru¢ja Nina

U pogledu geologije, podru¢je Nina pripada geotektonskoj jedinici Vanjski Dinaridi.
Naslage koje izgraduju podruéje uglavnom su okr§ene karbonatne stijene, a U manjoj mjeri
prisutne su naslage fliSa i kvartarni sedimenti (Slika 3). Za sadasnji izgled reljefa zasluzna
je slozena geoloska povijest 1 djelovanje raznih egzogenih i endogenih sila na ovo podrucdje,
od Cega se najvise isti¢e alpska orogeneza tijekom starijeg paleogena. Paralelno s izdizanjem
Alpa 1 Dinarida dogadalo se 1 mehanicko 1 kemijsko troSenje debelih slojeva vapnenaca 1
dolomita od kojih su gradeni. To je dovelo do talozenja sedimenata i pokrivanja karbonatne

baze oko danasnjeg Nina i Ravnih kotara (Vili¢i¢, 2016).

:I Kvartarni sedimenti (holocen) - Karbonati (kreda)

[:] Fli§ (eocen)

Slika 3. Geoloska karta podru¢ja Nina (preuzeto iz Pikelj et al, 2013, modificirana
legenda).

U dinaridskom predgorskom bazenu postojalo je vise taloZznih prostora pa se tako
dogadalo istovremeno talozenje fliSa u dubokovodnim jarcima, zatim ispred njih, na
karbonatnim rampama, taloZenje foraminiferskih vapnenaca, te taloZenje molase erodirane
sa ve¢ izdignutih dijelova dinaridskog orogena poznate kao Prominske naslage (Buckovi¢,
2006; Mrinjek et al., 2012). F1i§ se sastoji od lapora, pjes¢enjaka, ulozaka konglomerata i

breca, dok Prominske naslage ¢ine klastiti sa Sirokim rasponom veli¢ine zrna predstavljeni
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laporima, kalkarenitima i ¢estim vapnenackim konglomeratima. Paleogenske Prominske
naslage dobro su opisane u radovima (Babi¢ & Zupani¢, 2007, 2012; Zupani¢ & Babic,
2011). Krupniji i sitniji sedimenti fliSa izmjenjuju se ovisno o ciklusima — klimatskim
promjenama i popratnim procesima (bujice, vjetrovi, promjene razine mora) pri
nejednolikom talozenju (Marjanac & Cosovi¢, 2000). U veéini sluéajeva fli§ transgredira na
eocenske, odnosno na gornjokredne vapnence (Marin¢i¢, 1981). Zbog velikog pritiska
nastajale su bore koje su ¢esto nalegle jedna na drugu, uz pojavu rasjeda, §to je dovelo do

mjestimi¢no znacajnih gibanja odredenih dijelova kopna.

Naslage koje prevladavaju u gradi terena su pijesci akumulirani na SI dijelu podrucja
grada Nina, aluvij u donjem toku i u§¢u Miljasi¢ jaruge, foraminiferski vapnenci od Zatona
I od Miljasi¢ jaruge, te gornjokredni dobro uslojeni vapnenci od Ninskih Stanova prema

Bokanjackom blatu (https://grad-nin.hr/). Na obalama Ninskog zaljeva prisutni su uslojeni

sedimenti s razli¢itom veli¢inom zrna. Obale su s kopnene strane podloZne abraziji i eroziji,

a vidi se 1 utjecaj valova na talozenje sitnozrnatog materijala u pli¢aku (Slika 4).

Slika 4. Valni riplovi na dnu meduplimske ravnice.
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3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje se sastojalo od uzorkovanja sedimenta na odabranim lokacijama, laboratorijske
obrade uzoraka, mikropaleontoloske i granulometrijske analize, te statisticke obrade

dobivenih podataka i interpretacije rezultata.
3.1. Terenski rad

Odlazak na teren u podruc¢ju Ninskog zaljeva, u blizini Kralji¢ine plaze i prikupljanje
uzoraka bili su pocetkom prosinca 2019. godine. Sedimentne jezgre su uzorkovane na 7
tocaka (lokacija), koje ukljucuju Cetiri razli¢ita podokolisa: mocvaru, meduplimsku ravnicu,

lagunu te plitko more (Slika 5a, b).

Slika 5. Prostorni raspored toc¢aka uzorkovanja od N1 do N7 (a) na terenu (vidi se jezgrilo),
(b) na satelitskom snimku (Google Earth).

Na svakoj tocki, ¢ije su koordinate odredene pomocu aplikacije GPS essentials,
prikupljena su po dva uzorka, jedan za mikropaleontolosku (Slika 6a), a drugi za
granulometrijsku analizu (Slika 6b). Metodom plitkog jezgrovanja, ru¢nim jezgrilom, tvrtke
Eijkelkamp s Edelman glavom, (Slika 6c) sakupljena su Cetiri uzorka sedimenta, dva s
podruc¢ja mocvare (oznake N1 1 N2), jedan na granici mocvare i meduplimske ravnice (N3),
te jedan u meduplimskoj ravnici (N4). Sedimentne jezgre su promjera 3 cm, dugacke su
nekih 10 cm, dok je ruénim uzorkovanjem prikupljeno povrsinskih 2 cm sedimenta. Ru¢nim
uzorkovanjem sakupljeni su uzorci u meduplimskoj ravnici s plitkim slojem morske vode
(N5) (zbog ¢ega je bilo onemoguceno plitko jezgrovanje), u laguni (N6) i u plitkom moru

(N7). Navedeni uzorci prikupljeni su u svrhu mikropaleontoloske analize, dok je za
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granulometrijsku analizu sediment sakupljen isklju¢ivo ru¢nim uzorkovanjem. Odmah
nakon uzorkovanja, jezgre su vizualno pregledane da bi se uocile eventualne promjene u
sastavu, boji i velicini Cestica sedimenta duz jezgre (Slika 6d). Svaka se jezgra omotala
aluminijskom folijom (Slika 6a) i pakirala u zasebnu PVC vrecicu, a ru¢no uzorkovani
sediment pohranio se u plasti¢ne ¢aSe s poklopcem (Slika 6b), te je zatim sve stavljeno u

prijenosni hladnjak i tako dopremljeno u laboratorij.

Slika 6. (a) Zamatanje sedimentne jezgre, uzorak za mikropaleontolosku analizu, (b)
pohranjeni uzorak za granulometrijsku analizu, (c) uzorkovanje metodom plitkog
jezgrovanja (Fotografija: K. Kriznjak), (d) pogled na izvadenu jezgru sedimenta.

3.2. Laboratorijski rad

Uzorci su pripremani u laboratoriju na Geolosko-paleontoloskom zavodu, Geoloskog

odsjeka, Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu.
3.2.1. Priprema uzoraka za mikropaleontolo$ku analizu

Svi prikupljeni uzorci najprije su fotografirani, a zatim je svaka jezgra sedimenta podijeljena
u pet intervala svaki dva centimetra debeo. Za svaki interval odredivala se boja sedimenta
pomoc¢u Munsell-ovih kartica za odredivanje boje. S obzirom na karakteristike sedimenta u
laboratoriju se Koristila tehnika muljenja ili §lemanja. Svaki uzorak prosijan je pod mlazom
vode kroz sito promjera otvora 63 um. Prije svakog prosijavanja sito se stavljalo u
ultrazvu¢nu kadu kako bi se uklonili eventualni ostaci prethodno prosijavanog uzorka
sedimenta i samim time sprijecilo oneciS¢enje iduceg. Talozi sa sita prebaceni su u plasti¢ne

posude i zatim tretirani Rose Bengal otopinom, koja je napravljena tako Sto je Rose Bengal
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u koncentraciji od 2 g pomijesan s litrom vode (Schonfeld, 2012) (Slika 7a). Rose Bengal
koristi se za razlikovanje zivih od uginulih jedinki foraminifera (Murray, 1991; Scott &
Medioli, 1980, preuzeto iz Strachan et al., 2017) jer ¢e se citoplazma jedinki koje su bile
Zive u vrijeme prikupljanja obojiti ruzi¢asto. Tako tretirani uzorci ostavljeni su mjesec dana
na zraku (Slika 7b). Minimalno vrijeme bojenja je 14 dana, ali pregledom uzoraka
zakljuceno je da se boja ostavi duze, te je nakon toga otopina dekantirana, a talog ostavljen
na sobnoj temperaturi kako bi se osusio. Kada su frakcije bile u potpunosti suhe, prebacene
su u papirnate vrec¢ice s oznakom pripadajuce jezgre 1 odgovaraju¢im intervalom te su bile

spremne za daljnju, mikroskopsku analizu.

Slika 7. (a) Priprema otopine Rose Bengal za odvajanje zivih od uginulih jedinki: 2 g Rose
Bengal otapa se u 1 | destilirane vode, (b) tretirani uzorci sedimenta s Rose Bengal
otopinom.

3.2.2. Priprema uzoraka za granulometrijske analize

Odredivanje granulometrijskih osobina sedimenta obuhvatilo je kombiniranu metodu
mokrog sijanja i primjenu sedigrafa. Mokro sijanje primjenjivo je za Cestice vece od 63 pm,
dok se za sve manje Cestice upotrebljava sedigraf. Od svakog uzorka izvagano je 50 grama
suhog sedimenta koji je metodom mokrog sijanja prosijan kroz 7 standardnih
Retsch® ASTM sita (promjera otvora 4000 pum, 2000 pum, 1000 pm, 500 pm, 250 pm, 125
KM i 63 um) pomocu Fritcsh Analysette® tresilice (Slika 8a). Promjer otvora sita kretao se
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od sitnog $ljunka do vrlo sitnog pijeska ¢ije su granice odredene Wentworth-ovom (1922)
klasifikacijom. Sa svakog pojedinog sita frakcija je prebacena u plasticnu posudu, osuSena i
izvagana. Prilikom sijanja, Cestice koje su prosle kroz zadnje sito u setu (<63 um) sakupljene
su u staklenim posudama zajedno s destiliranom vodom kojom se ispirao sediment. S
obzirom da su Cestice ostale u suspenziji, posude su spremljene na nekoliko dana kako bi se
frakcija istalozila na dno, nakon ¢ega se dio vode dekantirao. Preostali talog analiziran je na
sedigrafu (SediGraph 5100) (Slika 8b) koji radi uz pomo¢ racunalnog programa
SediGraphWin 5100 (Micromeritics, 2002).

Slika 8. (a) Mokro sijanje uz pomo¢ tresilice i (b) sedigraf za analizu veli¢ine zrna.

Temelj ove analize je sedimentacija pod utjecajem gravitacije i apsorpcija nisko-
energetskih rendgenskih zraka. U suspenziju uzorka potrebno je dodati sredstvo za disperziju
kako bi se sprijecilo sljepljivanje Cestica i dobivanje krivog rezultata. Odredivanje veli¢ine
zrna gravitacijskom sedimentacijom temelji se na Stockes-ovom zakonu koji kaze da je
brzina talozenja Cestice funkcija njenog promjera, odnosno da se promjer odreduje kao
funkcija vremena potrebnog za njezino talozenje na poznatoj udaljenosti. Za izraGunavanje
masenih koncentracija Cestica u suspenziji koristi se snop paralelnih rendgenskih zraka.
Kada je u suspenziji prisutno puno &estica apsorpcija energije je velika. Cestice se razdvajaju

po veli¢ini od krupnijih do sitnijih, prema Stockes-ovom zakonu, a maseni udjeli prikazuju
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se na rac¢unalu za svaku pojedinu frakciju (32 um, 16 pum, 8 um, 4 um, 2 um, 1 um, 0,5 um)
(Pikelj, 2010). Kombinacijom rezultata dobivenih metodom sijanja i sedigrafa dobiven je

kontinuirani raspon veli¢ine Cestica, ¢ime su stvoreni uvjeti za daljnju statisti¢ku obradu.

3.3. Kabinetski rad

3.3.1. MikropaleontoloSka obrada uzoraka

Mikropaleontoloski su analizirani povrsinski (0-2 cm) i najdublji (najstariji, 8-10 cm)
interval svake jezgre (N1 — N4) i povrsinski 2 cm s tocaka N6 i N7. Svaki je uzorak
preliminarno pregledan da bi se utvrdila zastupljenost foraminiferskih kucica kako bi se
odlucilo da li ¢e se pregledavati cijeli uzorak ili ¢e se provesti proces standardizacije, $to
znaci izdvajanje priblizni 300 jedinki slu¢ajnim odabirom. U slu¢aju standardizacije, uzorak
se pomoc¢u mikrosplitera dijeli na dva jednaka dijela, pri ¢emu se postupak ponavlja dok u
preostalom pod-uzorku ne bude oko 300 kucica foraminifera, a sve kako bi se osigurala
slucajnost odabira i izbjegla subjektivnost. Uzorci N1, N2 i N3 (0-2 cm) nisu pacetvorenti,
uzorci N1 i N3 (8-10 cm) te N4 i N7 (0-2 cm) su jednom, uzorci N2 i N4 (0-2 cm) dvaput,
a uzorak N6 (0-2 cm) je cetiri puta dijeljen. 1z uzoraka ili pod-uzoraka su se pod
stereoskopskom lupom (Stereo Zoom Microscope XTL) (Slika 9a) izdvajali svi ostaci
organizama (npr. Skoljkasi, puZevi, ostrakodi), no za daljnju analizu koriStene su samo
kucice foraminifera. Zbog lakSe obrade (preglednosti), svaki je uzorak bilo potrebno vise
puta istresati u mikropaleontolosku pliticu. Nakon §to su iz svih uzoraka, uz pomoc¢ iglice
uronjene u vosak, sve kucice foraminifera prenesene u Frankove Ccelije, uslijedilo je
odredivanje rodova i vrsta te njihovo brojanje pod stereoskopskom lupom Nikon (Slika 9b).
Odabrane jedinke fotografirane su pomoc¢u mikroskopa Olympus SZX7, kamerom Olympus
U-TV1XC. Zbog fragmentiranosti i razli¢itih oSte¢enja odredenih kuéica nije uvijek bila
moguca odredba na nivou vrste ve¢ se odredio samo rod, dok kod nekih ni to nije bilo
moguce. lako su sedimenti neposredno nakon uzorkovanja bili tretirani Rose Bengal
otopinom radi bojanja Zivucih jedinki foraminifera, analizirana je ukupna zajednica zbog

malog broja obojenih ku¢ica.
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Slika 9. (a) Stereo Zoom Microscope XTL, (b) ,,Plitica“ s izdvojenim i poslozenim
kuc¢icama foraminifera radi lakse identifikacije i brojanja.

