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UVOD 

Na sjeverozapadnim padinama Bilogore prostire se ugljeno ležište 
Lepavina, gdje su g. 1956. vršena istražna bušenja na ugljen. Istražne 
radove je vršio Zavod za geološka istraživanja NRH, pod vodstvom 
prof. A. Ta k š ića. Tom je prilikom iz raznih jezgara uzeto oko dva
deset uz·oraka lignita za analizu polena. G. 1958. ti su uzordi prepa
rirani, te se pokazalo da neki sadrže vrlo dobro sačuvane spore i polen. 
Iz tog sam razloga pristupila analizi tog materijala. 

Najstariji autori Pa u l (1874), te Go r j a nov ić - Kra mb erge r 
(1904), daju samo informativne podatke o geologiiji toga područja. 
P a u I govori o pontskim naslagama kod Koprivnice i Križevaca, te 
tom prilikom spominje i naslage lignita kod Lepavine. Gorja nov i ć 
opisuje iz tog područja faunu Glogovnice i Osjeka, za koju kaže, da 
je pontske starosti, a da ne označuje kojem njegovom nivou pripada. 
F. šuk I je i J. Poljak (1935) su obradili faunu Lepavine, te su 
lepavinsku ugljonosnu seriju pribrojili gornjem pontu. U novije vri
jeme je u tome području radio I. S o k 1 i ć (1952), te :i on u pogledu 
starosti lepavinske ugljonosne serije citira šukljea i Poljaka. Po naj
novijim istraživanjima, a po usmenoj izjavi prof. Ta k š ića nave
deni lignitJi pr,ipadaju gornjem pantu (rhomboidea slojevi) i to vjero
jatno njegovom donjem dijelu. 

U istraživanom području je izbušeno šest bušotina u svrhu paraleli
zacije ugljenih slojeV'a unutar i izvan već postojećih pogona: Široki 
Jarak, koji leži na jugozapadnom .dijelu rudnog polja, Požarica, smje
štena centralno, te Kamenik na sjeveroistočnom dijelu rudnog polja. 
Uzorci lignita uzeti su iz pet bušotina sa raznih dubina. Od sveukupno 
22 obrađena uzorka 8 nije sadržavalo mikrofloru. Deset je imalo spore 
i polen samo pojedlinačno, dok je mikroflora u četiri ostala uzorka bila 
bogata i vrlo dobro o~uvana. 
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Geološki vjesnik XIII {1959) 

OPIS I OBRADA MATERIJALA 

Uzorci lignita su svijetlije ili tamno smeđe do gotovo crne boje. Neki 
primjerci sadrže ostataka drvenih biljnih dijelova, te se pokazalo da 
oni ili uopće nemaju polena ili ga sadrže vrlo malo. Nekoliko uzoraka 
je imalo manju količinu pijeska ili gline. 

Maceracija lignita vršena je po metodi T hi erg a rt (1940). Ugljen 
je usitnjen i oksidirao sa HN03, te po tom obrađen ·sa KOH (100/o,l. 
MaceI1irani talog je stavljen u glicerin gelatinu. Oni uzorci, koji su 
sadržavali glinu obrađeni su još sa HF i HCL, da bi se odstranili sili
kati, odnosno karbonati. 

Mikroiskopska !ispitivanja vršena su kod povećanja od 450X (brojanje 
zrnaca), te kod povećanja od 600X (determinacija). 

Kvantitatvinu analizu vršila sam tako, da je u jednom preparatu 
izbrojeno najmanje 150 polenskih zrnaca, kako bi se dobio ispravan 
postotak onih vrsta, koje su slabo zastupane. 

Determinaciju i klasifikaciju polena i spora izvršila sam po T h om
s on & P f lug u (1953), a determinaciju djelomično po W e y lan d u, 
P f I u g u & Panti ću (1958). 

OBLICI SPORA I POLENA 

Kod određivanja pojedinih oblika spora i folcna upotrebila sam 
morfološku nomenklaturu T h o m s o n a & P I u ga (1953), ali je 
kod omh oblika koj.ima je određena, označena i botanička pripadnost. 
Kvalitativna analiza dala je slijedeći polenski sastav: 

A) S P O R I 'f E S 

I Triletes (Reinsch) lbrahim 1933 

Laevigatosporites crassus (P f 1 u g) cf. Lygodium 
Reticulatisporites potoniei (P f 1 u g & T h o m s o n) Lycopodium 

Tabla 1, figura I 
Rugulatisporites quintus (P f 1 u g & T h o m s o n) Osmunda 

Tabla 1, figura 2 
Rugulatisporites tip - I 

Tabla 1, figura 3 
Baculatisporites cf. krekaensis W e y 1 a n d, P f 1 u g & P a n t i ć 

