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ANA SOKAC

PLEISTOCENSKA OSTRAKODSKA FAUNA U PODRUCIU
DINARSKOG KRSA

poznavanju pleistocenske faune ostrakoda u EOd-

kria predstavljaju nalazi u Strmici, Imotskom
poluinnlo tetu Grude. Izvriena jennalizasvihdosadaob-
radenih nalaziita s bmm osvrtom na paleoekolodke prilike i
stratigrafsku pripa

UVOD I PREGLED ISTRAZIVANJA

IstraZivanja -pleistocenske ostrakodske faune krikih polja zapoleta su
1968. godine. Obradena je fauna Ervenic¢kog i Zegarskog polja (Malez
& Sokad¢, 1968; 1969), te Kninskog polja (Malez, Sokad¢ & Si-
munié, 1969; Sokadé, 1969). Nadalje, analizitani su uzorci iz Krbav-
skog polja (Malez, Sokaé¢ & Simumnié, 1974) i Strmice. Za sve
ove materijale dugujem zahvalnost prof. dr M. Malezu.

Prilikom izrade osnovne geolo$ke karte vriena su budenja u Imot-
skom polju, te sakupljeni uzorci iz bulotina kao i sa lokaliteta Grude.
Ove materijale dobila sam na obradu od Geolo$kog zavoda Bosne i Her-
cegovine, posredstvom kolega inZ. V. Raiéa, mr inZ. J. Papefa, te
kolegice inZ. B. Sto j&ic. Svima ovom prilikom najljep3e zahvaljujem.

Cilj ovog rada je pregled dosada$njih istraZivanja ostrakodske faune
u podru¢ju Dinarskog kr$a s novim nalazima obrade mikrofaune Str-
mice, Imotskog polja i Grude, te usporedbe mikrofosilnog sadrZaja od-
redenih lokaliteta (sl. 1).

PRIKAZ ASOCIJACIJA OSTRAKODSKE FAUNE

Anahza i djelomi¢na revizija ostrakodske faune Dinarskog kr3a po-
kazala je prisutnost 27 vrsta koje pripadaju rodovima Cyprinotus Cy-
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Sl. Nalaziste pleistocenske ostrakodske faune
Text-fig. 1. Finding-sites of the Pleistocene ostracod fauna

pridopsis, Potamocypris, Erpetocypris, Candona, Candonopsis, Ilyocyp-
ris, Cytherissa, Limnocythere, Paralimnocythere, Metacypris i Darwi-
nula (sl. 2). Pored ostrakoda, u mikrofosilnom sadrZaju gotovo redovito
nalazimo ostatke mikromolusaka, inkrustiranog biljnog korijenja (Rhi-
zosolenia), oogonija hara i biljnih plodova.

Ovdje ée biti prikazana mikrofauna svih do sada obradenih lokali-
teta, s posebnim osvrtom na ekolo$ka razmatranja i- stratigrafske za-
kljucke.

U Zegarskom polju analizirano je vie uzoraka lapora i pjeskovitih la-
pora s profilima izmedu sela Pajiéi i Nani¢i (Malez & Soka¢&, str. 84,
sl. 3). Unutar ovog profila zapaZaju se promjene u asocijacijama ostra-
kodske faune, koje se o&ituju ne samo u prisustvu odredenih vrsta veé
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i u procentualnoj zastupljenosti pojedinih oblika. Tako su u uzorku br.
20 389/f (tab. I, sl. 1) viSe zastupani iliociprisi, predstavljeni s dvije vr-
ste — Ilyocypris bradyi Sars i I. gibba (Ramdohr), dok u uzorku br.
20 389/b (tab. I, sl. 2) zajednicu vedim dijelom predstavljaju kandonski
oblici, a prisustvo vrste Ilyocypris gibba relativno je rijetko. Ovaj od-
nos moZe se tumadciti razli¢itim ekolo$kim uvjetima za razvoj ostrakod-
ske faune.

Mikrofauna Ervenitkog polja ne razlikuje se po sadrZaju od one u
Zegarskom polju, osim $to je siromasnija u pogledu zasmpljenosr.i vr-
sta (Tab. II, sl 2).

