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1. Uvod

Podrudje sjeverne Hrvatske bogato je paleontoloskim lokalitetima. Jedno od istaknutijih
nalaziSta u tome dijelu Hrvatske je kamenolom Gornje OreSje, smjeSten na sjeveroistoku
Medvednice, u kojem su na povrSini vidljive stijene kredne i miocenske starosti.
Srednjomiocenske sedimentne stijene obiluju raznolikim morskim organizmima, od kojih su
od posebnog interesa za ovaj rad busaci, koji obiljezavaju pocetak transgresivnog slijeda
miocenskih naslaga. Medu njima najzastupljeniji su Skoljkasi i kamenoto¢ne spuzve. Od
Skoljkasa prisutni su rodovi Lithophaga (prstaci) i Gastrochaena, dok su spuzve predstavljene
rodom Cliona.

Njihova prisutnost ukazuje na toplu klimu (miocenski klimatski optimum), kao i na
vrhunac karbonatne produkcije u Paratetisu. Cilj ovog rada je bolje razumijevanje marinske
faune miocena Paratetisa na temelju korelacije fosilnog materijala Gornjeg Oresja s recentnim

materijalom iz Sjevernog Jadrana.



2. Hipoteza

Tijekom srednjeg miocena (prije 14-15 milijuna godina) u Paratetisu su vladali priblizno
sli¢ni zivotni uvjeti kao u danasnjem Jadranskom moru, stoga nam danasnji jadranski
organizmi mogu posluziti kao model za razumijevanje miocenskih organizama i okolisa.

U skladu s time izgled busotina sacuvanih u miocenskim sedimentnim stijenama
Paratetisa, moZze nas uputiti na vrstu organizama koji su se ubusavali u ¢vrste podloge

(infaunalni $koljkasi i kamenotocne spuzve).



3. Materijali i metode

Terenskim radom prikupljen je materijal s miocenskog nalaziSta Gornje OreSje, te s
podrucja sjevernog Jadrana. Materijali su zatim bili podvrgnuti izradi nabrusaka u Mokrom
laboratoriju  Geolosko-paleontoloskog zavoda  Geoloskog odsjeka  Prirodoslovno-
matematickog fakulteta.

Odabrani uzorci stijena prvo su rotiraju¢om dijamantnom pilom izrezani na plocice
debljine nekoliko centimetara. Nakon toga su prerezani dijelovi plo€ice ru¢no bruseni
abrazivnim korundovim prahom radi postizanja glatke i ravne povrsine. Nabrusci su potom

skenirani 1 mjereni pomi¢nim mjerilom (Slika 1).

Slika 1: Pomi¢no mjerilo.

Ukupno je prikupljeno 20 valutica, promjera od 1 do 25 cm na podrucju Gornjeg Oresja, 8
s otoka Krka, te 3 valutice iz podruéja Ribarice kraj Karlobaga. Svi su uzorci makroskopski
promotreni, a najreprezentativniji odabrani su za izradu nabrusaka. S miocenskog nalazisSta
Gornje Oresje izabrana su 2 uzorka, iz karbonatnog materijala otoka Krka izdvojili smo 4,

dok smo s podrucja Ribarice kraj Karlobaga odabrali 3 uzorka.



4. Teorijska osnova

4.1. Paratetis u miocenu

Sudar kontinentalnih ploca tijekom gornjeg eocena dovodi do raspada Tetis oceana, Ciji je
ostatak danasnje Mediteransko podrucje. Jedan krak nekadasnjeg Tetisa pokrivao je nizinska
podrudja iza niza novoizdignutih planina ,a nazvano je Paratetis (LASKAREV, 1924, ROGL,
1998) (Slika 2).

ROGL, 1998 Langhian - Early Badenian - Tarkhanian

Slika 2: Paleogeografska rekonstrukcija Paratetisa u miocenu prema ROGL, 1998.

Razvoj Paratetisa 1 njegovo osladivanje poprac¢eno je faunalnim izumiranjem i pojavom
endema (ROGL, 1996).