3.3.2. Kiriteriji za identifikaciju foraminifera

Rodovi i vrste izoliranih jedinki odredene su prema kriterijima Loeblich & Tappan (1987)
uz koristenje odgovarajucih prirucnika: Cimerman & Langer (1991), Alfirevi¢ (1998) i
Merig et al. (2014). Imena rodova i vrsta uskladena su sa standardiziranom nomenklaturom

Word Register of Marine Species (WoRMS Editorial Board, 2020).

Foraminifere su se klasificirale prema tipu stijenke, obliku kucice i klijetki, broju,
raspodjeli 1 na¢inu namatanja klijetki, poloZaju 1 obliku u¢a, izrazenosti sutura, prisustvu
umbilikusa, razli¢itih ukrasa na povrsini kucice i morfoloskih oblika poput kobilice, bodlji,
umba i sli¢no. Stijenke foraminifera grubo su podijeljene u tri tipa: aglutinirana, prisutna
kod predstavnika reda Textulariida, kalcitna imperforatna (porcelanasta) kod Miliolida i
kalcitna perforatna (staklasta) kod Rotaliida. Oblik kuéice prvenstveno ovisi o broju,
rasporedu 1 nacinu nizanja klijetki, a moze biti kuglast, stozast, le¢ast, fuziforman. Pocetna
klijetka naziva se prolokulus ili embrionalna klijetka, a oblik Kklijetki najcesce je sferican ili
cjevast. S obzirom na broj klijetki kucica moZe biti izgradena od samo jedne klijetke
(monotalamicna) i od viSe njih (politalami¢na). Kod foraminifera s politalami¢nom kucicom
broj klijetki povecava se tijekom cijelog zivota jer se na svaku manju, staru dodaje nova,
malo veca klijetka. Nizanje klijetki (Slika 10), odnosno rast kué¢ice moze biti pravocrtan
(uniserijalan, biserijalan, triserijalan), planispiralan (evolutno i involutno), trohospiralan

(evolutno i involutno), miliolidan (Klijetke su savijene poput banana, rasporedene u ciklusu
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5, 3 ili 1 klijetke) 1 cikli¢no-koncentrican (klijetke su rasporedene u koncentri¢nim

prstenovima).

12

Slika 10. Nacin nizanja klijetki: 1, monotalami¢na kucéica; 2, uniserijalna; 3, biserijalna; 4,
triserijalna; 5, planispiralna do biserijalna; 6, miliolidna; 7, planispiralna evolutna; 8,
planispiralna involutna i 9-12, trohospiralna (Modificirano prema Loeblich & Tappan,

1964, https://www.slideserve.com/leigh/foraminifere).

Kod involutnih kuéica zadnji zavoj potpuno prekriva sve prethodne zavoje, a kod
evolutnih su jasno vidljivi i svi prethodni zavoji. Najmlada klijetka na sebi ima otvore ili
otvor koji se naziva uS¢e. Moze biti jednostavno ili slozeno, razliCitih oblika i veli¢ina,
kruzno, granasto, zrakasto ili samo kao prorez, a otvor moze biti zasticen zubom, bulom.
Suture su povrsinske linije na mjestima gdje septi dodiruju povrsinu kucice. Mogu biti ravne
ili zakrivljene, te udubljene, izbocene ili zaravnjene u odnosu na povrsinu kucice. Umbilikus
ili pupak je srediSnje udubljenje na povrsini ku¢ice na mjestu gdje se sve klijetke dodiruju
oko osi namatanja. Moze biti otvoren ili prekriven umbilikalnim ¢epom. Pri odredivanju
rodova i vrsta pomaze i prisutnost razli¢itih ukrasa na povrsini kucice kao $to su kvrzice,

strije, rebra, ¢vorici, kobilica (keel), umbo (sredi$nje ispupcenje) i sli¢no.
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3.3.3. Tafonomske promjene

Tafonomske promjene procijenjene su opazanjem stupnja ocuvanosti foraminiferskih

kucica. S obzirom na promjene na ostatku definirala sam sljedece kategorije:
1. dobro ocuvana kucica,
2. ostecena (razlomljena) kudica,
3. razbijena kucica,
4. uniStena kucica,
5. abradirana kucica,
6. obojena kudica,
7. bioerodirana kucica,
8. piritizirana kuc¢ica,
9. deformirana kudéica.

Dobro oc¢uvana kuéica je neoStec¢ena, a svi strukturni elementi i ukrasi su saCuvani. OStecenoj
(razlomljenoj) kucici nedostaje jedna ili vise klijetki odnosno 1/3 kucice, razbijena je kucica
koja ima sacuvano pola vanjske forme, a u unistene kucice svrstali su se samo fragmenti (1/3
kuc¢ice oCuvana). Na abradiranim kucicama povrSina je glatka, ,,ispolirana®, a ukrasi su
reducirani ili ih nema (recimo ako je kué¢ica imala rebra, ona su ,,izbrisana“). Obojene kucice
bile su crne, sivkaste (piritizacija) i zuckasto-crvene (limonitizacija) boje. Bioerodirane
kucice na sebi su imale tragove ubuSivanja (rupice na skeletu). Pod piritizirane kucice
uvrStavane su sve one koje su na sebi imale, bilo puno ili malo, minerala pirita (sitne sjajne
crne tockice, zrnca ili prevlake). U deformirane kucice ubrajale su se one koje su imale
neuobicajeno malu ili veliku klijetku (ponegdje i viSe njih), ali naj¢escée je to bio slucaj
povecane zadnje klijetke kod vrste Ammonia tepida (Cushman, 1926). U pregledanim
uzorcima, svakoj se kucici foraminifera moglo dodijeliti vise kategorija $to znaci da, ako je
kucica bila i oSteCena i abradirana, ubrajala se zasebno i pod kategoriju oSteceno i pod

kategoriju abradirano.
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3.4. Statisticke metode

3.4.1. StatistiCka obrada foraminiferske zajednice

Nakon odredivanja taksonomije foraminifera, dobiveni podaci su kvantitativno obradeni
koriStenjem razlicitih ekoloskih indeksa kako bi se opisale i usporedile zajednice i ekoloski
interpretirao okoli§. Za potrebe ovog istrazivanja odredeni su: bogatstvo (broj) vrsta,
Simpsonov indeks i iz njega izraZzen indeks dominacije, Shannon-Wienerov indeks
raznolikosti, indeks ujednacenosti (ekvitabilnosti), Fisherov o indeks i Berger-Parkerov
indeks. Indeksi su izracunati u racunalnom programu PAST (Paleontological Statistics,
Hammer et al., 2001) verzije 4.03. Ukupan broj svake vrste izrazen je u apsolutnoj i

relativnoj vrijednosti te je odredena njihova relativna zastupljenost u zajednici.
3.4.1.1. Broj jedinki i bogatstvo vrsta

Broj jedinki (n) je zbroj jedinki svih vrsta u uzorku. Bogatstvo (broj) vrsta (S) je
najjednostavniji indeks raznolikosti i predstavlja broj vrsta prisutnih u uzorku. S obzirom da
svaki uzorak ima razli€it broj jedinki, a ve¢i broj jedinki daje vjerojatnost za veci broj vrsta,
indeks nije najpouzdaniji. Uz to, ne uzima u obzir ni obilje jedinki po pojedinoj vrsti. 1z tog

razloga koriste se brojni drugi indeksi koji obuhvacaju i brojnost i obilje jedinki.
3.4.1.2. Simpsonov indeks raznolikosti

Jedan je od indeksa dominacije, a pokazuje nam vjerojatnost da ¢e dvije jedinke slucajno
odabrane iz beskonacno velike zajednice pripadati razliCitim vrstama (Simpson, 1949).

Izracunava se prema formuli:
Ds =Y (n1(n1-1)/N(N-1))
gdje su:
Ds = Simpsonov indeks
n1 =broj jedinki svake vrste
N = ukupan broj jedinki u zajednici

Kako raznolikost raste, vrijednost indeksa se smanjuje pa se radi jednostavnosti, da bi veca
vrijednost indeksa oznacavala i veéu raznolikost, rezultati prikazuju kao komplementarna
forma 1-Ds ili kao recipro¢na vrijednost 1/Ds. Ukoliko se prikazuje reciprocno, dobivena

vrijednost iznositi ¢e minimalno 1, a maksimalno onoliko koliko je prisutnih vrsta u uzorku
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ili zajednici, a ukoliko se iskazuje kao komplementarna forma dobivena vrijednost biti ¢e u
rasponu od 0 do 1, gdje manja vrijednost pokazuje i manju raznolikost. Indeks dominacije
je Simpsonov indeks u komplementarnoj formi. U PAST programu, prvo je izraCunat indeks

dominacije (D), pa je iz njega, u komplementarnoj formi, izrazen Simpsonov indeks (1-D).
3.4.1.3. Shannon-Wienerov indeks

Jedan je od informaticko-statistickih indeksa, a koristi se pri usporedbi raznolikosti razliitih
zajednica i okolisa. Osjetljiv je na promjene broja rijetkih vrsta i predstavlja omjer broja

vrsta prema njihovom udjelu i vaznosti u zajednici i racuna se prema formuli:
H™ = -3 piln (p)

gdje su:

H"= Shannon-Wienerov indeks

p = broj jedinki jedne vrste prema broju jedinki u uzorku ili zajednici

I = ukupan broj jedinki jedne vrste

Indeks ima najvecu vrijednost kad su sve vrste u zajednici jednako zastupljene, a najmanju,
odnosno 0, kada je u zajednici prisutna samo jedna vrsta. Vrijednosti <0,6 upucuju na
braki¢ne okoliSe, dok su vrijednosti >2,1 karakteristicne za okoliSe normalnog saliniteta.

Moderne zajednice imaju indekse u rasponu vrijednosti od 1,5 do 3,5 (Murray, 2006).
3.4.1.4. Indeks ujednacenosti (ekvitabilnosti)

Vrijednost indeksa racuna se iz Shannon-Wienerovog indeksa i odrazava raspodjelu jedinki
medu zabiljeZenim vrstama. Govori kolika je raznolikost neke zajednice u odnosu na
maksimalnu mogucu raznolikost. Minimalna vrijednost indeksa je 0 (kada zajednica sadrzi
samo jednu vrstu) dok je maksimalna vrijednost 1 (kada su sve vrste u zajednici jednako

brojne). Dominacija pojedine vrste snizava vrijednosti indeksa. Formula glasi:
E = H/log(S)

gdje su:

E = indeks ujednacenosti

H = Shannon-Wienerov indeks

S = ukupan broj vrsta u uzorku ili zajednici
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3.4.1.5. Fisherov a indeks

Fisherov a indeks u obzir uzima i rijetko zastupljene vrste u zajednici §to ga ¢ini korisnim
pokazateljem raznolikosti zajednice. Odreduje se pomocu formule ili standardnog grafikona

iz kojeg se moze odrediti i salinitet (Murray, 2006). Rac¢una se prema formuli:
S=aln (1+n /o)

gdje su:

S = broj vrsta

n = broj jedinki

a = Fisherov indeks

Odredeni rasponi Fisherovog o indeksa karakteristicni su za pojedine okoliSe: <1 — 5
braki¢ne mocvare, <1 — 2 marinske moc¢vare, <1 — 7 hipersaline mo¢vare, <1 — 3 braki¢ne
mangrove, <1 — 5 braki¢ne lagune, 3 — 12 marinske lagune, <1 — 6 hipersaline lagune, 3 —
19 unutarnji Self, 5 — 19 vanjski self, 1 — 22 gornji i donji batijal.

Opcenito, vrijednosti indeksa <5 ukazuju na braki¢ni okolis ili hipersalinu sredinu, ali mogu
biti pokazatelj normalnih uvjeta gdje je prisutna samo jedna vrsta. Ako je indeks >7, a
maksimalno do 25 radi se o morskom okoliSu na padini 1 Selfu. Najnize vrijednosti

karakteristi¢ne su za stresne okoliSe.
3.4.1.6. Berger-Parkerov indeks dominacije

Jedan je od najjednostavnijih indeksa dominacije, a izrazava proporcionalnu vaznost

najzastupljenije vrste (Berger & Parker, 1970). Racuna se prema formuli:
d=Nma/ N

gdje su:

d = Berger-Parkerov indeks

Nmax = broj jedinki najzastupljenije (dominantne) vrste

N = ukupan broj jedinki u uzorku

Zajednica nije raznolika ako njome dominira jedna vrsta. Kako raznolikost raste vrijednost
indeksa se smanjuje. 1z tog razloga, jednako kao kod Simpsonovog indeksa raznolikosti,
preporucuje se koriStenje komplementarnog oblika ili recipro¢ne vrijednosti. Ovaj indeks

ovisan je o veli€ini uzorka, ali ne i o bogatstvu vrsta.