Iz uzroka jezerske krede analizirana je mikrofauna Kninskog polja
(tab. II, sl. 1) Asocijacija ostrakodske faune u mnogome se razlikuje od
mikmfaeune Erveni¢kog i Zegarskog polja. Procentualno su najvie za-
stupani kandonski oblici, zatim vrste Metacypris cordata Brady &
Robertson i Paralimnocythere dalmatica Soka¢, dok u relativno
malom postotku dolaze radovi Cyclocypris, Eucypris i Darwinula. Ovak-
va zajednica nije nadena ni na drugim dstraznim lokalitetima, pa se ne
isklju¢uje moguénost endemickog razvoja.

Takoder specifi¢na po svom sadrZaju je mikrofauna Krbavskog polja.
Najbrojnije je zastupana vrsta Cypridopsis vidua (O. F. Miiller), za-
tim slijede kandonski oblici, te pripadnici rodova Potamocypris, Erpe-
tocypris, Darwinula i Paralimnocythere.

Iz Strmice je odreden svega jedan uzorak sive pjeskovite gline s bi-
tuminoznim ostacima. Nadena je oskudna fauna ostrakoda, pretpostav-
ljena s tri vrste, od kojih je ¢es¢i oblik Ilyocypris bradyi Sars.

Busotine u Imotskom polju (sl. 1, Bl i B2) zahvatile su profile dubine
cca 50 m, unutar kojih nalazimo lapore, gline, pjeskovite gline i slabo
vezane pjeS¢enjake. Istovjetni sedimenti nadeni su na lokalitetu Grude.

SadrZaj mikrofaune analiziranih uzoraka u Imotskom polju kara-
kteriziraju u prvom redu kandonski oblici i iliociprisi, a osim ovih pri-
sutni su rodovi Cyiherissa, Limnocythere i Paralimnocythere. Sli¢no
kao kod uzoraka iz Evreni¢kog polja, asocijacije ostrakodske faune po-
jedinih uzoraka razlikuju se u procentualnom sadrzaju odredenih obli-
ka. Tako su u uzorku buSotine B-1 s dubine 11,50-11,60 m gotovo is-
kljudivo zastupani iliociprisi (tab. III, sl. 1), dok u busotini B-2 s dubine
7,90-8,00 m uz iliociprise ¢esti su kandonski oblici. I ovdje se to tumadi
promjenama u ekolo$kim uvjetima.

Istovjetna asocijacija, ne$to siromasnija u pogledu nadenih vrsta, ut-
vrdena je na lokalitetu Grude.

EKOLOSKA RAZMATRANJA

Da bi u cjelosti sagledali paleoekolodke odnose, nu#no je dati prikaz
ekolodkih uvjeta za pojedine vrste.
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Cyprinotus salinus, u nadim materijalima samo pribliZzno odredena
vrsta, danas naseljava oligohaline i mezohaline sredine od 13,4%, do
0,4%. saliniteta (Wagner, 1957). Poznato je da Zivi u slanim jezerima
Njema&ke koja imaju do 59,5%. saliniteta (Liittig, 1959), ali takoder
naseljava i slatkovodne sredine.

Cypridopsis vidua %ivi u slatkovodnim i mezohalinim vodama, a redo-
vito je prisutna u barama i jezerima s muljevitom vegetacijom. Bentos-
ki je oblik, a naseljava dubine do 70 m. To je euritermna forma, &iji op-
timum je 200C (Wagner, 1957).

Vedina vrsta roda Potamocypris Zive u slatkim vodama, samo neke u
mezohalinim sredinama.

Prema Littigu (1955), Erpetocypris reptans je euriterma vrsta i
Zivi u stajadim plitkim vodama.

Candona neglecta, najéeSéa vrsta u istrazenim faunama nasih krskih
polja, danas Zivi u hladnijim vodama i oligohalinim sredinama. Prema
Liattigu (1955), ona je stenotermni oblik hladnih voda.