Centralni Paratetis, koji je pokrivao Panonski bazenski sistem i Alpsko—Karpatski prednji
dio, predstavljao je epikontinentalno more s povremenim prolazima prema Mediteranu i
Isto¢nom Paratetisu (KOVAC i sur., 2007). Tijekom donjeg miocena, od marinskog pojasa

Centralnog Paratetisa ostao je samo Panonski bazen i Karpatski prednji dio (HOHENEGGER
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I sur., 2009). Baden Centralnog Paratetisa karakteriziran je trima velikim transgresijama
(ROGL, 1998; KOVAC i sur., 2007; HOHENEGGER i sur., 2009, 2014) kojima je
dokumentirano postepeno preplavljivanje cijelog Panonskog bazenskog sustava (KOVAC i
sur., 2007). Prema tome, baden Centralnog Paratetisa mozemo podijeliti na tri dijela (donji,
srednji, i gornji) gotovo jednakog trajanja (HOHENEGGER i sur., 2014).

Gornjobadenske naslage juznog Panonskog bazena najceSce transgresivno nalijezu na
starije miocenske sedimente, kao i na predmiocensku podlogu te odgovaraju naslagama
nastalim za vrijeme prvog porasta razine mora, odnosno transgresije (sensu HAQ, 1988;
PAVELIC, 2005; VRSALJKO i sur., 2006; KOVAC 1i sur., 2007). Slijed se, gotovo u
cijelosti, sastoji od transgresivnih konglomerata na koje uglavnom nalijezu plitkovodni algni
vapnenci i dubokovodni lapori (BRLEK i sur., 2016).

Tijekom ranih faza srednjomiocenske transgresije, marinska biota zauzela je novo
formiran Paratetis. Zahvaljuju¢i povoljnim okoliSnim i klimatskim uvjetima, raznolikost
zivota na grebenima i grebenskim strukturama je probujala (SREMAC i sur., 2016).

Tijekom druge badenske transgresije Centralnog Paratetisa, more se proSirilo do
Sjeverozapadnog dijela Hrvatskog bazena, Beckog bazena, Dunavskog bazena |
Istoénoslovackog i Transilvanijskog bazena te je dostiglo i Karpatski prednji dio (KOVAC i
sur., 2007). Najnovija istraZivanja pokazuju da se druga transgresija dogodila za vrijeme
srednjeg badena (HOHENEGGER i sur., 2014). Na temelju mikropaleontoloskih analiza
dokazano je da su marinske naslage, tijekom badenske transgresije Centralnog Paratetisa,
djelomice preplavile kopno, a dijelom intrudirale u lakustri¢ni okoli§ Sjevernohrvatskog

bazena centralnog dijela Medvednice (BRLEK i sur., 2016).

4.2. Morski organizmi koji se ubusuju u kamenu podlogu

Najcesce zivotinje busaci Jadranskog mora i Sredozemlja opcenito su Skoljke i spuzve. Od
Skoljkasa najpoznatije su vrste Lithophaga lithophaga (prstac) i Gastrochaena dubia dok su
kod spuzvi dominantne i nama najpoznatije vrste koje pripadaju rodu Cliona.

Lithophaga lithophaga endolitski je Skoljka$ koji busi vapnenacke stijene glandularnom
(,,Zljezdanom®) sekrecijom (MORTON i SCOTT, 1980). Siroko je rasprostranjen u
infralitoralu, pretezito u plitkim podru¢jima, Mediterana, istocnog Atlantika od Portugala do
Maroka kao i u Crvenom moru (FISCHER i sur., 1987). Rastu jako sporo (DEVESCOVI,
2009) te su tako u prirodnim staniStima prstaci duzine 1 cm stari otprilike tri godine

(KLEEMAN, 1973; GALINOU-MITSOUDI i SINIS, 1995). Takoder mogu busiti i umjetne
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vapnenacke strukture (DEVESCOVI, 2009). Njih najc¢esce koloniziraju juvenilne populacije u
roku od godinu dana (GALINOU-MITSOUDI i SINIS, 1995). U drugim slu¢ajevima, stijene
moraju prvo biti erodirane drugim endolitskim vrstama, kao na primjer kamenoto¢nom
spuzvom Cliona celata Grant, 1826, te moze proé¢i od 5 do 10 godina prije kolonizacije
prstaca (PIEROTTI i sur., 1966; SIMUNOVIC i GRUBELIC, 1992).