Osmundaceae ? 
Tabla 1, f.igura 4-5 
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Erceg: Analiza spora i polena iz lignita Lepavine 

II Trilanes Pflug 1953 

7 riplanosporites sinuosus P f 1 u g 
Tabla 1, figura 6 

7 riplanosporites tip ,... I 
T,abla l, figura 1 

III Monoletes lbrahim 

Laevigatosporites haardti R. P o t o n i e & V e n i t z 
Polypodiaceae bez perisporiuma 

Tabla 1, ~igura 8 
Verrucatosporites alienus R. P o t o n i e Polypodiaceae 

Tabla 1, figura 9 
Verrucatosporites favus (R. Po to ni ć) Polypodiaceae 

Tabla 1, figura 10 

B) P O L L E N I T E S 

I Bilateres (Pflug) 1953 

Monocolpopollenites tranquillus R. P o t o n i e cf. Phonix 
Tabla l , figura 11 

Monocolpopollenites areolatus R. P o t o n ii ć cf. Sabal 
Tabla l, figura 12 

Monocolpopollenites serratus (R. P o to ni e 8c V e ni t z) 
cf. Scyadopitis 

Tabla 1, figura 13-14 
Monocolpopollenites tip - I cf. Nymphaeaceae 

Tabla l, figura 15 
Monocolpopollenites tip - II cf. Ginkgo 

Tabla 1, figura 16 

II lnapertures Pflug & Thomson 1953 

lnaperturopollenites magnus (R. P o t o n i ć) Pseudotsuga, Larix 
Tabla 1, figura 17 

lnaperturopollenites dubius (R. potoni e) 
Taxodiaceac, Gupre8Saceae 

Tabla I, Đigura 18 
lnaperturopollenitcs hiatus (R. Potoni e) 7 axodium, Glyptostrobus 

Tabla 1, figura 19 
lnapeturopollenites incertus (P f I u g & T h o m s o n) Populus 
/naperturopollenites polyformosus (T hi erg a rt) 

Seqttoia, Cryptomeria 
Tabla l, figura 20 

135 



C7cološki vjesnik )(III (1959) 

III Saccites Erdtman 1947 

Zonal,apollenites' igniculus (R. Potoni ć) Tsuga - d.iverSifolia tip 
Zonalapollenites viridifluminipites (W odeh o u s c} 

T su ga - canadensis tip 
Tabla 2, figura 1 

rityosporites microalatus (R. P o t o n li ć) Pinus - haploxylon o-rupa 
Talbla 2, figura 4 

Pityosporites labdacus (R. Po t o n i ć) Pinus - diploxylon grupa • 
Toabla 2, figura 3 

Pityosporites alatus (R. P o t o n .i ć) Picea 
Tabla 2, figura 5 

Pityosporites obsolutus (T h i e r g a r t) Abies 
Tabla 2, figura 2 

Pityosporites cf. cedroides (T h om s on) rod Cedrus 
Tabla 2, figura 6 

IV Brevaxones (Pflug) 1953 

T riatriopollenites rurensis (P f 1 u g & T h om s on) Myricaceae 
Tabla 2, fligura 7 

T riatriopollenites coryphaeus (R. P o t o n i e) cf. Engelhardtia 
T riatriopollenites tip - I cf. Myric;aceac 

. Ta:bla 2, figura 8 
T riparopollenites coryloides (P f 1 u g) Corylus 

· Tabla 2, figura 9 
T rivestibulopollenites betuloides (P f 1 u g) Betula 

Tabla 2, figura 10 
Subtriporopollenites anulatus nanus (P f 1 u g & T h om s o n) 

Juglandaceae 
Subtriparopollenites simplex (R. Potoni ć & Veni t z) Carya 
lntratriporopollenites instructus (R. Potoni ć & Veni t z) Tilia 

Tabla 2, fligura 12-13 
Polyvestibulopollenites verus (R. Potoni e) Alnus 

Tabla 2, figura 14- 15 
Polyporopollenites undulosus (W o 1 f f) Ulmus i Zelkova 

Tabla 2, figura 16 
Polyporopollenites stellatus (R. Po to ni ć & Veni t z) Pterocarya 

Tabla 2, figura 17-18 
Polyporopollenites carpinoides (P f l u g) Carpinus 
Polyporopollenites tip - I cf. H armandia sp. 