Candona albicans %ivi u vodama koje presuSuju, na plitkim obalama
jezera, a moZe se nadi i u podzemnim vodama.

Candona angulata naseljava slatkovodne i brakiéne sredine. Prema
Wagneru (1957), ova vrsta takoder Zivi u oligohalinim i mezohalinim
vodama, ¢&iji salinitet se krede od 0,4%. do 13,4%e..

Za vrstu Candona compressa poznato je da Zivi u slatkovodnim i oli-
gohalinim sredinama. Nalazi se vedinom u manjim vodama, premda se
susrece i u obalnim dijelovima vedih jezera.

Prema Klieu (1938), Candona improvisa naseljava male vode boga-
te biljnim rastlinjem.

Cadona hartwigi #ivi u muljevitim manjim vodama, kao i na obala-
ma vecéih jezera.

Candona vidua i C. sucki, premda ovdje samo priblizno odredene, da-
nas naseljavaju muljevite vode, bogate biljnim rastlinjem. C. suchi na-
lazi se i u vodama koje presuuju.

Za vrstu Candonopsis kingsleii poznato je da naseljava male vode ko-
je ne presusuju, a moZe se nadi i na obalama vecih jezera.

Cyclocypris laevis stanovnik je slatkovodnih i oligohalinih sredina.
Nalazi se u barama i jezerima sa moévarnom vegetacijom (Klie, 1968).
Prema Littigu (1955), Zivi u plitkim vodama bogatim vegetacijom,
a otporna je prema hladnodi, pa se moZe nadi i ispod zaledene povriine
vode.

Cyclocypris ovum nalazi se uglavnom u plitkim slatkim vodama.

Ilyocypris bradyi Zivi u staja¢im vodama. MoZe se maéi u barutina-
ma koje presuSuju ili jezerima, a veoma je festa u izvorima.

Ilyocypris gibba naseljava plitke slatke vode i oligohalinske sredine
bogate vegetacijom.
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Cytherissa lacustris nalazi se u slatkim vodama. Naseljava muljevita
dna vedéih jezera (Klie, 1938). Prema Brons$tajnu (1947), ova vrsta
je stenotermni oblik. Naseljava muljevita i pjes¢ana dna veéih jezera,
a moZe se nadi ¢ak do 100 m dubine.

Oblici roda Limnocythere samo su pribliZzno odredeni u istraZenim
materijalima. Za ovaj rod, kao i za rod Paralimnocythere, poznato je da
naseljava slatkovodne sredine.

Metacypris cordata %ivi na obalama vecih jezera muljevitog i pjesca-
nog dna.

Darwinula stevensoni takoder naseljava muljevita i pjeskovita dna,
i to plitkih slatkih voda i oligohalinih sredina.

Uzimajuéi u obzir ekologiju nadenih vrsta u istraZenim materijalima
u podru¢ju Dinarskog kr¥a, moZemo zakljuciti da se taloZenje ovih na-
slaga vriilo u slatkovodnim i oligohalinim sredinama. Vrste Cypridotus
salinus i Cadona angulata podnose i veéi salinitet, pa se nalaze i u me-
zohalinim sredinama (prva ¢ak moZe egazistirati i kod saliniteta 59,5%.),
ali isto tako Zive i u slatkim vodama. S obzirom na njihovo rjede po-
javljivanje u idstraZenim asocijacijama, ne mogu biti mjerodavne za
zakljucke o povedanom salinitetu u postojeéim vodenim sredinama. Na
bujnu vegetaciju upucuju nas, osim ostrakodskih vrsta kao §to su Cy-
pridopsis vidua, Candona improvisa, Cyclocypris laevis, Ilyocypris gib-
ba i dr., i nalazi oogonija hara i inkrustiranog biljnog korijenja. Medu
nadenim vrstama malazimo euritermne oblike. To su Cypridopsis vidua
i Erpetocypris reptans; ipak prvi ne Zive kod temperature veée od 20°C.
S druge strane, nalaze se stenotermni oblici hladnih voda, kao §to su
Candona neglecta, Cytherissa lacustris, a takoder kod relativno niske
temperature Zivi i Cyclocypris laevis.