Neovisno 0 vremenu potrebnom za pocetak kolonizacije, ¢ini se da je rast brzi na
umjetnim strukturama nego na prirodnim strukturama te se vjerojatno i morfoloski razlikuju
ovisno o strukturama u kojima se nalaze (DEVESCOVI, 2009). Distribucija prstaca
ograniCena je prirodom substrata, odnosno je li podloga sastavljena od vapnenca ili
dolomiti¢nog vapnenca, inklinacijom substrata, generalnom arhitekturom stjenovite podloge
te dubinom (KLEEMANN, 1973; DEVESCOVI i sur., 2005; FANELLI i sur., 1994). Prstaci
biraju vertikalne stijene s malo sedimenta u kojima dube 10 do 20 cm duge hodnike okomite
na povr§inu kamena (MILISA JAKSIC i BIZJAK, 2010). Dijelovi intenzivno kolonizirani
prstacima mogu se pronaéi do 6 m dubine (DEVESCOVI i IVESA, 2008), a sporadi¢no se
mogu naci i na dubinama od 25 m (DEVESCOVI, 2009).

Nove histokemijske analize pokazuju da je glavni mehanizam kemijskog buSenja u
karbonatnu stijenu sekrecija, sastavljena od neutralnog mukoproteina (pH ~ 6,5), sa
sposobnoscu vezanja kalcija. (JACCARINI i sur., 2009).

Za razliku od prstaca, vrsta Gastrochaena dubia preferira horizontalne podloge bogate
sedimentom te ujedno i1 predstavlja zavrSnu fazu pripreme podloge za prihvat liinki vrste
Lithophaga lithophaga (MILISA JAKSIC i BIZJAK, 2010). Ovaj $koljka§ stvara buSotine
oblika ploske u karbonatnom substratu (SOLIMAN, 1973; CARTER, 1978; SCHIAPARELLI
1 sur.,, 2003). Njegove su buSotine poznate i kao ihofosili te ih se svrstava u ihnorod
Gastrochaenolites (KELLY i BROMLEY, 1984) koji je poznat jo§ od gornjeg trijasa iako
dokumentiran stratigrafski raspon Gastrochaenida datira iz donje i srednje jure (CARTER i
STANLEY, 2002, 2004). Prema morfofunkcionalnoj interpretaciji (SAVAZZI, 1982, 1999),
klaviformna kripta ovog SkoljkaSa leZi subhorizontalno na substratu i djelomic¢no je ukopana s
emergiranim sifonalnim vrhom. Takoder, SAVAZZI (1999) je nadodao da kripta moZe biti i
vertikalno poloZena u sedimentu. U tom slucaju, kripta bi trebala biti ravna dok joj je sifonalni
ekstremitet blago nagnut (LA PERNA, 2005).

Koraljni grebeni, kao i sve vapnenacke stijene, Cesto su izbuSeni visokodestruktivnim
klionidnim spuzvama koje mogu pokrivati impresivnih nekoliko stotina metara kvadratnih
(RUTZLER 2002a; ZEA i WEIL, 2003). Cliona kao rod rasprostranjena je po cijelom svijetu
s vise od sto opisanih vrsta (RUTZLER, 2002b). PANSINI i LONGO (2003) navode da
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dvanaest vrsta tog roda nalazimo u Mediteranu, a BAKRAN-PETRICIOLI i sur. (2012)
biljeze da je devet vrsta prisutno u Jadranu. U tropskim podrucjima na koraljnim grebenima je
zabiljezen niz vrsta klionidnih spuzvi (C. albimarginata, C. orientalis, C. carribaea, C.
tenuis, ...) dok su u Mediteranu najpoznatije vrste Cliona celata i Cliona viridis (VACELET i
sur., 2008).