18



Marina Cancar, Diplomski rad Materijali i metode

3.4.1.7. Zastupljenost vrsta

Zajednice foraminifera obicno se nazivaju prema jednoj ili dvije najdominantnije vrste, te je
stoga bilo potrebno utvrditi relativhu zastupljenost pojedinih vrsta. Dominantne vrste

odredene su prema Murray (1991), a razlikuju se:
dominantne vrste: >10%;

Ceste (srednje zastupljene) vrste: 4 — 10%);
sporedne (rijetko zastupljene) vrste: 1 — 4%;
slu¢ajne (vrlo rijetko zastupljene) vrste: <1%.
3.4.1.8. Omjer tipova stijenki

Kao $to je ve¢ navedeno, stijenke foraminifera mogu biti aglutinirane (red Textulariida),
kalcitne imperforatne (red Miliolida) i kalcitne perforatne (red Rotaliida), a njihovi omjeri
mogu posluziti za interpretaciju plitkovodnih okolisa (Murray, 1974). Postotci pojedinih
tipova stijenki uvrStavaju se u trokomponentni dijagram (Slika 11) s razliitim tipovima
okolisa da bi se utvrdilo za koji okoli$ je karakteristicna analizirana zajednica. Imperforatne
foraminifere tipi¢ne su za najpli¢e okoliSe, slane lagune i $elfna mora normalnog saliniteta,

perforatne za nesto dublje okoliSe, a aglutinirane za brakic¢ne 1 abisalne okolise.

lagune
3 hipersaline
mocvare

“E‘_‘"" mannske
s L3 mocvare
= A
N Vs
selfna mora
N
AN
= ” / hiposaline
eSS ) v
5 R Wy
AL ZASSRERSK ‘f&w‘é\&&ﬁm"__
Perforatne i Aglutinirane

hiposaline mo&vare

Slika 11. Trokomponentni dijagram za identifikaciju plitkovodnih okolisa na temelju
stijenke kucica foraminifera (perforatne-imperforatne-aglutinirane) (preuzeto iz Murray,
1974, modificiran prijevod).
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3.4.2. Statisti¢ka obrada granulometrijskih podataka

Laboratorijskom obradom uzoraka metodom mokrog sijanja i sedigrafa dobili su se podaci
o raspodjeli veli¢ina Cestica ¢ime se omogucila klasifikacija sedimenta prema Folk (1954)
dijagramima na temelju omjera Sljunka (>2000 pm), pijeska (63 — 2000 pum), praha (2 — 63
pm) i gline (<2 um). Statisticka analiza napravljena je u ra¢unalnom programu Microsoft®
Office Excel u kojem se koristio program GRADISTAT Ver. 6.0. (Blott & Pye, 2001). U
program se upisuje pocetna masa izvaganog sedimenta (u ovom sluéaju 50 g) i maseni udio
svake frakcije, nakon ¢ega program izraCunava koeficijent sortiranosti, srednju i prosjecnu
veli¢inu Cestica, daje fizicki opis teksturne skupine kojoj uzorak pripada i naziv sedimenta,
te prikazuje podatke pomocu raznih grafova i dijagrama. Za ovo istrazivanje Koristen je
trokomponentni dijagram pijesak-prah-glina, a za uzorke koji su sadrzavali >0,50% §ljunka
prikazan je 1 dijagram Sljunak-pijesak-mulj. Pri navodenju rezultata gledali su se

granulometrijski parametri izra¢unati prema Folk & Ward (1957).
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati analize foraminiferske zajednice

Analizom svih (pod-)uzoraka odredeno je ukupno 44 vrsta iz 30 rodova bentickih
foraminifera (Tablica 2, 41 6). Rod Ammonia prevladava u svim uzorcima pa sukladno tome,
foraminifere sa perforatnom (staklastom) stijenkom dominiraju zajednicom. Zastupljenost
rodova i vrsta prema dominaciji po uzorcima prikazana je u Prilogu 1. Predstavnici
dominantnih i srednje zastupljenih vrsta prikazani su u Tabli I, a neki od predstavnika rijetko
I vrlo rijetko zastupljenih u Tabli Il. 1z svakog uzorka izdvojene su i planktonske
foraminifere, ali s obzirom da im udio nije znacajan, odredene su samo na nivou skupine, a
brojnost im je iskazana relativnim brojem u odnosu na cjelokupnu zajednicu. Planktonske
foraminifere su pretaloZene, tro§enjem stijena u zaledu istrazivanog podruéja su oslobodene
i donesene. To je drugi razlog zbog ¢ega nisu bile predmetom interpretacija. Ostali izolirani
ostaci organizama, kao $to su dijelovi puzeva, $koljkasa ili karapaksi ostrakoda pronadeni
su u manjem broju i nisu analizirani u sklopu ovog rada. Zbog razli¢itog oCuvanja kucica
napravljena je i tafonomska analiza zajednice foraminifera prema odredenim kriterijima
(Tablica 7, Slika 16). S obzirom da su uzorci prikupljeni iz Cetiri ve¢ spomenuta podokoliSa,

rezultati analize su radi bolje preglednosti podijeljeni u odgovarajuce pododjeljke.
4.1.1. Podru¢je mocvare

Iz dvije uzorkovane sedimentne jezgre s podru¢ja mocvare (N1 1 N2), mikropaleontoloski

su analizirani njihovi najplic¢i (0-2 cm) i najdublji intervali (8-10 cm).

Iz oba intervala N1 jezgre odredeno je ukupno 17 rodova i 23 vrste bentickih
foraminifera (Tablica 2). U uzorku pli¢eg intervala N1 (0-2 cm) planktonskih foraminifera
je 1,23%, velikih miliolida 0,61%, neodredivih miliolida 3,68%, te ostalih neodredivih
foraminifera 19,02%, dok je u dubljem intervalu (8-10 cm) neodredivih miliolida vise
(7,85%), a planktonskih i ostalih neodredivih foraminifera manje (0,83% i 3,31%).
Predstavnici rodova Ammonia i Elphidium dominiraju zajednicom oba uzorka s udjelom od
39,26% i 11,04% u plicem, te 49,59% i 20,25% u dubljem intervalu. Prisutna je samo jedna
dominantna vrsta u oba uzorka, Ammonia beccarii (Linnaeus) (31,29% u plicem i 38,43% u
dubljem intervalu) dok su srednje zastupljene u plicem intervalu dvije: Siphonaperta aspera
(d'Orbigny) i Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny), a u dubljem tri: Elphidium crispum

(Linnaeus), A. parkinsoniana i Peneroplis pertusus (Forsskal in Niebuhr). S obzirom na
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izrazitu dominaciju jedne vrste u oba uzorka, zajednice se mogu nazvati A. beccarii

zajednicama. Najveci udio foraminifera ima perforatnu stijenku, 72,36% u pli¢em te 82,63%

zajednice u dubljem intervalu. Znatno je manji udio onih s imperforatnom (23,58% i

16,19%), dok je onih s aglutiniranom stijenkom najmanje (4,07% i 0,47%) (Slika 12a). Broj

vrsta i jedinki za oba uzorka, kao i vrijednosti indeksa prikazani su u Tablici 1 zajedno s

uzorcima jezgre N2.

p— 7 7
s A 72

R s AR Y
Aglutinirane

77 A . ///l‘

2 AT AT A

B SRR EEENORIRRREZL LN
Aghutinirane

S
hiposaline mocvare

Slika 12. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za (a) jezgru N1, (b)
jezgru N2. Plavom bojom oznaceni su udjeli stijenki u plicem (0-2 cm), a naranc¢astom u

dubljem (8-10 cm) intervalu.
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U uzorcima pli¢eg i dubljeg intervala N2 jezgre, foraminifere su klasificirane u 15
rodova i 21 vrstu (Tablica 2). Udio planktonskih foraminifera priblizno je isti kao u jezgri
N1, neodredivih miliolida ima samo u plicem intervalu (9,75%), a ostale neodredive
foraminifere ¢ine 4,24% plic¢eg i 0,87% zajednice dubljeg intervala. Kao i u prethodnoj jezgri
i u ovim uzorcima prevladavaju rodovi Ammonia i Elphidium, ali je samo Ammonia
dominantna, predstavljajuéi 59,75% zajednice u plicem te ¢ak 85,17% u dubljem intervalu.
Po dvije dominantne i jedna srednje zastupljena vrsta prisutne su u svakom uzorku. U oba
uzorka dominantni su predstavnici roda Ammonia: A. tepida i A. beccarii s tim da A. beccarii
prevladava u plicem dijelu s udjelom od 32,63% (udio A. tepida 20,76%), a A. tepida u
dubljem s 57,56% (udio A. beccarii 13,37%). Odredeni dio jedinki A. tepida iz dubljeg
intervala nije obuhvaden analizom zbog vrlo malih dimenzija jedinki i nemoguénosti
njihovog izdvajanja. Srednje zastupljena vrsta u plicem intervalu je A. parkinsoniana, a u
dubljem Trochamina inflata (Montagu). S obzirom na dominaciju jedinki roda Ammonia,
zajednice se mogu nazvati A. beccarii — A. tepida u plicem te A. tepida — A. beccarii u
dubljem intervalu. I u ovim uzorcima najvise je foraminifera s perforatnom stijenkom
(83,5% u plicem i 88,17% u dubljem intervalu). U pli¢em intervalu imperforatne
prevladavaju nad aglutiniranim (15% u odnosu na 1,5%), dok je u dubljem obrnuto (11,54%
aglutiniranih na 0,30% imperforatnih) (Slika 12b).

Tablica 1. Broj vrsta i jedinki te vrijednosti indeksa raznolikosti za intervale jezgri N1 i N2

—_ (<) ¢ > %)
5 s < c c STl o8 2 8o
+— b — —| »n 7 v
=5 I = PV I T = I - I S I
© > 3 s |0 ol 1 gg .y &g S 5| 2
> [a) & ~ 3l 8 = o° 7] o =
N [} ) < =
5 © € g 'S5 2] ch)
il £ a v w
N1 (0-2) 26 161 0,16 0,84 2,42 0,74 8,78 0,32
N1 (8-10) 25 237 0,18 0,82 2,33 0,72 7,06 0,39
| N2(02) ! 24 I 233 | 017 | 08 | 229 | 072 | 671 | 033
N2 (8-10) 21 341 0,37 0,63 1,62 0,53 4,94 0,58

**broj vrsta u tablici obuhvaca i sve neodredene odnosno sp. vrste; broj jedinki obuhvaca sve foraminifere
osim pretalozenih roda Nummulites i planktonskih koje se nisu uzimale u obzir pri ra¢unanju indeksa**

Najveca raznolikost vrsta bentickih foraminifera prisutna je u povrSinskom uzorku
jezgre N1 koja sadrzi 26 vrsta, dok je najmanje, njih 21 odredeno u dubljem uzorku jezgre

N2. Uzorak s najve¢im brojem jedinki ima najmanji broj vrsta, a onaj s najmanjim brojem
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Rezultati

jedinki najviSe vrsta. Sukladno tome indeks dominacije D krec¢e se od 0,16 u uzorku N1 (0-

2 cm) do 0,37 u N2 (8-10 cm) odnosno njegova komplementarna forma, Simpsonov indeks

(1-D) u rasponu je od 0,84 do 0,63. Shanon-Wienerov indeks H, indeks ujednacenosti J i

Fisherov a indeks imaju najvecu vrijednost u uzorku N1 (0-2 cm) i iznose redom 2,42, 0,74
i 8,78, dok su najmanje vrijednosti u uzorku N2 (8-10 cm) i to redom 1,62, 0,53 i 4,94.
Berger-Parkerov indeks u rasponu je od 0,32 u N1 (0-2 cm) do 0,58 u N2 (8-10 cm).

Tablica 2. Apsolutna i relativna zastupljenost identificiranih vrsta i rodova u intervalima O-
2 cm i 8-10 cm iz jezgri N1 i N2 te nacin Zivota prema Murray (2006), osim za rodove s
oznakom * Langer (1993, preuzeto iz Weinmann et al., 2019). Foraminifere podcrtane
punom crtom imaju aglutiniranu, isprekidanom crtom imperforatnu, a nepodcrtane
perforatnu stijenku. Vrste sp. 1; 2; 4 odredene su prema Cimerman & Langer (1991)

N1(0-2cm) | N1(8-10cm) | N2 (0-2cm) | N2 (8-10 cm) Na&in
Rodovi i vrste ..
Broj! % | Broj % |Broji % Broj % zivota
Haplophragmoides sp. - - - - - - 10 2,91 | epi-infauna
Trochammina inflata (Montagu) 5 3,07 1 0,41 3 1,27 29 8,43 | epi-infauna
Adelosina cliarensis (Heron-Allen i : *
- - - - - - - - epifauna
Earland)
Adelosina mediterranensis (Le ] ] ] ) ] ) ] ) epifauna*
Calvez, J.iY.) P
Adelosina partschii (d'Qrbigny) - - - - - - - - epifauna*
Adelosina sp. - - - - - - - - epifauna*
Spiroloculing sp. - - - - - - - epifauna
Siphonaperta aspera (d'Orbigny) 12 | 7,36 7 2,89 6 2,54 - - epifauna*
Siphonaperta sp. 2 - - - - 1 0,42 - - epifauna*
Siphonaperta sp. 4 2,45 - - - - - - epifauna*
Quingueloculing agglutinans .
(d'Orbigny) 1 0,61 3 1,27 epifauna
Quingueloculina annectens i i . B . B . - epifauna
(Schlumberger) P
Quingueloculina berthelotiana .
(d'Orbigny) 1 0.61 3 1,27 epifauna
Quingueloculina bidentata .
————————————————— 1 1 2 - - - -
(d'Orbigny) 0,6 0,83 epifauna
Quingueloculing irregularis i 3 ) i} . _ B, - epifauna
(d'Orbigny in Terguem) P
Quingueloculing laevigata i i i ) i ) i ) epifauna
(d'Orbigny) P
Quingueloculina parvula i i i ) i ) i ) epifauna
(Schlumberger) P
Quingueloculing seminula (Linnaeus) | - - 9 3,72 7 42,97 - - epifauna
Quingueloculing schlumbergeri i i i ) i ) i ) epifauna
(Wiesner) P
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Quingueloculina sp. 1 0,61 5 2,07 - - 1 0,29 epifauna
Es_eyglgtrilqci‘l__igglég%%g (d’Orbigny | i 1 0,41 i 3 i ) epifauna*
Pseudotriloculing sp. - - - - - - - - epifauna*
_Tr_ilggu_/iﬂggdg::ltyi_zleqC_a_l\Le_z_i Le i i 5 0,83 i ) i ) epifauna
Triloculing marioni (Schlamberger) - - - - - - - - epifauna
Triloculing oblonga (Montagu) - - - - - - - - epifauna
Triloculing schreiberiana (d' Orbigny) | - - - - 2 1085 - - epifauna
Triloculina sp. 3 1,84 - - - - - - epifauna
Feneroplis pertusus (Forssiil in 6 | 368 | 10 | 413 | 8 | 339 | - ; epifauna
Niebuhr)
Peneroplis planatus (Fichtel i Moll) - - - - - - - - epifauna
Peneroplis sp. - - - - - - - - epifauna
Laevidentalina sp. - - 1 0,41 - - - - infauna*
Polymorphina sp. 1 0,61 - - - - - - infauna*
Bolivina spathulata (Williamson) - - - - - - - - infauna*
Uvigerina sp. - - 1 0,41 - - - - infauna
Fursenkoina subacuta (d'Orbigny) - - - - - - - - infauna
Eponides concameratus (Montagu) 1 0,61 - - - - - - epifauna
Eponides sp. - - 1 0,41 1 0,42 2 0,58 epifauna
Neoconorbina terquemi (Rzehak) - - - - - - - - epifauna
Rosalina bradyi (Cushman) - - - - - - - - epifauna
Rosalina sp. - - - - 1 0,42 1 0,29 epifauna
Cibicidoides sp. 1 0,61 - - 1 0,42 - - epi-infauna
Cibicides advenum (d'Orbigny) - - 1 0,41 - - - - epifauna
Cibicides sp. - - 2 0,83 - - - - epifauna
Haynesina depressula (Walker i i i i ) i ) i ) epi-
Jacob) infauna*
Haynesina sp. - - - - - - 1 0,29 Infauna
Porosononion granosum (d'Orbigny) 3 1,84 - - - - 1 0,29 epifauna*
Porosononion sp. - - - - - - 2 0,58 epifauna*
Melonis sp. - - - - - - - - infauna
Discorbis sp. - - - - - - - - epifauna
Buccella granulata (di Napoli Alliata) - - 1 0,41 - - 1 0,29 infauna
Ammonia beccarii (Linnaeus) 51 31,29 | 93 38,43 | 77 32,63 | 46 13,37 infauna
Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny) 9 5,52 19 7,85 10 4,24 12 3,49 infauna
Ammonia tepida (Cushman) - - 2 0,83 49 20,76 | 198 | 57,56 infauna
Ammonia sp. 4 2,45 6 2,48 5 2,12 7 2,03 infauna
Elphidium aculeatum (d'Orbigny) - - 2 0,83 1 0,42 - - epifauna*
Elphidium cf. E. Advenum (Cushman) 1 0,61 - - 3 1,27 - - epifauna*
Elphidium sp. 1 - - - - - - - - epifauna*
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Elphidium macellum (Fichtel i Moll) 4 2,45 7 2,89 2 0,85 3 0,87 epifauna*