Tabla 2, figura 19 

V Asymmetres (Pflug) 1953 

Multiparopollenites maculosus (R. Potoni ć) ]uglans 
Tabla 3, figura 1 
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Erccg: Analiza spora i polcna iz lignita Lcpavinc 

VI Longaxones (Pflug) 1953 

T ricolpopollenites henrici (R. P o t o n i ć) rod Quercus 
Tabla 3, figura 2 

T ricolpopollenites asper (P f 1 u g & T h o m s o n) Qttercus 
Tabla 3, figura 3 

T ricolpopollenites microhenrici (R. P o t o n ~ ć) Quercus 
Tabla 3, figura 4 

T ricolpopollenites retiformis (P f 1 u g & T h om s o n) Platanus, Salix 
Tricolpopollenites tip - I cf. Acer 

Tabla 3, figura 5 
T ricolporopollenites dolium (R. P o ton i ć) cf. Rhus 

Tabla 3, fieura 9 
T ricolporopollenites cingulum fusus (R. Po to ni ć) 

Tabla 3, figura 8 · 
T ricolporopollenites cingulum pusillus (R. Potoni ć) Castanea 

Tabla 3, figura 7 
T ricolporopollenites meaexactus briihlensis (T h om s on) Cyrillaceae 
Tricolporopollenites edmundi (R. Potoni ć) cf. Araliaceae 

Tabla 3, figura 6 
T ricolporopollenites kruschi analepticus (R. P o ton i ć) Araliaceae 

Tabla 3, figura 10 
T ricolporopollenites pseudocruciatus (R. Potoni ć) Fagus tip 

Tabla 3, Đigura 12 
T ricolporopollenites iliacus medius (P f 1 u g & T h o m s o n) rod llex 

Tabla 3, figura 11 
T etracolporopollenites tip - I cf. Sapotaceae 

Tabla 3, figura 13 
T etracolporopollenites tip - II cf. Sapotaceae 

Tabla 3, figura 14 
T etracolporopollenites tip - Ili cf. Sapotaceae 

Tabla 3, figura 15 
Periporopollenites mu.ltiplex W e y I a n d & P f I u g Chem:>podiaceae 

Tabla 3, figura 16 
Monoporopollenites gramineus W e y 1 a n d & P f I u g Gramineae 

· Tabla 3, figura 17 

VII Massuloidae (Pflug) 1953 
T etradopollenites cf. ericius (R. P o t o n i e) Ericaceae 

C) OSTACI GLJIVA 

Spore gljiva - jednostanična ii. višestanična spora 
Tabla 3, figura 18-19 

• 
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Geološki vjesnik XIII (1959) 

D) O S T A C I 2 I V O T I N J A 

Ovoidites ligneolus R. Potoni ć vjerojatno s~aitoblasti briozoa 
Tabla 3, figura 21-22 

OPIS POJEDINIH NAJZANIMLJIVIJIH OBLIKA 

Baculatisporites cf. krekaensis W e y I a n d, P f I u g 8c P a n t i ć 

Weyl·and, Pflug 8c Pantić (1958) opisuju novu vrstu spore Bacula
tisporites krekaensis nađenu u pontu Kreke i gornjem pliocenu Velenja, 
a kojoj se veličina kreće između 50-80 µ. U Lepavini je također na
đena spora sa jednakim morfološkiim karakteristikama, veličine 35-80 µ. 
Taj raspon v.iše odgovara obliku B. primarius (W o I f f), za koji d na
vedeni autori navode da je veoma sličan B. krekaemis. Lepavinski oblik 
je determiniran kao B. cf. krekaensis, jer je vjerojatnije, da je u doba 
stvaranja ugljena. u području Lepavine živjela vrsta papra~i sličnija 
onoj iz Kreke i Velenja, nego onoj :iz zapadne Evrope. 

Rugulatisporites tip - I 
Spora je kuglastog oblika. Promjer joj je 123 µ. Y-oznaka je dobro 

vidljiva, a leži na 1/a puta do ekvatora. Površina joj je fino rugulatna, 
tako da rub nije ravan nego je blago valovit. Boje je tamno žute. To 
je najveća spora, koja je nađena u istraženom materijalu. 

T ri.planosporites tip - I 
Polarna os je dulja od ekvator.i.jalne, te je forma eliptična. Dulja os 

joj je 50-80 µ. Y-oznaka nije vidljiva. Površina je glatka. Boje je 
tamnije žute. N a g y (1958) opisuje jednaku formu u pliocenu Ma
đarske i označuje je kao i.Sporu bez perisporiuma«. 

Laevi.gatos/Jorites haardti R. P o to n i e & V e ni t z 
SVli oblici s glatkom neprozirnom površinom, okruglastog ili eliptič

nog oblika determniirani su kao L, haardti, međutim možda neki od 
njih pripadaju obliku označenom kao Ptolemais - M tip W e y lan d 
& P f 1 u g, a koji su W e y 1 a n d, P fl u g & Panti ć (1958) našli u 
m:iocenu Despotovca i Plevlja, u plfocenu Kreke d Velenja, te u plio
cenu Grčke (Vevi). Autori napominju, da neke forme Ptolemais - M 
tipa nalikuju na Polypodiaceae. 