Sva podrucja istonog Mediterana gdje su pronadene bila su na subhorizontalnoj
stijenskoj podlozi, dobro osvijetljena i Cista, to jest nigdje u blizini nije bilo kanalizacije ili
drugog organskog onecis¢enja (VACELET i sur., 2008). Vapnenacka podloga busena je na
dubinama od 5 do 15 m sa Supljinama promjera 1 do 2 mm (VACELET i sur., 2008). Za
kamenoto¢ne spuzve karakteristicna su tri razlicita stadija rasta:

1) ALFA STADU] ili STADIJ ISKAPANJA Kkarakteriziran je papilama koje
vire iz substrata;

2) BETA STADIJ ili UBUSIVANJE karakteriziran je dubljim prodiranjem
spuzve u supstrat;

3) GAMA STADU je forma koju spuzva preuzima nakon $to supstratni okvir
nestane, a spuzva 1 dalje nastavlja rasti (ROSELL i URIZ, 1997).

Vrsta Cliona spissaspira (CORRIERO i NONNIS MARZANO, 2006) nastanjuje
karbonatni substrat sastavljen od Sirokih platformi na dubini manjoj od 3 m duz Jonsko-
Apulijske obale karakterizirane visokom energijom vode. Spuzva se ubusuje u povrsinski dio
karbonatne platforme do 2 cm ispod stjenske povrSine .

Zbog Ceste pojave simbioze sa sumpornim bakterijama, spuzve se koriste sumpornom
kiselinom kao glavnim mehanizmom busenja. Sumporna kiselina djeluje na stijenu te tako
olaksava busenje u istu (JACCARINI i sur., 2009).

Busace organizme u bazi miocenske transgresije istrazivalo je mnogo autora, od koji su
najistaknutiji DEMIRCAN (2012), SANTOS i sur. (2011), DOMENECH i sur (2001) i
BROMLEY (1975).



5. Opis lokaliteta

5.1. Gornje Oresje

Lokalitet Gornje Oresje (46°00'54"N 16°13'23"E) (Slika 3) smjeSten je na sjeveroistoku

Medvednice (sjeverna Hrvatska), udaljenom ~18 km od Zagreba. Srednjomiocenske naslage

paleogeografski pripadaju sjeverozapadnom rubu Centralnog Paratetisa, a geotektonski
Panonskom bazenskom sustavu (PAVELIC, 2001).

Slika 3: Geografski smjeStaj istraZzenog lokaliteta

(Google maps; 26.4.2016.)

Prema KOCHANSKY-DEVIDE (1944) istrazeni lokalitet pripada Zelinskom razvoju.
SREMAC i sur. (2005) i VRSALJKO i sur. (2006) su proucavali badenske naslage susjednog
kamenoloma u Donjem Ore§ju. Miocenske naslage ovdje transgresivno nalijezu na
gornjokredne (kampanske) rudistne vapnence, koje opisuje niz autora (BASCH 1983;
KOROLIJA i sur., 1995; MORO i sur., 2010; BRLEK i sur., 2016). Ove su se naslage taloZzile
tijekom zavrSne gornjobadenske transgresije u Centralnom Paratetisu (HAQ 1 sur., 1988;

ROGL 1998; VRSALJKO i sur., 2006; KOVAC i sur., 2007).



Lokalitet Gornje OreSje opisan je u radu BRLEK i sur. (2016). U kamenolomu Gornje
Oresje vidi se da na gornjokredne vapnence transgresivno nalijeZzu gornjobadenski-sarmatski
konglomerati, vapnenci i lapori (slika 10 u BRLEK i sur., 2016). Srednjomiocenske badenske
naslage reprezentirane su bazalnim konglomeratima na kojima su smjesteni bio-litoklasti¢ni
pekston/grejston-radston, a najgornji dio ¢ine intervali lapora.