Elphidium crispum (Linnaeus) 5 3,07 20 8,26 6 2,54 1 0,29 epifauna*
Elphidium sp. 4 1 0,61 - - - - 2 0,58 epifauna
Elphidium maioricense (Colom) - - - - 2 0,85 - - epifauna
Elphidium charlottense (Vella) - - - - - - 1 0,29 epifauna
Elphidium complanatum (d'Orbigny) - - 4 1,65 2 0,85 4 1,16 epifauna
Elphidium decipiens (O. P.G. Costa) 1 0,61 - - - - - - infauna

Elphidium sp. 6 3,68 16 6,61 7 2,97 11 3,20 | epi-infauna
Cribroelphidium sp. 1 0,61 - - - - 5 1,45 infauna
Operculina sp. (d'Orbigny) - - - - - - - - epifauna

4.1.2. Podruc¢je meduplimske ravnice

I s podru¢ja meduplimske ravnice analizirane su dvije jezgre, N3 i N4, od kojih je jedna (N3)
uzorkovana na granici s mo¢varom. Analiza foraminiferske zajednice obuhvatila je takoder

najpli¢i (0-2 cm) i najdublji interval (8-10 cm) svake jezgre.

U obradenim intervalima jezgre N3 prepoznato je i klasificirano 17 rodova i 29
foraminiferskih vrsta (Tablica 4). Udio planktonskih foraminifera krece se od 6,33% u
dubljem do 10,27% u plicem intervalu. U dubljem intervalu veci je broj neodredivih
foraminifera, od ¢ega 11,31% potpada pod miliolide, a 13,57% na ostale foraminifere. U
ovom intervalu pronadene su i pretalozene kucice roda Nummulites s udjelom od 1,18%.
Neodredivih miliolida u pli¢em intervalu ima 6,70%, a ostalih neodredivih 10,27%. Pli¢i
interval dominantno je zastupljen rodovima Ammonia i Elphidium s udjelima od 40,63% i
11,16%, dok je u dubljem, uz jedinke Ammonia koje ¢ine 35,75% zajednice dominantan i
rod Peneroplis s udjelom od 10,40%. Dominantna vrsta je, kao i u prethodnim jezgrama, A.
beccarii s podjednakim udjelom u plicem i dubljem intervalu (23,66% i 23,53%). Po dvije
srednje zastupljene vrste prisutne su u uzorcima i to A. tepida i A. parkinsoniana u pli¢em te
P. pertusus i A. parkinsoniana u dubljem. Zajednice oba intervala mogu se nazvati A.
beccarii zajednicom, jednako kao u oba intervala jezgre N1. | u ovoj jezgri najzastupljenije
su foraminifere s perforatnom stijenkom (77,30% u plicem i 68,24% u dubljem intervalu).
Sljedece po zastupljenosti su imperforatne s udjelima od 22,06% i 31,08%, dok aglutinirane
predstavljaju tek neznatni dio zajednice (0,61% i 0,68%) (Slika 13). Broj vrsta i jedinki za
oba intervala, kao i vrijednosti indeksa prikazani su u Tablici 3 zajedno s uzorcima jezgre
N4.
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Slika 13. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za jezgru N3. Plavom
bojom oznaceni su udjeli stijenki u uzorku N3 (0-2 cm), a naran¢astom u N3 (8-10 cm).

U pod-uzorcima jezgre N4 odredeno je ukupno 12 rodova i 14 vrsta foraminifera
(Tablica 4). Udio planktonski foraminifera priblizno je jednak u oba intervala (3,87% u
plicem i 3,70% u dubljem). Neodredivih miliolida takoder ima podjednako (1,10% i 1,85%),
dok ostalih neodredivih foraminifera ima vise u pli¢em intervalu (16,02% u odnosu na 6,48%
u dubljem). Pretalozene kucice roda Nummulites nadene su ovaj put u oba pod-uzorka s
relativnom zastupljeno$éu od 2,21% u plicem 1 4,63% u dubljem intervalu. Rod koji
dominira zajednicom i ovih uzoraka je Ammonia s udjelom od 44,20% u plicem i 45,37% u
dubljem intervalu, s tim da su u dubljem dominantni i rodovi Elphidium s 12,96% te
Quinqueloculina s 10,19%. Dominantna vrsta je, u oba slucaja, ponovno A. beccarii s
relativnom zastupljenos$éu od 20,44% u plicem i 36,11% u dubljem pod-uzorku, ali je u
plicem uz nju i A. tepida koja zauzima 12,71% zajednice. Srednje zastupljene vrste u plicem
intervalu su Quinqueloculina seminula (Linnaeus) pa P. pertusus i S. aspera s jednakim
udjelom te A. parkinsoniana. Od njih, u dubljem intervalu, najzastupljenija je vrsta P.
pertusus, nakon ¢ega slijedi Q. seminula pa A. parkinsoniana. A. beccarii — A. tepida naziv
je zajednice foraminifera pli¢eg intervala, a zajednica dubljeg nosi naziv A. beccarii. Najveci
udio u zajednici pripada i u ovom slucaju jedinkama s perforathom stijenkom (69,78%

zajednice pliceg i 72,22% zajednice dubljeg intervala). Imperforatne kucice zauzimaju
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30,22% u plicem, odnosno 27,22% u dubljem intervalu. Foraminifere s aglutiniranom

stijenkom nisu pronadene niti u jednom pod-uzorku (Slika 14).

Imperforatne

hipersaline 4 '
lagune /
T hipersaline
mocvare

mannske
mocvare

Selfna mora

N
N
hiposakine
lagune

Perforatne Aglhutinirane
hiposakine mo&vare

Slika 14. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za jezgru N4. Plavom
bojom oznaceni su udjeli stijenki u plicem (0-2 cm), a naran¢astom u dubljem (8-10 cm)
intervalu.

Tablica 3. Broj vrsta i jedinki te vrijednosti indeksa raznolikosti za intervale jezgri N3 i N4

—_ 9] 9 > %)
E R R 213 | ¢
s s < £ £ SRR 2 Yo
- b — — Y4 “l n
E§ > 3 Slon | 3 o s N
® 3 s | . = - I = 5| 2
5 @ 5 L g 2| = 3 2 X
o i £ S 2 G 3
S £ % 5 > i @
| N3(0-2) ! 32 i 201 | 011 i 089 i 276 | 080 | 1073 | 026 |
N3 (8-10) 30 203 013 0,87 2,51 0,74 9,72 0,26
| N4(02) | 24 | 170 | 011 | 089 | 254 | 080 | 762 i 022 |
N4 (8-10) 19 99 0,19 081 2,25 0,77 6,99 0,39

**broj vrsta u tablici obuhvaca i sve neodredene odnosno sp. vrste; broj jedinki obuhvaca sve foraminifere
osim pretalozenih roda Nummulites i planktonskih koje se nisu uzimale u obzir pri ra¢unanju indeksa**

Najvec¢i broj vrsta bentickih foraminifera, njih 32, odreden je u povrSinskom
intervalu N3 jezgre, a najmanji, njih 19, u dubinskom N4 jezgre koji ujedno ima i najmanji
broj izoliranih jedinki. U dubljem intervalu jezgre N3 prisutan je najveci broj jedinki.

Vrijednosti indeksa dominacije i Simpsonovog indeksa jednaki su u oba pli¢a intervala jezgri
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gdje iznose 0,11 i 0,89, a najvecu vrijednost dominacije odnosno najmanju Simpsonovog
indeksa, u iznosu od 0,19 i 0,81, ima zajednica dubljeg intervala N4 jezgre. Shanon-
Wienerov indeks krece se u rasponu od 2,76 u N3 (0-2 cm) do 2,25 u N4 (8-10 cm). Indeks
ujednacenosti iznosi 0,80 za oba povrsinska intervala, dok najmanju vrijednosti ima dublji
interval N3 jezgre (0,74). Fisherov a indeks smanjuje se idu¢i od pli¢eg intervala N3 jezgre
do dubljeg intervala N4 jezgre s 10,73 do 6,99. Berger-Parkerov indeks najmanji je u plicem
intervalu N4 jezgre (0,22), najveci u dubljem (0,39), dok je u oba intervala N3 jezgre jednak
(0,26).

Tablica 4. Apsolutna i relativna zastupljenost identificiranih vrsta i rodova u intervalima 0-
2 cm i 8-10 cm iz jezgri N3 i N4 te nacin Zivota prema Murray (2006), osim za rodove s
oznakom * Langer (1993, preuzeto iz Weinmann et al., 2019). Foraminifere podcrtane

punom crtom imaju aglutiniranu, isprekidanom crtom imperforatnu, a nepodcrtane
perforatnu stijenku. Vrste sp. 1; 2; 4 odredene su prema Cimerman & Langer (1991)

N3 (0-2cm) | N3 (8-10 cm) | N4 (0-2 cm) | N4 (8-10 cm) Naéin
Rodovi i vrste s

Broj{ % |Broj{ % |Broji % |Broj| % Zivota
Haplophragmoides sp. - - - - - - - - epi-infauna
Trochammina inflata (Montagu) 1 0,45 1 0,45 - - - - epi-infauna
Adelosina cliarensis (Heron-Allen i i i 5 0,90 ) i ) ) epifauna*

Earland)
Ade_IQSJrlqmgc_llze_(Laﬁga&s_(Lg Calvez, | i 1 0,45 ) i ) ) epifauna*
LiY.)

Adelosina partschii (d'Qrbigny) - - - - - - - - epifauna*

Adelosina sp. - - - - - - - - epifauna*

Spiroloculina sp. - - - - 1 0,55 - - epifauna
Siphonaperta aspera (d'Orbigny) 5 2,23 8 3,62 9 4,97 - - epifauna*
Siphonaperta sp. 2 - - - - - - - - epifauna*
Siphonaperta sp. 6 2,68 - - 2 1,10 1 0,93 | epifauna*
Quingueloculing agglutinans .
________________ - - - - - - - - f
(d'Orbigny) cprating
Quingueloculina annectens .
————————————————— - - 2 - - - -
(Schlumberger) 0,90 epifauna
Quingueloculina berthelotiana .
——————————————————— 1 - - - - - -

(d'Orbigny) 3 ,34 epifauna
Quingueloculing bidentata (d'Orbigny) | 3 | 1,34 | - - - - - - epifauna
Qy/_nggglgc_u_l./nq irreqularis (d'Orbigny |, 0,45 i i ) i ) ) epifauna

in Terquem
Quingueloculing laevigata (d'Orbigny) [ 2 | 0,89 [ 2 0,9 | 3 | 1,66 - - epifauna

Quingueloculina parvula ) ) i i ) i ) ) epifauna
(Schlumberger) P
Quinqueloculina seminula (Linnaeus) 7 3,13 4 1,81 11 | 6,08 7 6,48 epifauna
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________________ - - - - - - - - epifauna

Quingueloculina sp. 2 0,89 - - 3 1,66 4 3,70 epifauna

————————————————————— - - 2 0,90 1 0,55 1 0,93 | epifauna*

in Fornasini)

Pseudotriloculina sp. - - - - 1 0,55 1 0,93 | epifauna*
Triloculing gdgg_lltyi;_azi(Le_C_a_l\Le_z_i Le 1 o045 | - i i i 1 | 003 | epifauna
Triloculina marioni (Schlamberger) 2 0,89 1 0,45 - - 1 0,93 epifauna

Triloculing oblonga (Montagu) - - - - 1 10,55 - - epifauna
Triloculing schreiberiana (d' Orbigny) | - - 1 {045 | - - - - epifauna
Triloculina sp. - - - - 1 0,55 - - epifauna