Monocolpopollenites tip - I 
Oblik polena je eliptičan. Veličina 28-38 µ. Kolpa slabo uočljiva. 

Površlina je grubo ehinantna. Bodlje imadu virio široku bazu, a visoke 
su do 4 µ. Ta forma najviše podsjeća na Nymphaeceae, kakve je opi
sao Š pol j_ ari ć (1952). Nađena je u svim uzorcima. 
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Erceg: Analiza spora i polena iz lignita Lepavine 

Monocolpopollenites tip - II 
Forma je vretenasta. Veličina 28-40 µ. Kolpa je vrlo dobro vidljiva. 

Površina je fino granulirana. Taj je oblik najviše sličan polenu Ginkgo, 
koji opisuje Nag y (1958) u pliocenu Madarske. Nadena su samo dva 
primjerka. 

T riatriopollenites tip - I 
Forma imade tri · pore koje čine atrij, trokutastog je oblika sa kon

veksnim stranama. Površina je fino punktirana. Veličina '28 µ. Pore su 
razmjerno vrlo velike (3 µ). Vjerojatno pripada porodici Myricaceae. 
Nađena je u svim primjercima obradenog lignita. 

Polyporopollenites tip - I 
Polen imade četvrtast oblik, sa ravnim ili konkavnim stranama. 

Uglovi su jako izbočeni, a svak!i imade poru. Egzina je glatka, gotovo 
prozirna, boje vrlo svjetlo žute. Veličina 38-40 µ. Nađena je pojedi
načno u svim uzorcima. Nag y (1958} opisuje isto takovu formu i ozna
čuje je kao cf. Harmandia sp. Slični oblici nisu nađeni u pontu Kreke. 

T ricolpopollenites tip - I 
Forma je trikolpna, te je na mjestima gdje su smještene kolpe jako 

raspucana. Površina nije glatka, ali se prava tekstura ne može vidjeti, 
jer primjerak nije najbolje očuvan. Vel•ičina 40 µ. Najviše podsjeća 
na polen Acer. U cijelom obrađenom materijalu nađen je samo jedan 
primjerak, što je i razumljivo, jer se polen Acer-a vrlo teško čuva. 

T etracolporopollenites tip - I 
Polen ima oblik skraćene elipse, kojoj su krajevi zaobljeni. Imade 

četiri kolpe i četit1i pore, koje su smještene u ekvatorijalnom dijelu. 
Pore su malene i potpuno okrugle. Površina punktirana. Veličina 28 µ. 

T etracolporopollenites tip - II 
Forma eliptična. Krajevi su više izduženi. Cetitii kolpe nose u sredini 

četiri okrugle pore. Površina punktirana. Veličina 28 µ. 

T etracolporopollenites tip - III 

Polen ima oblik dvostrukog čunja. Cetirii kolpe imadu svaka po jednu 
okruglu poru veličine 3 µ. Površina je fino punktirana. Veličina 34 µ. 
Sva tri oblika su nađena u svtim uzorcima istraženog materijala. T h om
s on & P f lug (1953) opisuju razne vrste tetrakolporainih oblika i sve 
smatraju za Sapotaceae. Oblici iz Lepavine se nisu mogli determinirati 
prema Thomsonu & Pflugu (1953), ali se pretpostavlja da i oni prii
padaju nekim vrstama iz porodice Sapotaceae. U pontu Kreke našli su 
W e y I a n d, P f l u g & P a n t i ć vrstu T etracolporopollenites sapo
toides (P f 1 u g & T h o m s o n). 
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Ovoidites ligneolus R. P o t o n i ć 

Forma je okruglasta ili eliptična. Povr~ina je krupno i nepravilno 
retikulatna ili je rugulatna. Retikulum je pozitivan. Veličina se kreće 
od 70 do 120 µ. š pol j ari ć (1952) je u lignitima Ivanca, Pitomače 
i J>eščena našao oblli'ke koji sasvim odgovaraju oblicima iz Lepavine. 
On ih je smatrao polenima i oznalio ih kao a Pollen. R. Potoni e 
(1951) je ta!kve oblike nazvao Ovoidites ligneolus i posumnjao je u nji
hovo biljno porijeklo. U kasnijoj literaturi T h om s ori & P f lug 
(1953) t'i se ®lici tretiraju kao životinjski ostaci, vjerojatno statoblasti 
br.iozoa. 