Nekonformnost je karakterizirana nepravilnom 1 oStrom granicom koja se nalazi izmedu
podinskih mezozojskih serpentiniziranih peridotita i nalijezeCeg 2 m debelog bazalnog
srednjomiocenskog konglomerata. Bazalni konglomerati su matriks potporni s oblutcima i
rijetkim blokovima mezozojskih serpentiniziranih peridotita. Uz njih, javljaju se i bioerodirani
gornjokredni plitkovodni vapnenci s rudistima kao okolni matriks (BRLEK i sur., 2016).
Bioerozijske strukture vide se i na valuticama unutar bazalnih konglomerata.

Generalno, srednjomiocenske naslage Medvednice diskonformno nalijeZu na mezozojsku
podlogu koja je tektonsko-erozijska (SIKIC i sur., 1978,; BASCH 1983, AVANIC i sur.
2003).

5.2. Lokaliteti sjevernog Jadrana

U Jadranu se javlja poseban tip kamenite obale - Dalmatinski tip obale. Nju karakterizira
erozijsko djelovanje valova kao i obalni strmci (tektonsko oblikovani) koji su vidljivi na
mnogim jadranskim otocima. Obalu grade karbonatne stijene, odnosno vapnenci.

Uz obalu sjevernog Jadrana vecina valutica nastala je otkidanjem od stijena koje se nalaze
u zaledu. Veli¢ina valutica ovisi o izloZenosti i udaru valova. Dominantni materijali su kredni

vapnenac, paleogenski vapnenac te se mogu javiti Jelar naslage tj. Jelar (Velebitske) brece.



6. Rezultati

6.1. Opis busotina iz Gornjeg OreSja

Na podrué¢ju Gornjeg Oresja busotine organizama: §koljkasa i (mozda) spuzvi (Slika 4 a, b)
vidljive su na vecem broju valutica. Moguce je da su vanjske korice nastale radom
kamenotocnih spuzva, no zbog toga Sto su zapunjene ne zapazamo ih na isti nacin kao kod
recentnih istrazivanih materijala. Uo¢avamo buSotine velikih SkoljkaSa: prstaca, ¢ija najveca
dubina na istrazivanim uzorcima iznosi 4,8 cm, a najmanja 1,2 cm. Vidljivi su i malobrojni
primjerci moguéeg roda Gastrochaena (manje busotine na slici) s najve¢com dubinom od 0,7

cm, a najmanjom od 0,4 cm.

Slika 4 a, b: Uzorci s lokaliteta Gornje Oresje s vidljivima busotinama vecih i manjih
Skoljkasa (G Gastrochaena i L-Lithophaga lithophaga), te korica koja se mozda moze

povezati s kamenoto¢nim spuzvama (C-Cliona).

6.2. Opis recentnih busSotina na razli¢itim podlogama

Foraminiferski vapnenci

Foraminiferski vapnenac je karbonatna stijena nastala taloZzenjem cijelih ili otkrhnutih

ljusturica foraminifera (jednostani¢ni organizmi vidljivi golim okom) u mirnom i plitkom
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marinskom okoliSu. Zbog Cinjenice da je ve¢inom graden od foraminifera, po njima je dobio i
ime.

Na istrazenim primjercima na karbonatnoj podlozi (Slika 5a,b) uofavamo jednoliCan
raspored bugotina spuzvi. Na povrsini od 1em? njihov se broj kreée u rasponu od 25 do 30,
manje nego u Jelar (Velebitskim) bre¢ama jer su krupniji oblici spuzvi zastupljeni u vecoj
mjeri. Veli¢ina im varira od 0,19 cm do 0,25 cm po cm® U makro snimkama uzoraka
uocavamo pli¢e dubine izbusSenih slojeva u karbonatima koje najcescée iznose od 0,28 do 0,76
cm. Busotine Lithophaga variraju u veli¢ini. Najmanji promjer na istrazivanom uzorku iznosi
0,45 cm dok je najveci 0,1 cm. Recentni prstaci mogu dose¢i duljinu od 9 cm (DEVESCOVI,
2009), a kako oni nisu ¢vrsto usadeni u svoje buSotine za ocekivati je da najdublje recentne
busotine vrste Lithophaga lithophaga mogu dose¢i vise od 10 cm.