______________ 2 108 | 21 | 950 | 9 | 497 | 8 | 741 | epifauna

Niebuhr)
Peneroplis planatus (Fichtel i Moll) - - 2 1090 | - - - - epifauna
Peneroplis sp. 2 0,89 - - - - 1 0,93 epifauna
Laevidentalina sp. - - - - - - - - Infauna*
Polymorphina sp. - - - - 1 0,55 - - infauna*
Bolivina spathulata (Williamson) - - - - - - - - infauna*
Uvigerina sp. - - - - - - - - infauna
Fursenkoina subacuta (d'Orbigny) - - 1 0,45 - - - - infauna
Eponides concameratus (Montagu) - - - - - - - - epifauna
Eponides sp. 2 0,89 1 0,45 2 1,10 2 1,85 epifauna
Neoconorbina terquemi (Rzehak) 1 0,45 - - - - - - epifauna
Rosalina bradyi (Cushman) - - 1 0,45 - - - - epifauna
Rosalina sp. 1 0,45 1 0,45 - - - - epifauna
Cibicidoides sp. - - 1 0,45 - - - - epi-infauna
Cibicides advenum (d'Orbigny) - - - - - - - - epifauna
Cibicides sp. 3 1,34 - - - - - - epifauna
Haynesina depressula (Walker i Jacob) | - - - - - - - - . epi
infauna*
Haynesina sp. - - - - 2 1,10 - - Infauna
Porosononion granosum (d'Orbigny) 1 0,45 1 0,45 - - - - epifauna*
Porosononion sp. 1 0,45 - - 2 1,10 - - epifauna*
Melonis sp. - - - - - - - - infauna
Discorbis sp. 1 0,45 - - - - - - epifauna
Buccella granulata (di Napoli Alliata) - - - - - - - - infauna
Ammonia beccarii (Linnaeus) 53 {2366 | 52 {2353 37 {2044 | 39 | 36,11 infauna
Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny) 13 | 5,80 19 8,60 8 4,42 6 5,56 infauna
Ammonia tepida (Cushman) 15 | 6,70 3 1,36 23 112,71 4 3,70 infauna
Ammonia sp. 10 | 4,46 5 2,26 12 6,63 - - infauna
Elphidium aculeatum (d'Orbigny) 2 0,89 1 0,45 - - - - epifauna*
Elphidium cf. E. Advenum (Cushman) 1 0,45 - - 5 2,76 2 1,85 | epifauna*
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Elphidium sp. 1 3 1,34 2 0,90 - - - - epifauna*
Elphidium macellum (Fichtel i Moll) 4 1,79 1 0,45 - - - - epifauna*
Elphidium crispum (Linnaeus) 6 2,68 4 1,81 2 1,10 4 3,70 | epifauna*
Elphidium sp. 4 1 0,45 - - - - epifauna
Elphidium maioricense (Colom) - - - - - - - - epifauna
Elphidium charlottense (Vella) - - - - - - - - epifauna
Elphidium complanatum (d'Orbigny) - - - - - - - - epifauna
Elphidium decipiens (O. G. Costa) - - - - - - 1 0,93 infauna
Elphidium sp. 9 4,02 7 3,17 3 1,66 7 6,48 | epi-infauna
Cribroelphidium sp. - - - - - - - - infauna
Operculina sp. (d'Orbigny) - - - - - - - - epifauna

4.1.3. Podrugje lagune i plitkog mora

S obzirom da s kori§tenom opremom nije bilo mogucée uzorkovati sedimentne jezgre iz
podrugja lagune i plitkog mora, uzorci N6 (laguna) i N7 (more) samo su povrsinski interval
od0do2cm.

Iz pod-uzorka N6 izolirano je i prepoznato 11 rodova benti¢kih foraminifera te 14
vrsta (Tablica 6). Relativna zastupljenost planktonskih foraminifera u ukupnoj zajednici
iznosi 6,34%. Jednak je broj neodredivih miliolida i ostalih neodredivih foraminifera koje
zajedno ¢ine 19,72% zajednice. Dominantni rodovi su Ammonia s udjelom od 33,80% i
Quinqueloculina s udjelom od 17,61%. A. tepida i Q. seminula jednako su zastupljene
(12,68%) i pripadaju dominantnim vrstama zajedno s A. beccarii (11,97%), dok je A.
parkinsoniana srednje zastupljena vrsta. Prema tome, zajednica nosi naziv A. tepida — Q.
seminula. Vecina jedinki u zajednici ima perforatnu stijenku (62,86%), zatim imperforatnu
(35,24%), a najmanje je onih s aglutiniranom stijenkom (1,90%) (Slika 15). Broj vrsta i

jedinki kao i vrijednosti indeksa prikazani su u Tablici 5 zajedno s pod-uzorkom N7.

U zadnjem analiziranom pod-uzorku N7 odredeno je 19 rodova i 19 foraminiferskih
vrsta (Tablica 6). Planktonske foraminifere prisutne su s udjelom od 2,19%. Zastupljenost
neodredivih miliolida i ostalih neodredivih foraminifera je podjednaka i iznosi 7,95%
odnosno 7,67%. Za razliku od lagune u ovom pod-uzorku prisutne su i pretaloZzene kucice
roda Nummulites, ali u malom broju (1,64%). Kao i u svim dosada$njim uzorcima i pod-
uzorcima, najdominantniji rod je Ammonia, koji je u ovom pod-uzorku prisutan s 46,30%.
Dvije vrste ovog roda, A. beccarii i A. parkinsoniana svrstavaju se u kategoriju dominantnih

vrsta. Srednje zastupljenih vrsta nema, a rijetko i vrlo rijetko zastupljenih ima podjednako
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(Prilog 1). 1 u ovom pod-uzorku izrazita je dominacija foraminifera s perforatnom stijenkom
koje ¢ine 75,17% zajednice u odnosu na 24,49% jedinki s imperforatnom i 0,34% s
aglutiniranom stijenkom (Slika 15).

lagune
hipersaline
mocvare
mannske
mocvare

Selfna mora

N
N
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%
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Slika 15. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za pod-uzorke N6 i
N7. Plavom bojom oznaceni su udjeli stijenki u pod-uzorku N6, a narancastom u N7.

Tablica 5. Broj vrsta i jedinki te vrijednosti indeksa raznolikosti za pod-uzorke N6 i N7

! i ! I T R [ T !
1 1 1 1 = 1 X 1 [e) 1 - 1 ] 1 > 1
S - A = A I - U T I A N = I
! S S A - T~ I T - < O I A= I A -
1 o 1 & 1 = 1 [ [ [ I = I = 1 = wn 1
! 8= T - I < PV - /R = I 2 [ S I <
i 5 2 A=) I R 10 sl Tl gl o8t 9 1 oglTg
i S @ i 5 i o 9 & 1 o g 1 Sl 1 = 19 g
i a € i @l W 19 1S i o + 2 1 i
i = i i 1 O 1 £ o ] = © 9 i
| L dE d a S E d
________ PV PP e A

N6 (0-2) 22 133 009 1 091 2,68 087 1 751 1 014 |
________ e L e ——

] ] i i

i N7 (0-2) i 38 | 349 | 013 i 088 | 273 | 0,75 i 10,85 | 0,30 i

o o o e ke i e e o

**broj vrsta u tablici obuhvaca i sve neodredene odnosno sp. vrste; broj jedinki obuhvaca sve foraminifere
osim pretalozenih roda Nummulites i planktonskih koje se nisu uzimale u obzir pri raunanju indeksa**

U pod-uzorku N7 iz plitkog mora prepoznato je najvise vrsta foraminifera. Indeks
dominacije manji je u laguni (0,09) u odnosu na plitko more (0,13), dok je Simpsonov
sukladno tome veci. Shanon-Wienerov indeks je podjednak u oba pod-uzorka (2,68 i 2,73),
dok je indeks ujednacenosti nesto veéi u pod-uzorku N6 (0,87 u usporedbi s 0,75 u pod-
uzorku N7). Fisherov o indeks i Berger-Parkerov indeks ve¢i su u pod-uzorku N7 s
vrijednostima 10,85 1 0,30 u odnosu na N6 gdje su 7,51 i 0,14.
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Tablica 6. Apsolutna i relativna zastupljenost identificiranih vrsta i rodova u intervalu 0-2
cm iz pod-uzoraka N6 i N7 te nacin zivota prema Murray (2006), osim za rodove s oznakom
* Langer (1993, preuzeto iz Weinmann et al., 2019). Foraminifere podcrtane punom crtom
imaju aglutiniranu, isprekidanom crtom imperforatnu, a nepodcrtane perforatnu stijenku.
Vrste sp. 1; 2; 4 odredene su prema Cimerman & Langer (1991)

N6 (0-2cm) | N7 (0-2cm)
Rodovi i vrste Nacin Zivota
Broj % Broj %
Haplophragmoides sp. - - 1 0,27 epi-infauna
Trochammina inflata (Montagu) 2 1,41 - - epi-infauna
Adelosina cliarensis (Heron-Allen i Earland) - - - - epifauna*
Adelosina mediterranensis (Le CalveziJ.iY. - - - - epifauna*
Adelosina partschii (d'Orbigny) 2 1,41 - - epifauna*
Adelosina sp. - - 1 0,27 epifauna*
Spiroloculina sp. - - 1 0,27 epifauna
Siphonaperta aspera (d'Orbigny) 4 2,82 13 3,56 epifauna*
Siphonaperta sp. 2 - - - - epifauna*
Siphonaperta sp. - - 1 0,27 epifauna*
Quingueloculina agglutinans (d'Orbigny) - - - - epifauna
Quingueloculina annectens (Schlumberger) - - - - epifauna
Quingueloculina berthelotiana (d'Orbigny) - - 1 0,27 epifauna
Quingueloculina bidentata (d'Orbigny) - - 4 1,10 epifauna
Quingueloculina irreqularis (d'Orbigny in Terguem) - - 6 1,64 epifauna
Quingueloculing laevigata (d'Orbigny) 2 1,41 - - epifauna
Quingueloculing parvula (Schlumberger) - - 1 0,27 epifauna
Quingueloculina seminula (Linnaeus) 18 112,68 | 6 1,64 epifauna
Quingueloculing schlumbergeri (Wiesner) - - 2 0,55 epifauna
Quingueloculina sp. 5 3,52 5 1,37 epifauna
Pseudotriloculina limbata (d’Orbigny in Fornasini) - - 4 1,10 epifauna*
Pseudotriloculina sp. - - 1 0,27 epifauna*
Triloculing adriatica (Le Calvez i Le Calvez) - - 6 1,64 epifauna
Triloculing marioni (Schlamberger) 1 0,70 - - epifauna
Triloculing oblonga (Montagu) - - - - epifauna
Triloculing schreiberiana (d' Qrbigny) - - - - epifauna
Triloculina sp. - - - - epifauna
Peneroplis pertusus (Forsskal in Niebuhr) 5 352 | 12 | 3,29 epifauna
Peneroplis planatus (Fichtel i Moll) - - 3 0,82 epifauna
Peneroplis sp. - - 5 1,37 epifauna
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Laevidentalina sp. - - - - infauna*
Polymorphina sp. - - 1 0,27 infauna*
Bolivina spathulata (Williamson) - - 1 0,27 infauna*
Uvigerina sp. - - - - infauna
Fursenkoina subacuta (d'Orbigny) - - - - infauna
Eponides concameratus (Montagu) - - - - epifauna
Eponides sp. 1 0,70 2 0,55 epifauna
Neoconorbina terquemi (Rzehak) - - - - epifauna
Rosalina bradyi (Cushman) - - - - epifauna
Rosalina sp. - - 1 0,27 epifauna
Cibicidoides sp. - - - - epi-infauna
Cibicides advenum (d'Orbigny) - - - - epifauna
Cibicides sp. - - - - epifauna
Haynesina depressula (Walker i Jacob) 5 3,52 - - epi-infauna*
Haynesina sp. 3 2,11 - - infauna
Porosononion granosum (d'Orbigny) - - 5 1,37 epifauna*
Porosononion sp. - - 1 0,27 epifauna*
Melonis sp. 1 0,70 1 0,27 infauna
Discorbis sp. - - 5 1,37 epifauna
Buccella granulata (di Napoli Alliata) - - - - infauna
Ammonia beccarii (Linnaeus) 17 | 11,97 | 104 | 28,49 infauna
Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny) 8 5,63 39 | 10,68 infauna
Ammonia tepida (Cushman) 18 | 12,68 | 13 3,56 infauna
Ammonia sp. 5 3,52 13 3,56 infauna
Elphidium aculeatum (d'Orbigny) - - - - epifauna*
Elphidium cf. E. Advenum (Cushman) - - 2 0,55 epifauna*
Elphidium sp. 1 - - 7 1,92 epifauna*
Elphidium macellum (Fichtel i Moll) 3 2,11 7 1,92 epifauna*
Elphidium crispum (Linnaeus) 2 1,41 5 1,37 epifauna*
Elphidium sp. 4 - - - - epifauna
Elphidium maioricense (Colom) - - - - epifauna
Elphidium charlottense (Vella) - - - - epifauna
Elphidium complanatum (d'Orbigny) - - - - infauna
Elphidium decipiens (O. G. Costa) 1 0,70 - - infauna
Elphidium sp. 2 1,41 10 2,74 epi-infauna
Cribroelphidium sp. - - 2 0,55 infauna
Operculina sp. (d'Orbigny) - - 2 0,55 epifauna
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4.1.4. Analiza tafonomskih promjena na foraminiferskim zajednicama

U svim uzorcima prisutne su dobro ocuvane, oStecene, razbijene, unistene, abradirane i
obojene kuéice foraminiferskih jedinki (Slika 16, Tablica 7, Tabla IIl). Tafonomske
promjene zajednice foraminifera najve¢im dijelom ukljucuju ostecenje i abradiranost kucice.
Imperforatne (porculanaste) kucice najosjetljivije su na otapanje, dok su svi tipovi stijenki
kuéica jednako podlozni abraziji (Kotler et al., 1992, preuzeto iz Cosovi¢ et al., 2016).
Gledajuéi ukupnu zajednicu, o¢uvanost foraminifera bolja je u pod-uzorcima iz lagune (N6)
1 plitkog mora (N7), a uglavnom se smanjuje idu¢i od meduplimske ravnice (N3 i N4) do
mocvare (N1 1N2). Dobro ocuvanih kucica (61%) najvise je u pod-uzorku N4 (0-2 cm), dok
je najvise oste¢enih (45%) u N2 (0-2 cm). Ukupni udio oStecenih, razbijenih i uniStenih
kucica veéi je u uzorcima iz mocvare i granice s mo¢varom (59 — 77%), a manji u moru,
laguni i meduplimskoj ravnici (35 — 48%). Gledajuci po intervalima jezgri, njihov udio je
priblizno jednak (do 7% vise u dubljem intervalu), osim u jezgri N2 gdje je njihov udio veci
u pli¢em intervalu za 20%. Udio abradiranih kuéica najveci je u jezgrama N1 1 N2 (mocvara),
te je veci u povrSinskom intervalu, dok je kod jezgri N3 1 N4 (meduplimska ravnica) manji.
Prisutna su dva tipa obojenja kucica, a to su limonitizacija (zuto-narancasto) i piritizacija
(tamno sivo do crno). Tamno obojenje nalazi se u ve€ini sluajeva duz sutura kucice, a
najprisutnije je kod porculanastih stijenki (red Miliolida). Najvise obojenih kucica nalazi se
u jezgri N3. Jedinke koje su na povrsini ku¢ice imale crni materijal u obliku sitnih zrnaca ili
malih prevlaka svrstane su u kategoriju piritiziranih kudica, a njihov udio najveéi je u
uzorcima iz mocvare. Bioerodiranih kucica takoder ima najvise u moc¢vari 1 u meduplimskoj
ravnici na granici s moc¢varom (do 25%), dok im zatupljenost u ostalim pod-uzorcima ne
prelazi 6%. U jezgri N2 i dubljem intervalu jezgre N4 prisutno je najvise deformiranih kucica

i to uglavnom u vidu povecane zadnje klijetke vrste A. tepida.
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Slika 16. Grafi¢ki prikaz relativne zastupljenosti kucica foraminifera prema tafonomskim
kategorijama (N1 — N7): (a) dobro o¢uvana; (b) oStecena; (c) razbijena; (d) unistena; (e)
abradirana; (f) obojena; (g) bioerodirana; (h) piritizirana; (i) deformirana kucica.