SASTAV POLENSKOC7 SPEKTRA 

Kako sam već naprijed napomenula, ,samo četiri uzorka su imala 
bogatu mikrofloru i oni su biLi osnov na kojem sam pokušala dati pri
kaz sastava fosilne biljne zajednice Lepav.inskog lignita. Uzorci su obi
lježeni kao Le-1/1, Le-5/1, Le-5/2, Lc-5/3. 

· Polen konif era bez zralnih m ješinica dolazi u polenskom snektru 
obraderrog materijala u najvećem postotku. T axodiaceae i Cupre.ssa
ceae (lnaperturopoll. dubius) javljaju se u najvećem broju, a zastu
pljene su u svim uzorcima. Ostale konlifere bez zračnih mješinica kao 
što su Sequoia, Glyptostrobus, Larix, Tsuga i Scyo.dopitis javljaiu se 
također u svim uzorcima, ali u daleko manjem postotku. Cetinjače sa 
zračnom mješinicom - Abies, Picea, Pinus, Cedrus zastupane su mnogo 
manje od četinjača bez zračne mjcšinlice, ali su nađene u svim uzor
cima. Od ostalih gimnospcrma nađena su samo dva primjerka? Ginkgo 
po lena. 

Lisnato drveće i grmlje dolazi u lignitu Lepavine u razmjerno dosta 
velikom postotku (Le-1/1 do 160/o). U najvećem broju je zastupljen 
Alnus, koji u uzorku Le-1/1 dosiže vrijednost od 100/o. Quercus polen 
dolazi u u2ortku Le-5/2 sa 5°/o, a Carya 4°/o. U uzorku Le-5/3 Betula 
1i Corylus dolaze sa 40/o. Ostalo lisnato drveće i grmlje,- Tilia, Ilex, 
?Acer, Ulmus, Salix, Populus, Carpinus, Pterocarya, Fagus, Castanea, 
Juglans, Carya te Sapotaceae i Palmae u nijednom primjerku ne pre
laze 20/o. 

Zeljaste biljke su nađene rijetko. Gramineae, Chenopodiaceae, 
Nymphaeaceae javljaju se svaka ispod 10/o. 

Treba istaknuti, da u ovome spektru vidno mjesto zauzimaju Pteri
dophyta i to Lycopodiaceae, Osmundaceae, Schizaceae, te Polypodia
ceae. One samo u jednom uzroku dolaze tek sa 100/o (Le-5/2), dok u 
uzorku Le-1/1 dosižu do 560/o. 

Procentualni sastav za pojedine uzorke izgleda ovako: 
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Le-1/1 Le-5/1 Le-5/2 Le--5/3 
Cetinjače sa zračnom mjdin.i.com 1,5•/· 2,0'/t 28,00/t 19,5•/• 
Cetinjače bez zračne mjcšinice 19,59/t 61,51/t 44,59/e 4S,O'/e 
Lisnato clrvete i gnnlje 16,0'/t S,5'1• 15,5°11 14,0'!o 
Zeljaste biljke o.s•1. 0,5•!· 2,0'/e 
Spore 56,5'1• 28,0'/t 10,0'it 18,51/t 
Razno 6,0'/t 4,5•/· 7,0'io s.0•1. 

Na temelju sastava polenskog spektra istraženog lignita pnkušala sam 
dati sliku prilika koje su v]adale, u doba stvaranja ugljena, odnosno 
vrste staništa, za koje su bile veziane pojedine biljne zajednice. Može 
se kazati, da je svakako postojala jedna močvarna šuma sa elementima 
flore vezanim za vlažno stanište (Taxodium, papratnjače, Almus, Sa
lix). Na rubovima je ta šuma prelazila u šumu sa normalnom količi
čnom vlage, na što nam ukazuju Castanea, Corylus, Betula, ]uglans i 
drugo. lako samo rijetki, nalazi Fagus polena, svjedoče, da je posto
jala .i šuma :bukve, čiji je polen vodom donesen u močvarni dio šume. 
Pinus, Picea, Abies živjeli su najdalje od močvarnog središta, ali po
što produciraju velike količine polena, koji se vjetrom lako prenosi , 
zastupani su u spektru sa većim postotkom od polena Fagus. Nalazi 
palmi i ·sapotacea svjedoče, da je klima bila toplija nego što je bila 
u to doba u srednjoj i zapadnoj Evropi. W e y lan d, P f 1 u g & Pa n
t i ć (1958) kažu, da su se iz tog razloga u našim krajevima duže za
držale mnoge starije tercijarne forme (Lygodium, Engelhardtia, Rhus). 
Do istog za!ključka je došao i B erge r (1952), koji navodi, da su mio
censkti relikti u panonu Bečkog basena vezani za klimatske uzroke. 
Jednako je i š pol j ari ć (1952) naglasio, da pliocenska flora sje
verne HrV'atske ima donjomiocenski karakter. 