Na slici 5a uo¢avamo krupnije buSotine s nesto ve¢im medusobnim razmacima, koje su
vrlo vjerojatno nastale ubusavanjem roda Gastrochaena. Promjer na povrsini je 0,2 cm dok se
prema dubini proSiruju i granaju u kanali¢e ¢ija srednja Sirina iznosi 0,6 cm. Na slici 5b sve
velike buSotine vrlo vjerojatno pripadaju prstacima. Na unutarnje povrSine su se naknadno
naselili biokonstruktori-serpulidi.

Ljusture recentnih Skoljkasa vrste Gastrochaena dubia mogu doseé¢i duljinu od 5 cm, a
kako je njihovo tijelo vece od ljuSture za oc¢ekivati je da njihove najdublje buSotine mogu biti
1 vece od toga. To su maksimalne vrijednosti, §to znaci da ¢e prosjecna veli¢ina buSotina biti

uglavnom manja od tih dimenzija.

Jelar (Velebitske) brece

Uzorci Jelar (Velebitskih) breca s karbonatnim ulomcima i crvenim vezivom potjecu iz
podvelebitskog podru¢ja (Ribarica kraj Karlobaga) (Slika 5c).

Morfoloski, brece su masivne, neuslojene, klastpotporne i bez vidljivih sedimentnih
tekstura. Klasti su ve¢inom uglati 1 loSe sortirani. Veli€ine klasta kre¢u se od manje od jednog
milimetra, pa sve do nekoliko centimetara sa sporadi¢nim oblutcima. Gotovo svi klasti
tektonizirani su prije zavr$nog taloZenja S§to je vidljivo po odsjecenim, kalcitom ispunjenim
frakturama. Klaste ¢ine ve¢inom okolne stijene, no sporadi¢no se mogu naci i fragmenti
eocenskog fliSa. Matriks brece je karbonatni i moZze biti sive, zuc¢kaste ili crvenkaste boje od

oksida i hidroksida Fe. Sam matriks sastoji se od malih litoklasta i rekristaliziranog kalcita i

11



ne sadrzi fosile ni sedimentne teksture koje bi ukazivale na podvodno taloZenje (VLAHOVIC
i sur., 2012).

Veli¢ine valutica ovise o poloZaju plaZe i utjecaju valova na stijene. Sto je veéi utjecaj
valova na obalu to su valutice sitnije i zaobljenije. S obzirom da je istrazivano podrucje
izloZzeno udaru jakih valova, veli¢ina im je jako varijabilna. Takoder, veli¢ine variraju i unutar
pojedinog zaljeva opet ovisno o snazi udara valova, razlikuju se i od uvale do uvale.

Na istrazenom uzorku Jelar (Velebitske) brece zastupljene su buSotine klionidnih spuzvi
promjera od 0,095 do najveéih 0,306 cm. Gustoéa bugotina im po 1 cm?® iznosi od 42 do 45,
dok dubina izbusene podloge varira od 2 do 3,1 mm. U nekoliko istrazivanih uzoraka nema

naznaka pojave Lithophaga.

Slika 5: Primjeri bioerozije vidljive na nabruscima recentnih uzoraka. Na slikama a) i b) su

foraminiferski vapnenci, dok je naslici c) Jelar breca; a) G-Gastrochaena sp. , L-Lithophaga
lithophaga , b) C-Cliona sp., S-Serpulidae., L-Lithophaga lithophaga, c) C-Cliona sp.
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7. Rasprava

Miocenske naslage na podru¢ju Gornjeg Oresja transgresivno leze na krednim naslagama.
U bazi transgresije nalaze se konglomerati na ¢ijim su valuticama vidljivi tragovi bioerozije,
koji podsjecaju na bioerozivne strukture na Jadranskim plazama.

Uocena su tri glavna tipa buSotina i na fosilnim i na recentnim valuticama. Kako bi se
vidjelo o kojim organizmima je rijec, na plazama Krka i podvelebitskih uvala potrazene su
valutice odgovarajucih karakteristika.