36



Marina Cancar, Diplomski rad Rezultati

Tablica 7. Relativna zastupljenost (%) kucica foraminifera svakog uzorka prema
kategorijama tafonomskih promjena

N1 N1 N2 N2 N3 N3 N4 N4 N6 N7
(0-2 | (8-10 | (0-2 | (8-10 | (0-2 | (810 | (0O-2 | (8-10 | (0-2 (0-2
cm) cm) cm) cm) cm) cm) cm) cm) cm) cm)

Dobro

N 21 15 21 36 21 20 61 44 50 40
ocuvana

Ostecena 38 42 45 42 42 30 19 20 15 25

Razbijena 15 26 25 14 19 23 7 9 7 16
UniStena 17 9 9 3 14 24 9 12 20 7
Abradirana 53 48 42 20 27 54 2 10 18 21
Obojena 12 25 16 4 24 29 2 18 9 16
Bioerodirana 19 25 12 5 18 14 0 5 4 6
Piritizirana 37 28 16 38 1 11 0 0 0 5
Deformirana 0 0 13 11 3 0 0 17 0 1

**pod-uzorci N4 (0-2 i 8-10 cm) i N6 nisu detaljno analizirani u svrhu tafonomskih karakteristika $to treba
imati u vidu prilikom interpretacije**

Obzirom da se A. beccarii pojavljuje u svim uzorcima kao dominantna vrsta, detaljno
je tafonomski opisana s primjerima jedinki prikazanih u Tabli 1V. Kucice su generalno
prilicno loSe ocuvane, prljavo bijele do smeckaste boje $to je posljedica troSenja.
Dimenzijom velikih jedinki najvise ima u povr$inskom intervalu jezgre N3, dok su najmanje
prisutne u povrsinskom uzorku N2 jezgre. Srednje velike najzastupljenije su u pod-uzorcima
jezgre N4, dok ih najmanje ima u uzorku N2 (0-2 cm). Najsitnije jedinke dominantne su u
plicem intervalu jezgre N2 te u jezgri N7, a najmanje ih je u dubljem intervalu jezgre N1.
Najveci postotak oStecenih, ¢ak 72,97% je u pod-uzorku N4 (0-2 cm), a najmanje u pod-
uzorku N7 (24,04%). Udio razbijenih kucica varira od 5,88% u pod-uzorku N6 do 50% u
dubljem intervalu jezgre N3. UniStene jedinke prisutne su samo u jezgri N2 te u povrSinskom
intervalu jezgre N3, a njihov udio ne prelazi 6%. Jedinke u jezgrama N1, N2 i dubljem
intervalu jezgre N3 izrazito su abradirane (>70%). U vecini uzoraka prisutne su i zuto-
narancasto te tamno sivo do crno obojene kucice ¢ija relativna zastupljenost niti u jednom
(pod-)uzorku ne prelazi 30%. Bioerozija i blaga piritizacija uocene su na kuc¢icama jedinki
iz jezgri N1 — N3, s najve¢im udjelima u jezgri N1. Piritizacija je vidljiva u obliku sitnih
tamnih tockica ili prevlaka, ve¢inom prisutnih na umbilikalnoj (pup€anoj) strani kucice.

Deformacija kuéica je odsutna ili je vrlo rijetka (<1%).
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4.2. Rezultati granulometrijske analize

Granulometrijska analiza obuhvatila je uzorke sa svih to¢aka, od N1 do N7 ukljucujuéi i
tocku N5 koja je izostavljena prilikom mikropaleontoloske analize. Za uzorak N2 analiza
sedigrafom bila je neuspjesna pa nije bilo moguce odrediti udio Cestica praha i gline te su
stoga promatrane zajedno kao ¢estice mulja. Raspodjela veli¢ine zrna odnosno zastupljenost
pojedinih frakcija u uzorcima prikazana je na Slici 17 (za uzorak N2 gledati zajednicki udio
praha i gline) i Tablici 8. U svim uzorcima prevladavaju Cestice veli¢ine pijeska, a udio im
se kre¢e od 75,3% u uzorku N7 do 96,8% u uzorku N1. Sljedeée po zastupljenosti, u svim
uzorcima osim N7, su Cestice veli¢ine mulja (Cestice praha i gline) u iznosu od 2,7% (N7)
do 5,7% (N4). Udio Cestica praha (1,9 — 3,9%) ve¢éi je od udjela gline (0,6 — 1,8%) u svim
uzorcima. Sljunkovite frakcije samo u jednom uzorku ima vise od 4% (21,9% u uzorku N7).
Napravljena je i klasifikacija sedimenta prema Folk (1954) trokomponentnim dijagramima
I to dijagramu pijesak-prah-glina (Slika 18) za sve uzorke, te dodatno $ljunak-pijesak-mulj
(Slika 19) za one uzorke koji sadrze >0,50% §ljunka. Na prvom dijagramu vidljivo je da su
sedimenti svih uzoraka vrlo sli¢ni i da se sastoje ve¢inom od Cestica veli¢ine pijeska. Prema
drugom dijagramu, uzorci N4 i N5 svrstavaju se u slabo $ljunkoviti pijesak, dok je sediment

uzorka N7 opisan kao §ljunkoviti pijesak.

Granulometrijski sastav prema uzorcima

N 1 | —
N 22 |

N3
N4 |
N 5
IN 6 | —
N7 [ s

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Sljunak M Pijesak ®Prah m Glina

Slika 17. Graficki prikaz udjela frakcije §ljunka, pijeska, praha i gline u analiziranim
uzorcima.
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Pijesak
ij@e N
90%
Glinoviti Muljeviti Prahoviti
Pijesak % pijesak pijesak pijesak
50%
Pjeskovita glina Pjeskoviti mulj Pjeskoviti prah

10%

Glina / Mulj \ Prah

Glina
12 Omijer Prah:Glina 21 Prah

oN1 eN2 eN3 N4 N5 N6 * N7

Slika 18. Granulometrijski sastav sedimenta prikazan pomo¢u trokomponentnog dijagrama
pijesak-prah-glina (Folk, 1954) za uzorke N1 — N7.

Sljunak

Sljunak

Pjeskoviti
Sljunak

Muljeviti Muljevito
Sljunak pieskoviti
Sljunak

Sljunak %

30%
Sljunkoviti
Sunkoviti Sljunkowto muljeviti pijesak
mulj pijesak
5%
. .Slabo. . Slabo $ljunkovito Slabo $ljunkovito muljeviti §'abo
sIJunkgvﬂl pieskoviti mulj pijesak sIJunkovm
. mulj pijesar
U tragovima
Ml / Pjeskoviti mulj Muljevit pijesak \ Pijesak
Mulj T9 o1 Pijesak

Omijer Pijesak:Mulj
N4 N5 o N7

Slika 19. Granulometrijski sastav sedimenta prikazan pomocu trokomponentnog dijagrama
Sljunak-pijesak-mulj (Folk, 1954) za uzorke N4, N5 i N7 s udjelom §ljunka >0,50%.
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U Tablici 8 prikazane su granulometrijske karakteristike sedimenta iz uzoraka
izraCunate prema Folk & Ward (1957). Prosjecna veli¢ina zrna (Mz) kreée se od 461,8 um
(Cestice veliine srednjeg pijeska) u uzorku N6 do 1134,7 pum (Cestice veliine vrlo
krupnozrnatog pijeska) u uzorku N7. Vrijednosti srednje veli¢ine zrna (Md) variraju od
452,7 um (N6) do 956,2 um (N7). Koeficijent sortiranosti u rasponu je od 0,778 ¢ do 1,418
¢, Sto bi znacilo da je sortiranje sedimenta umjereno do lose. Sedimenti svih uzoraka prema
tekstularnoj grupi spadaju u kategoriju slabo $ljunkovitog pijeska, osim uzorka N7 koji je

opisan kao Sljunkoviti pijesak.

Tablica 8. Tabli¢ni prikaz udjela pojedinih frakcija te granulometrijske karakteristike
uzoraka

Sljunak Pijesak Prah Glina Mz Md So (#) So opis Tekstularna
(%) (%) (%) (%) (um)  (um) grupa

N1 0,2 96,8 2,1 0,8 533,9 568,2 0,778 umjereno sSP

N2 0,24 91,76 - - - - - - -

N3 0,2 96,7 1,9 1,2 532,0 566,2 0,802 umjereno sSP

N4 3,4 90,9 3,9 1,8 547,3 583,1 1,377 lose sSP

N5 1,9 93,5 3,1 1,5 504,6 525,0 1,007 lose sSP

N6 0,4 95,1 3,4 1,1 461,8 452,7 0,941 umjereno ssP

N7 21,9 75,3 2,1 0,6 1134,7 956,2 1,418 lose sP

**Mz=prosjena veli¢ina zrna, Md=medijan (srednja veli¢ina zrna), So=sortiranje; s§P=slabo §ljunkoviti
pijesak, §P=8§ljunkoviti pijesak**
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5. RASPRAVA

S obzirom da je analiza obuhvatila uzorke iz razli¢itih podokoli$a, dobiveni rezultati
usporedeni su prostorno prema to¢kama uzorkovanja, te vertikalno prema dubini za uzorke
jezgri sedimenta. Uz to, korelirani su i s granulometrijskim karakteristikama
prevladavajué¢eg sedimenta. Rezultatima analize ustanovljeno je da meduplimska ravnica

nije muljna ravnica u uskom smislu rije¢i zbog prevladavanja pjeskovitog sedimenta.

Od svih morskih podokoliSa mocvare su najekstremniji  okolisi, s velikim
varijacijama temperature, saliniteta, i pH (Phleger & Bradshaw, 1966, preuzeto iz Scott et
al., 2001). Vrlo malo vrsta foraminifera uspijeva u ovom okruZenju, a njihovu raspodjelu
kontroliraju uglavnom fizikalno-kemijski parametri povezani s vremenom izlaganja. Vrste
koje obitavaju u moc¢varama gotovo su iskljuc¢ivo aglutiniranih stijenki, a ostaci rijetkih
kalcitnih vrsta tesko se mogu sacuvati u Kiselim i organskom tvari bogatim mocvarnim
sedimentima. U susjednim meduplimskim ravnicama, raspolozivost otopljenog kisika i
salinitet uzrokuju znacajne razlike u sastavu i zastupljenosti vrsta bentickih zajednica
(Gonzales-Oreja & Saiz-Salinas, 1998, preuzeto iz Scott et al., 2001). S druge strane, lagune
imaju mali ili nikakav unos slatke vode, te su to okolisi s normalnim morskim salinitetom ili
hipersaline sredine. Za visok salinitet karakteristi¢ne su kalcitne foraminiferske vrste i veca
raznolikost populacije, a dominiraju foraminifere s perforatnom i imperforatnom stijenkom,
dok u plitkomorskim sredinama prevladavaju foraminifere s perforatnom stijenkom (Scott
et al., 2001). Na dubinama manjim od 100 m sastav faune pod velikim je utjecajem niza
¢imbenika okoliSa koji nemaju izravnu vezu s batimetrijom; to ukljucuje sastav i izgled
podloge (i prisutnost/odsutnost vegetacije), te postotak organske tvari, odnosno dostupnost
hrane i kisika (Jorissen, 1987).

Ukupan broj odredenih vrsta je izmedu 19 u pod-uzorku N4 (8-10 cm) i 38 u N7 (0-
2 cm). Veéina (pod-)uzoraka ima sli¢nu, relativno visoku raznolikost, na $§to ukazuju
vrijednosti indeksa dominacije (D), Simpsonovog indeksa (1-D) i Berger-Parkerovog
indeksa (d). Iznimka je dublji interval jezgre N2 sa znacajno manjim vrijednostima indeksa
(Tablica 1). Vrijednosti ovih indeksa upucuju na blago povecanu raznolikost zajednice u
pli¢im intervalima jezgara. Sve vrijednosti ukazuju na marinski okoli§ normalnog saliniteta,
osim pod-uzorka N2 (8-10 cm) gdje niza vrijednost odgovara priobalnom okolisu
promjenjivog saliniteta. Najveca ujednacenost zajednice prisutna je u pod-uzorku N6 (0-2

cm) iz podrucja lagune, dok je najmanja ponovno u pod-uzorku N2 (8-10 cm) iz mocvare
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zbog velike dominacije vrste A. tepida. | Fisherov o indeks (Tablica 1; 3) ima najmanju
vrijednost u pod-uzorku N2 (8-10 cm) dok je u podru¢ju mora [pod-uzorak N7 (0-2 cm)]
njegova vrijednost najveca. Indeks ujednacenosti nesto je veci u pli¢im intervalima, kao i
vrijednosti Fisherovog o indeksa koje su u prosjeku veée za oko 1. Ukupno gledajudi,
vrijednosti ekoloskih indeksa su prilicno konstantne, uz iznimku Fisherovog a indeksa ¢ije
vrijednosti osciliraju (Slika 20). Razlog tome moze biti broj rijetko zastupljenih vrsta, jer

gdje ih je viSe, vece su i vrijednosti indeksa.

Vrijednosti indeksa prema uzorcima
11

10

Vrijednostiindeksa

& o s
o h 4 —

o — y ; o 4%‘;%
N1(0-2) N1(8-10) N2(0-2) N2(8-10) N3(0-2) N3(8-10) N4(0-2) N4(8-10) Nb6(0-2) N7(0-2)

.
—

—+—|ndeks dominacija D Simpsonov indeks 1-D Shanon-Wienerov indeks H

Indeks ujednacenostiJ —-Fisherov a indeks —4—Berger-Parkerov indeks d

Slika 20. Graficki prikaz vrijednosti indeksa prema uzorcima.