Cer n j a v s k :i (1933) opisuje pliocensku makrofloru kod sela Glo
govca u Hrvatskoj . Ta je flora rodovima mnogo siromašnija od po
lenske flore iz Lepavine. U Lepavini su nađeni svii rodovi, koje je našao 
i Cernjavski osim roda Buttneria. Cernjavski napominje, da flora Glo
govca ima mnogo ·sli~nosti sa recentnim florama vlažnih oblasti Medi
terana, a da je u p~iocenu Glogovca zbog njegovoj južnijeg geograf
skog položaja egzistirala flora miocenskog tipa. š po 1 j ari ć (1952) 
je učinio analizu polena i spora iz lignita Ivanca, Pitomače i Peščena, 
koji su, kako on kaže, donjokongerijsike star.osti. U Lepavinli su nađeni 
gotovo svi oni rodovi, koje je našao i Špoljarić, te je slika flore Lcpa
vine, općenito uzevši, jednaka onoj iz Ivanca. četinjače bez zračne 
mješinice glavni ·su sastavni dio polenskog spektra obadviju flora. 
Razlika je u rodoffi.ma i učestalosti četinjača sa iračnom mješinicom. 
Po Špoljariću samo Pinus polen dolazi u Ivan~ u neš1:o većem broju, 
Abies se nalazi ispod 10/o, dok Picea uopće nije nađena. U Lepaviir..: 
su nađeni Pinus, Picea, Abies, Cedrus, sve oblici sa zračnom mješini.
com, koji u uzorku Le-5/2 dosižu čak 230/o. Kako je postotak četinjača 
sa zračnom rnješjnicom jedan od važnih faiktora za određivanje sta
rosti pliocenskih flora, može se prema omjeru učešća tih 0blika i oblika 
bez zračne mješinice ustvrditi, da je flora Lepavine mlada od one iz 
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Ivanca. Analiza polena je prema tome potvrdila gornjopontsku starost 
(rhomboi:dea slojevri) lepavinskog lignita. 

Zadnjih godina obrađena je donjopliocensJ.c.a mikroflora Kreke po 
W e y lan d u, P f lug u & Panti ću (1958). U cjelini se flora Lcpa
vine podudara sa onom iz ponta Kreke, izuzev nekih oblika, koji su 
pojedinačno nađeni ili u Lepav'ini (neke papratnjače), ili u Kreki {ma
hovine). 

ZAKLJUCAK 

Iz analiziranih uzoraka lignita određeno je oko 50 vrsta polena i 
spora, dok je 10 oblika određeno samo generički. . 

Na osnovu sastava polenskog spektra, odnosno učešća pojedinih ele
menata flore u tome spektru, može se zaključiti na ekološke uvjete kojli 
su vladali u doba, kad su te biljke egzistirale, te na stratigrafsku sta
rost ugljonosne serije. 
Močvarna šuma, prelazi postepeno u nizinsku šumu sa normalnom 

vlagom, ova u visirn~ku šumu bukve i konačno u šumu četinjača. 
Klima je toplija od one u srednjoj ;i zapadnoj Evropi, te u usporedbi 

sa stratigrafskim zakonitostima, koja vrijede za ta područja, pliocenska 
flora Lepavine imade starije obilježje. 

Razmjerno veliki postotak četinjača sa zračnom mješinicom nađedih 
u analiziranom lignitu u usporedbi sa već Olhradenom donjopliocenskom 
florom sjeverne Hrvatske dokazuje, da je ugljonosna serija Lepavine 
gornjopontske starosti {rhomboidea slojevi). 

Primljeno 20. VI. 1959. Zavod za geološka istraživanja NRH, 
Zagreb, Kupska 2 
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BO.ZENA ERCEG 

SPOREN- UND POLLENANALYSE DER BRAUNKOHLE VON LEPAVINA 

Zusammenfassung 

Das Uotcrsuchungsgcbiet liegt auf den Ahhangen der Bilogora (Nord-Kroaticn). 
Das Alter des Braunkohlcnkomplexes von Lepavina .iat ooerpontisch (untc:res Plio
zin). Dic untersuchten Probcn waren hell- oder dunkclbraun bis schwarz und roich 
an Lignit. Von dcn 22 von mir bcairbeitcten Probcn enthielten nur 4 gut crhaltcnc 
Sporen- und Pollenkorner. ln diesem Untcrsuchungsmaterial hahe ih ungcfiihr 50 
Sporen- und Pollenformcn detenniniert. Ncben diescn schon in dcr Litcratur be
schricbenen Fonnen fand ich auch einigc Sporon- und Pollenkorner, dic fiir dicscs 
Gebiet interesant zu sein achcincn. 