Pri tome su odabrane valutice razli¢itog sastava, vapnenci i bre¢e. Dimenzije najstarijih
busotina na Jelar (velebitskim) bre¢ama variraju od 0,095 do 0,36 cm po 1 cm?, ana
karbonatnim uzorcima iznose od 0,19 do 0,25 cm. Prisutne su gotovo na svim valuticama bez
obzira na njihov sastav. Gustoc¢a buSotina na Jelar (velebitskim) bre¢ama iznosi od 42 do 45,
dok na karbonatnoj se kreée u rasponu od 25 do 30 na 1ecm? Razlikuju se na na¢in da su na
karbonatnim valuticama brojnije i jednoli¢nije rasporedene, dok su na valuticama breca
nejednolikog promjera i prisutne u manjem broju. Ove su buSotine nastale djelovanjem
klionidnih spuzvi. Srednje velike buSotine vidljive su na manjem broju recentnih valutica dok
su na miocenskim valuticama prisutne u kombinaciji s krupnijim 1 sitnijim buSotinama.

Na recentnim primjercima busotine je nacinio §koljka$ Gastrochaena. Promjer
najkrupnijih buSotina na povrsini je 0,2 cm dok se prema dubini proSiruju i dosizu Sirinu~ 0,6
cm. Na miocenskim valuticama pojavljuju se u kombinaciji sa sitnim buSotinama klinoidnih
spuZzvi i sa srednje velikim buSotinama Skoljkasa.

Moze se primijetiti slijed busenja od sitnih klionidnih spuzvi, preko busotina roda
Gastrochaena, do prstaca. Na recentnim buSotinama uoceno je da Gastrochaena i Lithophaga
izbjegavaju nekarbonatne valutice, dok se klionidne spuzve u njih ubusavaju u manjem broju i
do manje dubine. Razli¢it odabir podloge za busSenje povezan je s mehanizmom busSenja.
Klionidne spuzve koriste sumpornu kiselinu za otapanje podloge, dok prstaci neutralnim
mukoproteinom veZu kalcij. Na recentnim podlogama primijeceno je da slijed busenja
zapocinju klionidne spuzve, potom slijedi rod Gastrochaena, te Lithophaga. Sli¢an slijed se
moze pratiti i na valuticama iz miocenskih konglomerata Gornjeg Ore$ja. Ovo istrazivanje
otvorilo je jednu novu temu, koju planiramo nastaviti sustavnim uzorkovanjem busaca na

litolo§ki razli¢itim podlogama u miocenskim i recentnim sedimentima.
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8. Zakljucak

Na podruc¢ju Gornjeg Oresja, na sjeveroistoku Medvednice, nadeni su izdanci miocenskih
konglomerata s tragovima bioerozije. Ovi tragovi nalikuju na bioerozijske strukture na
valuticama Jadranskih plaza, te su na temelju morfoloske sli¢nosti buSotina pretpostavljeni
moguci busaci.

Sitne busotine (najvece su veli¢ine 0,306 cm) determinirane su kao tragovi busenja
klionidnih spuzvi, dok krupniji predstavljaju kripte Skoljkasa (Gastrochaena i Lithophaga).
Klionidne spuzve buse podlogu uz pomo¢ sumporne kiseline i ove busotine ¢esto
predstavljaju prvi ili jedini stadij bioerozije na valuticama. Rodovi Gastrochaena i
Lithophaga ¢esto buse podloge koje su ve¢ bile izbuSene djelovanjem klionidnih spuzvi, a
¢ine to uz pomo¢ sekrecije neutralnih mukoproteina, koji na sebe veze kalcij iz okolne stijene.
Busotine klionidnih spuzvi ¢e$ée su i dublje na karbonatnim valuticama no vidljive su i na

drugim podlogama, dok su buSotine prstaca gotovo isklju¢ivo vezane uz karbonatne valutice.
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11. Sazetak