Medu foraminiferama, najvise je vrsta iz reda Rotaliida, koje su i najbrojnije, a slijedi
red Miliolida te Textulariida. Pod-uzorci N2 (8-10 cm) i N6 (0-2 cm) isti¢u se svojim
krajnjim vrijednostima. Najve¢i udio perforatnih stijenki je u pod-uzorku N2 (8-10 cm), a
najmanji (ali i dalje dominantni tip stijenke) u N6 (0-2 cm). Kucica s aglutiniranom
stijenkom jedino je u uzorku N2 (8-10 cm) vise nego imperforatnih, a u jezgri N4 ih uopce
nema. Razlog moze biti u sljede¢em, aglutinirane kucice sklonije su brzem raspadanju zbog
prirode nastanka takvog tipa stijenki (zrnca povezana organskom tvari ili razli¢itim
mineralnim cementom, Cosovi¢ et al., 2011). Prema trokomponentnom dijagramu tipova
stijenki uzorci odgovaraju okolisu lagune normalnog saliniteta do hiposaline lagune [N1 (8-
10 cm) i N2 (0-2 cm)] ili do hipersaline lagune [(pod-)uzorci iz meduplimske ravnice, lagune

i mora]. Interpretacija okoliSa pokazuje neke raznolikosti, medutim iz prostorne distribucije
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toc¢aka uzorkovanja, sastava zajednice i granulometrijskih svojstava sedimenta jasno je da se
radi o okoliSu u kojem promjenjivost saliniteta moze biti posljedica lokalnih i sezonskih
promjena. Pod-uzorak N2 (8-10 cm) odgovara hipersalinoj laguni ili marinskoj mocvari
(Slika 21), a vrijednost Fisherov o indeksa odstupa u odnosu na ostala mjesta uzorkovanja
(Slika 20), moguce zbog izrazito velike brojnosti jedinki Ammonia i vrste T. inflata, koja je
neznatno prisutna u ostalim (pod-)uzorcima. Poznato je kako vrijednosti Fisherov o indeksa

<5 mogu biti pokazatelj normalnih uvjeta gdje je prisutna samo jedna vrsta (Murray, 2006).

hipersaline
mocvare

mannske
mocvare

Perforatne Aghutinirane
hiposaline mocvare

e N1(0-2) oN1 (8-10) ®N2 (0-2) ©N2 (8-10) ® N3 (0-2) © N3 (8-10) ® N4 (0-2)
oN4 (8-10) - N6 (0-2) @ N7(0-2)

Slika 21. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za sve (pod-)uzorke.

U svim uzorcima/podokoliS§ima najbrojniji je rod Ammonia, a vrsta koja je
dominantna u svim (pod-)uzorcima je A. beccarii. Rod Ammonia sveprisutan je u obalnim
morskim sedimentima, a specifican je po toleranciji na vrlo razli¢ite uvjete u okolisu i
mogucnosti prilagodbe u slu¢aju pojave stresnih uvjeta. Mogu izdrzati i niske i visoke
temperature (0°C — 35°C) kao i smanjeni i povecani salinitet (10 — 50%o), $to im omogucuje
nastanjivanje i braki¢nih okoli$a i hipersalinih laguna, te stoga nije iznenadujuce njihovo

obilje u svim analiziranim podokolisima. Pojedine vrste sposobne su prezivjeti i uvjete sa
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smanjenim udjelom kisika (<0.1 ml I'Y) nekoliko dana (Moodley & Hess, 1992), a mogu biti
I fakultativno anaerobni (Pawlowski et al., 1995, preuzeto iz Murray, 2006). Jedinke vrste
A. tepida se redovito nalaze zive u sedimentu od 4 do 26 cm, odnosno ispod dubine prodora
Kisika, kao rezultat bioturbacije (LeKieffre et al., 2017). Sve vrste zive ukopane u sedimentu
kao infauna (plitka do dublja), a hrane se modrozelenim algama i nekim vrstama dijatomeja
pa su prema nacinu prehrane herbivori (Murray, 2006). Vrsta A. beccarii vrlo je korisna jer
je jedna od rijetkih za koju je poznat ekoloski parametar koji se odnosi na reprodukciju, a za
koju je potrebna temperatura od 15 do 20 °C (Bradshaw, 1959, 1960; Boltovskoy, 1963,
preuzeto iz Scott et al., 2001). Prema istrazivanju Walton & Sloan, 1990 najvece populacije
roda Ammonia javljaju se u srednjim geografskim $irinama, gdje su uz Elphidium cesto
dominantan rod. Takoder, Cesto su zastupljene s aglutiniranim rodovima u braki¢nim
sredinama i s miliolidama u toplijim, slanijim vodama, §to je vidljivo i u istraZivanim
uzorcima. Iako je aglutiniranih jedinki izrazito malo, najviSe ih je u podokolisu moévare, a
najviSe predstavnika porodice Miliolidae je u pod-uzorku N6 (laguna; Slika 22). Zanimljivo
je da populacije Ammonia pokazuju razlike u veli¢ini i ornamentaciji koje su povezane s
temperaturom i tipom podloge. U spomenutom istrazivanju Walton & Sloan, 1990
zaklju€eno je da su veci, ukraseni primjerci, koji su pronadeni i ovdje, karakteristicniji za
hladnije, stresne ili hipersaline uvjete u okoliSu. Jorissen (1988) je primjetio 1 opisao da se
na pjeskovitoj podlozi u sjevernom dijelu Jadranskog mora, dio populacije A. beccarii sastoji
od upravo takvih primjeraka, koji se ne pojavljuju na glinovitom dnu. Analizirane populacije
svih (pod-)uzoraka sadrze velike jedinke, §to je u skladu s pjeskovitim sedimentom, a moglo
bi biti povezano 1 s ja¢im hladenjem mora zimi s obzirom na relativno plitko more.

Uz vrstu A. beccarii, u pod-uzorku iz mora brojni su primjerci A. parkinsoniana, a u
povrsinskim intervalima jezgri N2 i N4 A. tepida. Samo u dva pod-uzorka vrsta A. beccari
nije najbrojnija, a to su dublji interval jezgre N2 (jedinke A. tepida brojem nadmasuju ovu
vrstu) i pod-uzorak iz lagune gdje su A. tepida i Q. seminula jednako brojne. U podruéju
mocvare, U zajednici su uz rod Ammonia brojne jedinke roda Elphidium, u laguni
Quinqueloculina, dok se u meduplimskoj ravnici izmjenjuju Elphidium, Peneroplis i
Quinqueloculina (Slika 22). lako je raznolikost epifaunalnih vrsta veca, zajednicama
dominiraju infaunalne vrste zahvaljujuc¢i rodu Ammonia, $to je izrazito vidljivo u dubljem
intervalu jezgre N2 gdje je prisutan s udjelom od 85,17% od ukupno 94% infaunalnih jedinki
(Slika 23).
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Slika 22. Graficki prikaz relativne zastupljenosti miliolida i rodova Ammonia, Elphidium i
Peneroplis prema (pod-)uzorcima.
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Slika 23. Grafi¢ki prikaz zastupljenosti foraminifera koje Zive kao infauna i epifauna.

Granulometrijskom analizom sedimenta utvrdeno je prevladavanje Cestica veliCine
pijeska u svim uzorcima, Sto pokazuje ujednacen sastav u svim podokoli§ima. Samim time
je hipoteza iz naslova o muljnim ravnicama u istrazivanom podrué¢ju odbacena. Uzorak iz
mora odlikuje se povec¢anim udjelom Sljunka, a vise od 0,50% ima ga jo§ samo u uzorcima
N4 i N5 iz meduplimske ravnice. Losa do umjerena sortiranost moze ukazivati na razli¢ito

porijeklo istaloZenog sedimenta kojeg dijelom sainjava materijal nastao troSenjem okolnih
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flisnih i karbonatnih naslaga. Cestice veli¢ine §ljunka i pijeska velikim su dijelom litogenog
porijekla pa je bilo potrebno pregledavanje vece koli¢ine sedimenta da bi se pronasao
odgovaraju¢i broj kuéica foraminifera za analizu. Udio Cestica veli¢ine praha i gline je

malen, S§to se moze povezati s djelovanjem valova i ispiranjem sitnih frakcija sedimenta.

Opazane tafonomske promjene najveéim dijelom povezane su s transportom Cestica,
kucice nose tragove mehanickog ostecenja i/ili su abradirane. U zajednicama iz podrucja
mocvare udio abradiranih jedinki veci je u pli¢im, dok je u meduplimskoj ravnici veéi u
dubljim intervalima jezgri. Udio mehanicki oSte¢enih jedinki ne mijenja se dubinom, ali se
njihov udio, jednako kao i abradiranih uglavnom smanjuje idu¢i od podru¢ja mo¢vare, preko
meduplimske ravnice do lagune i mora. Buduéi da se vise od 90% sedimenta sastoji od
Cestica veli¢ine pijeska, prevladava mehanicko troSenje pa nije iznenadujudi i prili¢no veliki
broj osteCenih, razbijenih, uniStenih i abradiranih kucica. Valni riplovi uoceni u
meduplimskoj ravnici ukazuju na djelovanje valova, §to moze objasniti povec¢anu abraziju 1
fragmentaciju jedinki uslijed sudaranja Cestica pijeska. Rodovi Quingueloculina, Ammonia
i Elphidium imaju relativno velike i/ili kuéice debelih stijenki, pa se pretpostavlja da je
¢vrstoca i otpornost njihovih kucica uzrok njihove sveprisutnosti u okolisu (Thomas, 1977,
preuzeto iz Scott et al., 2001) pa tako i u istrazivanim zajednicama. Vecina kucica A. beccarii
jako je abradirana, a posljednja i/ili pretposljednja klijetka ¢esto nedostaju, Sto upucuje na
intervale pridnenog transporta (Boltovskoy & Wright, 1976, preuzeto iz Scott et al., 2001,
Thomas & Schafer, 1982). S obzirom na topografiju podrudja istrazivanja (blago poloZena
obala), podru¢je mocvare nije isklju¢eno od povremene izlozenosti djelovanju valova.

Kuéice s drugim tafonomskim promjenama prisutne su sa znac¢ajno manjim udjelom.

Sastav istrazivanih foraminiferskih zajednica odgovara sastavu zajednica iz obalnih
okolisa uzduz isto¢ne obale Jadrana (Ban, 2019; Felja, 2017; usmeno priop¢enje Neral i
Kriznjak). Rod Ammonia zastupljen je velikim udjelom u svim podru¢jima, dok su rodovi
Haynesina i Porosononion prisutni u znatno manjem obilju za razliku od zajednica slanih
Mirne (Felja, 2017; Felja et al., 2015; Kriznjak, usmeno priopéenje). Ono §to razlikuje
istrazivane foraminiferske zajednice prema onim opisanim iz slanih mocvara Jadrtovac i
Blace (Shaw et al., 2016) je jako mala zastupljenost aglutiniranih vrsta [npr. broj¢ano
najzastupljenija vrsta Jadammina macrescens (Brady, 1870) ovdje nije nadena]. Razlog
tome je najvjerojatnije u granulometrijskim osobinama sedimenta, odnosno prevladavajucoj

pjeskovitoj podlozi u istrazivanom podrucju, kao i vecoj promjenjivosti saliniteta.
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6. ZAKLJUCAK

Zajednice bentickih foraminifera u rubnim marinskim okoli§ima isto¢ne obale Jadranskog
mora nedovoljno su istrazene. Ovim istraZivanjem opisana je distribucija, sastav i
tafonomske karakteristike ukupne foraminiferske zajednice (zivuce jedinke i kucice uginulih
jedinki) iz sedimenata uzorkovanih s podrucja Ninskog zaljeva uz Kralji¢inu plazu, $to se
povezalo s granulometrijskim osobinama sedimenta. Analiza je obuhvatila dvije sedimentne
jezgre iz mocvarnog podrucja, dvije iz podrucja meduplimske ravnice, te po jedan uzorak

(povrsinskih 2 cm sedimenta) iz podrucja lagune i plitkog mora.

Odredeno je ukupno 30 rodova i 44 vrste bentickih foraminifera iz 10 (pod-)uzoraka.
Najzastupljenije su foraminifere s perforathom stijenkom iz reda Rotaliida, a najbrojnija
vrsta je Ammonia beccarii. Udio jedinki imperforatnih stijenki ve¢i je u podrucju lagune i

mora, dok je aglutiniranih viSe u moc¢varnom podrucju.

Vrijednosti ekoloskih indeksa prilicno su ujednacene i upucuju na relativno visoku
raznolikost zajednica, te na marinski okoli§ normalnog saliniteta, osim u pod-uzorku N2 (8-
10 cm) gdje ukazuju na podrucje hipersaline lagune ili marinske moc¢vare. S obzirom na
opazene raznolikosti jasno je da se radi o okoliSu u kojem promjenjivost saliniteta moze biti
posljedica sezonskih i lokalnih promjena. Raznolikost epifaunalnih vrsta je veca, ali su
prisutne u manjem obilju od infaunalnih vrsta, zbog izrazene dominacije roda Ammonia, ¢ije

jedinke mogu tolerirati i prilagoditi se razli¢itim uvjetima u okoliSu.

Istrazivanja su pokazala kako hipoteza da Ce se istrazivati sastav zajednica iz muljne
ravnice nije dobra, jer istrazivanim podru¢jem dominira pijesak, veéinom litogenog
porijekla, nastao trosenjem okolnih flisnih i karbonatnih naslaga. Opazane tafonomske
promjene najvecim Su dijelom povezane s transportom cCestica pa kucice nose tragove
mehanic¢kog ostecenja i/ili su abradirane. Udio o$te¢enih jedinki ne mijenja se dubinom, ali
se njihov udio, jednako kao i abradiranih uglavnom smanjuje idué¢i od podrucja mocvare,
preko meduplimske ravnice do lagune i1 mora, §to moze biti posljedica redistribucije
valovima. Veéina kucica jedinki A. beccarii jako je abradirana, a posljednja i/ili
pretposljednja klijetka ¢esto nedostaju, §to upucuje na intervale pridnenog transporta, a
prisustvo velikih jedinki odgovara pjeskovitom sedimentu i moglo bi biti povezano s ja¢im
hladenjem mora zimi. Osobitost istrazivanih uzoraka je i mala zastupljenosti aglutiniranih
jedinki i rodova Haynesina i Porosononion, §to moze biti povezano s dinamikom okolisa,

odnosno nedostatkom i ispiranjem muljevitog sedimenta uslijed ucestalog djelovanja valova.
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8. POPIS SLIKA U TEKSTU

Slika 1. (a) Podrucje grada Nina, (b) Polozaj grada Nina na karti Hrvatske, (c) Ninska
laguna, lokalitet ljekovitog blata [(a) Google Maps, (b) https://www.seovalley.nl/karta-

nin.html, (c) https://www.nin.hr/hr].