Rugulatisporites Typus - I 

Aquatorachse -128 µ . Figur kuge1ig. Y-Marke mit Rand-differenzierungcn, liegt 
nur 2/a des Wcges zwn Aquator zuriick. Oberfliiche fcin rugulat. Dic Farbe ist dunkcl
gclb. Das ist dic grosste .im Unterwchungsmaterial gefundcnc Form. Di.escr Typus 
kommt in eincm einzigen Exemplar vor. 

T riplanosporites Typus - I 

Polarachse 50-80 µ. Figur eUiptisch. Y -Marke undcutlich. Dic Obcrfliichc ist glatt. 
Dieselbc Form aus dcm Pannon Ungarna hat Nag y (1958) als •Pcriisporenloec 
Spore« beschriebcn. 

Monocolpopollenites Typus - I 

Form cmptisch. Polardurchmesscr 28-38 µ. Colpus undeutlich. Die Oberfliichc zcigt 
cine 1craftvolle 4 µ lange stachelartige Ornamcotation. Diesc Formen crinnern an 
N ymphaeaceen. 

i.1onocolpopoUenites Typus - II 
Die zwei gefundenen Pollenkorncr sind nur an eincm Ende spindclformig zuge

spitzt. Polarachseq 28 µ und 40µ. Colpus dcutlich. Oberfliiche graD11licrt. Die Pollen
korner aind dem Ginkgo-Pollen sehr iinlich. 

T riatriopollenites Typus - I 

Die Form hat drei Porcn mit Atrium, ihre Grosse list 8 µ. Kontur dreieokig mit 
konvexen Seiten. Dic Exinc fein punktiert. Grossc 28 µ. Vicllcicht Myricaceen. Diesc 
Fonn wurdc in allen Probcn gefunden. 

Polyporopollenites Typus - I 

Dic Pollcnkorner sind vicreck:ig mit eincm Durchmesser von 38--40 µ. Sic habcn 
gerade oder konkavc Scitcn. An den ausgezogenen Ecken liegt cin Porus. Die Obct"
fliiche ist glatt und durchs.ichtig. Dicsc Pollenform kann m~t dcr von N a g y (1958) 
veroffentlichten Abbildung cf. Harmandia sp. vergleichen wcrdcn. 
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T ricolflopollenites Typus - I 

Diese Fo.rm hat drci Colpen. ln der Polarlage ist der Durchmesser 40 µ. Die Exine 
ist nicht glatt, abcr me richtiige Textur ist wrdeut.Iich, wcil das Kom nicht gut 
crhalten iist. Die Form sieht dem Acer-Pollen selit- ii.nlich. Sie vurde in einer Probe 
gefunden. 

T etracolporopollenites Typus - I 

Die F~gur ist clliptisch, mit gcraden Seitcn. Griiase 28 µ.. Polkappenkontur halb-
krciiisfiinnig. Dic Korner enthalten vier Colpen und vier Porcn. Dcr P<mla ist klein· -
und rund, die Obcrflache punktiert. ... 

T etracolporoflollenites Typus - II 

Figur elliptisch. Pollkappenkontur langlich. Griisse 28 µ.. Der Pollcn ist tetrarol- 1· 
porat, die Exine p1,1nktiert. I 

T etracolporopollenites Typus - III 

Die Figur enllspricht einem Doppelkegel mit abgerundeten Enden. Griisse li-iµ. 
Porus 3 µ, rund. Exine fein punkticrt. Alle drei tetracolporaten Formen sehClll den 
Sapotaceen sehm- anlich. 

Angenommen am 20. VI. 1959. 
Institut fur geologische Untersuchungen 

der Volksrepublik Kroatien, 
Zagreb, Kupska 2 

Tabla I - Tafel I 

1. Reticulatisporites potoniei (P f l u g 8c T h o m s o n) (88 µ) 
2. Rugulatisporites quintus (P f I u g & T h om s on) (45 µ) 
3. Rugulatisporites tip - I (123 µ) 

Rugulatisporites Typus - I (123 µ) 
4.-5. Baculatisporites cf. krekaensis W e y l a n d, P f lug 8c Panti ć (38 µ, 66 µ) 
6. T riplanosporites sinuosus P f l u g (39 µ) 
7. 1 riplanosporites tip - I (78 µ) 

Triplanosporites Typus I (78 µ) . 
8. Laevigatosporites haardti R. Po ton i ć 8c V e n i t z (38 µ.) 
9. Verrucatosporites alienus R. P o t o n i ć (76 µ) 