Kristina Tripalo i Monika Relkovié¢

Bioerozivne strukture u bazi miocenske transgresije na Medvednici i njihovi recentni

ekvivalenti u Jadranu

Miocenski lokalitet Gornje Oresje (SI Medvednice) te podrucje sjevernog Jadrana obiluju
tragovima raznolikih marinskih busaca od kojih su najistaknutije kamenoto¢ne spuzve
(Cliona sp.), skoljkasi roda Gastrochaena i Lithophaga (prstac). Srednjomiocenske badenske
naslage zapocinju bazalnim konglomeratima koji transgresivno nalijeZzu na gornjokredne
vapnence, dok su kredni vapnenac, paleogenski vapnenac i Jelar (Velebitska) breca
dominantni u izgradnji obale sjevernog Jadrana. Kamenoto¢ne spuzve, uz pomo¢ simbionata
(sumporne bakterije), sumpornom kiselinom djeluju na podlogu stvarajuci kanalice i time
omogucujuci kasniju kolonizaciju $koljkasa busaca. S druge strane, rod Lithophaga ubusuje
se izluCujuci sekreciju na bazi neutralnog (pH ~ 6,5) mukoproteina sa sposobnosc¢u vezanja
kalcija. Spuzve su najée$ce primarni kolonizatori, zbog lakse prilagodbe na razli¢ite okolise,
nakon kojih se ubusuju rodovi Lithophaga i Gastrochaena. Uz to, razli¢iti kemizam busenja
kamenoto¢nih spuzvi i roda Lithophaga mogao bi biti razlog zasto su kamenoto¢ne spuzve
prisutne u svim podlogama, dok je rod Lithophaga iskljucivo vezan za karbonatnu podlogu.
Na temelju analiza moZemo pretpostaviti da su se za vrijeme srednjeg miocena razvili
povoljni klimatski 1 okoli$ni uvjeti koji su pridonijeli stvaranju manje izolirane karbonatne
platforme na podrucju danasnjeg Gornjeg OreSja (sjeveroistok Medvednice), koja je ubrzo

zatim bila kolonizirana plitkomorskom faunom, pa tako i busa¢im organizmima.

KLJUCNE RIJECI: bioerozija, miocen, danasnjica, Paratetis, Jadran
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12. Summary

Kristina Tripalo i Monika Relkovi¢

Bioerodible structure at the base of Miocene transgression on Medvednica Mt. and their

recent equivalents in the Adriatic sea

Miocene locality Gonje Oresje (NE Medvedica Mt.) and the northern Adriatic coast comprise
traces of abudant diverse marine borers, including sponges (Cliona sp.), and bivalves of genus
Gastrochaena and species Lithophaga lithophaga are the most prominent. The middle
Miocene deposits (Badenian) are represented by basal conglomerates, transgressively
overlapping the Upper Cretaceous limestones, while the Cretaceous limestone, Paleogene
limestone and Jelar (Velebit) breccia are dominant in the construction of the northern Adriatic
coast. Boring sponges, with the help of syimbionts (sulfur bacteria) bore substrate with
sulfuric acid creating small cannals that enable colonization of boring bivalves. On the other
hand, Lithophaga bores into substrate by secretion of neutral mucoprotein (ph ~ 6,5) with
calcium-binding ability. Probably, the boring sponges are the first to colonize the substrate,
due to their easier adjustment to different environments, afterwards follow boring bivalves
Gastrochaena and Lithophaga. Also, there is high probability that the boring with sulfuric
acid is the reason why boring sponges are present in all types of substrate, as opposite to
boring by secretion of neutral mucoprotein with calcium-binding ability used by Lithophaga
that bores only in calcareous substrate. Based on the analysis, we assume that favourable
climatic and environmental conditions developed during the middle Miocene which
contributed to the creation of smaller isolated carbonate platform in the area of today’s Gornje
Oresje (NE Medvednica Mt.) which was soon colonized by shallow marine fauna, including
the boring fauna.

KEYWORDS: Bioerosion, Miocene, Recent, Paratethys, Adriatic
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