Slika 2. Prikaz uzorkovanog podrucja Ninskog zaljeva (https://www.nin.hr/hr): (a)

mocvara, (b) meduplimska ravnica, (c) laguna, (d) plitko more.

Slika 3. Geoloska karta podrucja Nina (preuzeto iz Pikelj et al, 2013, modificirana
legenda).

Slika 4. Valni riplovi na dnu meduplimske ravnice.

Slika 5. Prostorni raspored to¢aka uzorkovanja od N1 do N7 (a) na terenu (vidi se

jezgrilo), (b) na satelitskom snimku (Google Earth).

Slika 6. (a) Zamatanje sedimentne jezgre, uzorak za mikropaleontoloSku analizu, (b)
pohranjeni uzorak za granulometrijsku analizu, (c) uzorkovanje metodom plitkog

jezgrovanja (Fotografija: K. Kriznjak), (d) pogled na izvadenu jezgru sedimenta.

Slika 7. (a) Priprema otopine Rose Bengal za odvajanje zivih od uginulih jedinki: 2 g Rose
Bengal otapa se u 1 | destilirane vode, (b) tretirani uzorci sedimenta s Rose Bengal

otopinom.
Slika 8. (a) Mokro sijanje uz pomoc¢ tresilice i (b) sedigraf za analizu veli¢ine zrna.

Slika 9. (a) Stereo Zoom Microscope XTL, (b) ,,Plitica® s izdvojenim i poslozenim

kuc¢icama foraminifera radi lakSe identifikacije i brojanja.

Slika 10. Nacin nizanja klijetki: 1, monotalami¢na kucica; 2, uniserijalna; 3, biserijalna; 4,
triserijalna; 5, planispiralna do biserijalna; 6, miliolidna; 7, planispiralna evolutna; 8,
planispiralna involutna i 9-12, trohospiralna (Modificirano prema Loeblich & Tappan,

1964, https://www.slideserve.com/leigh/foraminifere).

Slika 11. Trokomponentni dijagram za identifikaciju plitkovodnih okolisa na temelju
stijenke kucica foraminifera (perforatne-imperforatne-aglutinirane) (preuzeto iz Murray,

1974, modificiran prijevod).

Slika 12. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za (a) jezgru N1 (b)
jezgru N2. Plavom bojom oznaceni su udjeli stijenki u plicem (0-2 cm), a naran¢astom u

dubljem (8-10 cm) intervalu.

53


https://www.seovalley.nl/karta-nin.html
https://www.seovalley.nl/karta-nin.html
https://www.nin.hr/hr
https://www.nin.hr/hr

Marina Cancar, Diplomski rad Popis slika u tekstu

Slika 13. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za jezgru N3. Plavom

bojom oznaceni su udjeli stijenki u uzorku N3 (0-2 cm), a naran¢astom u N3 (8-10 cm).

Slika 14. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za jezgru N4. Plavom
bojom oznaceni su udjeli stijenki u plicem (0-2 cm), a naranc¢astom u dubljem (8-10 cm)

intervalu.

Slika 15. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za pod-uzorke N6 i

N7. Plavom bojom oznaceni su udjeli stijenki u pod-uzorku N6, a narancastom u N7.

Slika 16. Grafi¢ki prikaz relativne zastupljenosti kucica foraminifera prema tafonomskim
kategorijama (N1 — N7): (a) dobro o¢uvana; (b) oStecena; (c) razbijena; (d) uniStena; (e)

abradirana; (f) obojena; (g) bioerodirana; (h) piritizirana; (i) deformirana kucica.

Slika 17. Graficki prikaz udjela frakcije §ljunka, pijeska, praha i gline u analiziranim

uzorcima.

Slika 18. Granulometrijski sastav sedimenta prikazan pomoc¢u trokomponentnog dijagrama

pijesak-prah-glina (Folk, 1954) za uzorke N1 — N7.

Slika 19. Granulometrijski sastav sedimenta prikazan pomoc¢u trokomponentnog dijagrama
Sljunak-pijesak-mulj (Folk, 1954) za uzorke N4, N5 i N7 s udjelom $ljunka >0,5%.

Slika 20. Graficki prikaz vrijednosti indeksa prema uzorcima.
Slika 21. Trokomponentni dijagram prema tipu stijenki foraminifera za sve (pod-)uzorke.

Slika 22. Graficki prikaz relativne zastupljenosti miliolida i rodova Ammonia, Elphidium i

Peneroplis prema (pod-)uzorcima.

Slika 23. Graficki prikaz zastupljenosti foraminifera koje zive kao infauna i epifauna.
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9. POPIS TABLICA U TEKSTU

Tablica 1. Broj vrsta i jedinki te vrijednosti indeksa raznolikosti za intervale jezgri N1 i
N2

Tablica 2. Apsolutna i relativna zastupljenost identificiranih vrsta i rodova u intervalima
0-2 cm i 8-10 cm iz jezgri N1 i N2 te nacin zivota prema Murray (2006), osim za rodove s

oznakom * Langer (1993, preuzeto iz Weinmann et al, 2019)

Tablica 3. Broj vrsta i jedinki te vrijednosti indeksa raznolikosti za intervale jezgri N3 i
N4

Tablica 4. Apsolutna i relativna zastupljenost identificiranih vrsta i rodova u intervalima
0-2 cm i 8-10 cm iz jezgri N3 i N4 te nacin Zivota prema Murray (2006), osim za rodove s

oznakom * Langer (1993, preuzeto iz Weinmann et al., 2019)
Tablica 5. Broj vrsta i jedinki te vrijednosti indeksa raznolikosti za pod-uzorke N6 i N7

Tablica 6. Apsolutna i relativna zastupljenost identificiranih vrsta i rodova u intervalu 0-2
cm iz pod-uzoraka N6 i N7 te nacin Zivota prema Murray (2006), osim za rodove s

oznakom * Langer (1993, preuzeto iz Weinmann et al., 2019)

Tablica 7. Relativna zastupljenost (%) kucica foraminifera svakog uzorka prema

kategorijama tafonomskih promjena

Tablica 8. Tabli¢ni prikaz udjela pojedinih frakcija te granulometrijske karakteristike

uzoraka
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TABLA I

Dominantne i srednje zastupljene vrste

1. Ammonia beccarii (Linnaeus), pod-uzorak N4 (8-10 cm)

2. Ammonia tepida (Cushman), pod-uzorak N1 (8-10 cm)

3. Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny), uzorak N2 (0-2 cm)

4. Trochammina inflata (Montagu), uzorak N1 (0-2 cm)

5. Elphidium crispum (Linnaeus), uzorak N1 (0-2 cm)

6. Peneroplis pertusus (Forsskal in Niebuhr), uzorak N1 (0-2 cm)
7. Quinqueloculina seminula (Linnaeus), pod-uzorak N6 (0-2 cm)

8. Siphonaperta aspera (d'Orbigny), uzorak N3 (0-2 cm)

Vil
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TABLA Il

Rijetko i vrlo rijetko zastupljene vrste

1. Haplophragmoides sp., pod-uzorak N2 (8-10 cm)

2. Elphidium macellum (Fichtel i Moll), pod- uzorak N1 (8-10 cm)
3. Elphidium aculeatum (d'Orbigny), pod-uzorak N1 (8-10 cm)

4. Elphidium cf. E. advenum (Cushman), pod- uzorak N4 (0-2 cm)
5. Porosononion granosum (d'Orbigny), pod-uzorak N7 (0-2 cm)
6. Haynesina depressula (Walker i Jacob), pod-uzorak N6 (0-2 cm)
7. Adelosina partschii (d'Orbigny), pod-uzorak N6 (0-2 cm)

8. Foraminiferska zajednica iz pod-uzorka N3 (8-10 cm)
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TABLA 11

Foraminiferske jedinke s tafonomskim promjenama

1. Peneroplis pertusus (Forsskal in Niebuhr), a, b: oste¢ene kuéice; a — e: obojene kuéice; e:
blago deformirana kucica, pod-uzorak N3 (8-10 cm)

2. Quingueloculina sp., razbijena kucica, uzorak N2 (0-2 cm)

3. Elphidium sp., uniStena i abradirana kuéica, pod-uzorak N1 (8-10 cm)

4. Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny), abradirana kucica, pod-uzorak N2 (8-10 cm)
5. Quinqueloculina seminula (Linnaeus), obojena kucica, pod-uzorak N3 (8-10 cm)

6. Elphidium crispum (Linnaeus), bioerodirana i neznatno o$te¢ena kuéica, pod-uzorak N4
(8-10 cm)

7. Elphidium maioricense (Colom), piritizirana kucica, uzorak N2 (0-2 cm)

8. Ammonia tepida (Cushman), deformirana kucica, pod-uzorak N2 (8-10 cm)
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TABLA IV

Tafonomske promjene na kucicama jedinki vrste Ammonia beccarii (Linnaeus)

1. Ostecene 1 abradirane kucice jedinki razliCitih veli¢ina (velika; srednje velika; mala),
pod-uzorak N7 (0-2 cm)

2. Razbijena i abradirana kucéica, uzorak N2 (0-2 cm)

3. Unistena i abradirana kucica, pod-uzorak N4 (8-10 cm)
4. Izrazito abradirana kucica, uzorak N3 (0-2 cm)

5. Obojena i bioerodirana kucica, pod-uzorak N1 (8-10 cm)
6. Piritizirana kucica, uzorak N1 (0-2 cm)

7. Bioerodirana kucica, pod-uzorak N1 (8-10 cm)

8. Deformirana i abradirana kuéica, uzorak N2 (0-2 cm)
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11. PRILOZI

PRILOG 1

Tabli¢ni prikaz zastupljenosti foraminifera prema dominaciji prema uzorcima, odredene
prema Murray (1991): vrste s relativnom zastupljenosc¢u >10% oznacene su oznakom
+H++, 4 — 10% +++, 1 — 4% ++ i <1% +.

N1 |N1(8-| N2 [N2(8-| N3 [N3(8-| N4 |N4(8-| N6 | N7
(0-2) | 10) | (0-2) | 10) | (0-2) | 10) | (0-2) | 10) | (0-2) | (0-2)
Haplophragmoides sp. ++ +
Trochammina inflata
++ + ++ +++ + + ++
(Montagu)
Adelosina cliarensis (Heron- .
Allen i Earland)
Adelosina mediterranensis .
(Le Calvez i Le Calvez)
Adelosina partschii
. ++
(d'Orbigny)
Adelosina sp. +
Spiroloculina sp. + +
Siphonaperta aspera
. +++ ++ ++ ++ ++ +++ ++ ++
(d'Orbigny)
Siphonaperta sp. 2
Siphonaperta sp. ++ ++ ++ + +
Quinqueloculina
. . + ++
agglutinans (d'Orbigny)
Quinqueloculina annectens
+
(Schlumberger)
Quinqueloculina . ++ ++ .
berthelotiana (d'Orbigny)
Quinqueloculina bidentata
. + + ++ ++
(d'Orbigny)
Quingqueloculina irregularis
. . + ++
(d'Orbigny in Terquem)
Quinqueloculina laevigata
. + + ++ ++
(d'Orbigny)
Quinqueloculina parvula
+
(Schlumberger)
Quinqueloculina seminula
] ++ ++ ++ ++ +++ ++H+ | |+
(Linnaeus)
Quinqueloculina
. . +
schlumbergeri (Wiesner)
Quinqueloculina sp. + ++ + + ++ ++ ++ ++
Pseudotriloculina limbata
. . . + + + + ++
(d'Orbigny in Fornasini)
Pseudotriloculina sp. + + +
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Triloculina adriatica (Le
Calvez i Le Calvez)

Triloculina marioni
(Schlamberger)

Triloculina oblonga
(Montagu)

Triloculina schreiberiana (d'
Orbigny)

Triloculina sp. ++ +

Peneroplis pertusus

o ++ +++ ++ + +++ +++ 4+ ++ ++
(Forsskal in Niebuhr)

Peneroplis planatus (Fichtel
i Moll)

Peneroplis sp. + + ++

Laevidentalina sp. + +

Polymorphina sp. + +

Bolivina spathulata
(Williamson)

Uvigerina sp. +

Fursenkoina subacuta
(d'Orbigny)

Eponides concameratus
(Montagu)

Eponides sp. + + + + + ++ ++ + +

Neoconorbina terquemi
(Rzehak)

Rosalina bradyi (Cushman) +

Rosalina sp. + + + + +

Cibicidoides sp. + + +

Cibicides advenum
(d'Orbigny)

Cibicides sp. + ++

Haynesina depressula

(Walker i Jacob) =

Haynesina sp. + ++ ++

Porosononion granosum

(d'Orbigny) ++ + + + ++

Porosononion sp. + + ++ +

Melonis sp. + +

Discorbis sp. + ++

Buccella granulata (di
Napoli Alliata)
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Ammonia beccarii
; el I s e IR e o T o [ o e B I B e I s 2
(Linnaeus)
Ammonia parkinsoniana
. +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ | A+
(d'Orbigny)
Ammonia tepida
+ b+ | | ++ ++++ ++ |+
(Cushman)
Ammonia sp. ++ ++ ++ ++ +++ ++ +++ ++ ++
Elphidium aculeatum
o + + + +
(d'Orbigny)
Elphidium cf. E. advenum
+ ++ + ++ ++ +
(Cushman)
Elphidium sp. 1 ++ + ++
Elphidium macellum
. . ++ ++ + + ++ + ++ ++
(Fichtel i Moll)
Elphidium crispum
. ++ +++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++
(Linnaeus)
Elphidium sp. 4 + + +
Elphidium maioricense +
(Colom)
Elphidium charlottense +
(Vella)
Elphidium complanatum
. ++ + ++
(d'Orbigny)
Elphidium decipiens (O. G. . + +
Costa)
Elphidium sp. ++ +++ ++ ++ +++ ++ ++ +++ ++ ++
Cribroelphidium sp. + ++ +
Operculina sp. (d'Orbigny) +
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