10. Verrucatosporites favus (R. Potoni ć) (60 µ) 
1 I. Monocolpopollenites tranquillus R. Potoni ć (20 µ) 
12. Monocolpopollenites areolatus R. P o ton i ć (38 µ) 
13.-14. Monocolpopollenites serratus (R. Potoni ć 8c V e n .j t z) (4 1 µ., 40 µ.) 
15. Monocolpopollenites tip - I (38 µ) 

Monocolpopollenites Typus - I (38 µ) I 
16. Monocolpopollenites tip - II (40 µ) 

Monocolpopollenites Typus - II (40 µ) 
17. Inaperturopollenites magnus (R. Po ton H) (85 µ) 
18. lnaperturopollenites dubius (R. Potoni ć) (38 µ.) .... 
19. Inaperturopollenites hiatus (R. Potoni ć) (38 µ) Ili 
20. lnaperturopollenites polyformosus (T hi erg a rt) (19 µ) 

Foto M. Malez 

144 



Erceg: Analiza spora i polena 

• . . 
. 

. 
1 

f 9 

TABLA I - TAFEL I 

~ .. .... .• ~~~· .::..• _ 
' . ,.. ' 

-. ;1t 

ft,. 

f'l 



Tabla II - Tafel II 

l. Zonalapollenites viridifluminipites (V o d ch o u s c) (95 µ) 
2. Pityosporitn obsolutus (T h i c r ga rt) (114 µ) 
3. Pityosporites iabdacus (R. P o ton i e) (90 µ) 
4. Pityosporites microalatus (R. P o ton i e) (68 µ) 
5. Pityosporites alatus (R. Potoni ć) (100 ft) 
6. Pityosporites cf. cedroides (T h om s on) (60 µ) 
7. '[ riatriopollenites rurensis (P f I u g & T h om s on) (28 µ) 
8. T riatriopollenites tip - I (28 µ) 

T riatriopollenites Typus - I (28 µ) 
9. Triporopollenites coryloides (P f I u g) (28 µ) 

10. T rivestibulopollenites betuloides (P f lug) (28 µ) 
11. Subtriporopollenites simplex (R. Potoni ć 8c Veni t z) (40 I') 
12.-13. Intratriporopollenites instructus (R. Potoni e 8c Veni t z) (41 µ, 46 µ) 
14.-15. Polyvestibulopollenites verus (R. Potoni ć) (26 µ. 24 µ) 
16. Polyporopollenites unduloms (W o I f f) (36 µ) 
17.-18. Polyporopollenites stellat11s (R. Potoni e & Veni t z) (38 µ, 34 µ) 
19. Polyporopollenites tip - I (38 µ) 

Polyporopollenites Typus - I (38 /t) 

Foto M. Malcz 
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Tabla III - Tafel III 

I . M11ltiporopollenites maculosus (R. Potoni ć) (38 µ) 
2. Tricolpopollenites henrici (R. Potoni ć) (41 µ) 
3. T ricolpopollenites asper (P f 1 u g &: T h om s on) (34 µ) 
4. T ricolpopollenites microhenrici (R. P o ton i ć) (28 µ) 
5. Tricolpopollenites tip - I (40 µ) 

T ricolpopollenites Typus - I (40 µ) 
6. Tricolporopollenites edmundi (R. Potoni ć) (54 µ) 
7. Tricolporopollenites cingulum pusillus (R. Potoni ć) (20 µ) 
8. 7 ricolporopollenites cingulum fusus (R. P o ton i ć) (28 µ) 
9. Tricolporopollenites dolium (R. Potoni ć) (38 µ) 

10. Tricolporopollenites kruschi analepticus (R. Potoni ć) (30 µ) 
11 . T ricolporopollenites iliacus medius (P f 1 u g &: T h o m s o n) (34 µ) 
12. T ricolporopollenites pseudocruciatus (R. P o to n i ć) (52 µ) 
13. Tetracolporopollenites tip - I (28 µ) 

T etracolporopollenites Typus - I (28 µ) 
14. Tetracolporopollenites tip II (28 µ) 

T etracolporopollenites Typus - II (28 µ) 
15. T etracolporopollenites tip - III (34 µ) 

T etracolporopollenites Typus - III (34 µ) 
16. Periporopollenites multiplex W e y 1 a n d &: P f 1 u g (32 !') 
17. Monoporopollenites gramineus W e y 1 a n d &: P f 1 u g (21 µ) 
18.-19. Spore gljiva (Pilzsporen) (41 , 32 µ) 
20. Mrežasti ostatak gljive (Net.zartige Pilzrestc) (76 µ) 
21.-22. Ovoidites ligneolus R. Potoni ć (104 µ) 

Foto M. Malez 
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