S obzirom na veliko rasprostranjen]e vrste Candona neglecta u istra-
¥enim materijalima, kao i fprlsutnosn drugih oblika prilagodenih hladni-
jim vodama, moZe se zakljuciti da je klima bila hladnija od danasnje.
U svakom sluéaju, u.zimajuc‘a sve u obzir, temperatura nije prelazila
200C, a vjerojatno je da je bila niZa,

Iz naprijed iznesenog moze se izvesti zaklju¢ak da su u vrijeme pleis-
tocena u podru¢ju naleg Dinarskog krSa egzistirala jezera ili manje
stajade vode s muljevitim i pjeskovitim dnom i relativno bujnim Zivo-
tinjskim i biljnim svijetom.

STRATIGRAFSKI ODNOSI

Za uvodenje zakljutaka u pogledu stratigrafske prapadnosti, neop-
hodna je analiza utvrdenih vrsta u odnosu na njihovo pojavljivanje u
fosilnim zajednicama (sl. 2). S druge strane, od izvaredne koristi bili su
nalazi vertebrata s nekih od istraZenih lokaliteta. Nadalje, izvriena je
usporedba pojedinih asocijacija, $to je u nekim sluéajevima omoguéilo
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odredivanje starosti naslaga. Ipak, za zajednicu nadenu u Kninskom
polju ostaje kao pretpostavka da se radi o endemi¢nom razvoju sve dok
se na drugim lokacijama ne nade mikrofauna koja ¢e sa sigurno3éu od-
rediti uzu stratigrafsku pripadnost unutar pleistocena.

Promatrajuéi ostrakodske oblike u cjelini, zapaZa se da je veliki broj
vrsta poznat od pleistocena. Neke vrste, kao $to su Candona albicans,
C. angulata, Candonopsis kingsleii, Cyclocypris ovum, Ilyocypris bra-
dyi i Darwinula stevensoni, imaju veée vremensko rasprostranjenje, ali
su takoder ¢esto prisutni oblici u pleistocenskim naslagama.

Izvriena je usporedba s pleistocenskim i postpleistocenskim naslaga-
ma Evrope i Sjeverne Amerike. Na teritoriju Jugoslavije poznate su fa-
une ostrakoda u Panonskom basenu (Gagié, 1968, 1971; Soka¢, 1969,
1971; Sokaé¢ & Gagié, 1971, 1973). Pokazalo se, da u asocijacijama
ostrakoda u podru¢ju Dinarskog kr$a nedostaju oblici roda Scottia, &ije
vrste su veoma znadajne za razvoj u Panonskom basenu. Takoder ne-
dostaju radovi Zonocypris i Eucypris. Medutim, ima i zajednickih vrsta,
kao $to su Candona neglecta, C. compressa, Ilyocypris bradyi, I. gibba,
Darwinula stevensoni i dr. Nadalje, izvriena je usporedba s faunom os-
trakoda Njemalke (Hucke, 1912, Triebel, 1941; Diebel, 1965a,
1965b; Diebel & Pieteznuik, 1969; Kempf, 1966, 1967; Littig,
1965, 1969; Jordan, Bernastorff & Grindel, 1962), Italije
(Devoto, 1965), Poljske (Diebel, 1961), Cehoslovatke (Kheil,
1965), Madarske (Zaldnyi, 1959; Széles, 1968), Bugarske (Stan-
&eva, 1966), Greke (Liittig, 1968) i Sovjetskog saveza (Agalarova,
Kadyrova & Kulieva, 1961; Bodina, 1961; Mandel&tam.
Markova, Rozyeva & Stepanajtis, 1962; MandelStam &
Snejder, 1963; Negadaev-Nikonov, 1964). Takoder je naden iz-
vjestan broj zajedni¢kih vrsta s faunom Sjeverne Amerike (Benson,
1967; Stalpin, 1963; Winkler, 1962).

Osim $to su konstatirane zajednitke vrste koje su u pleistocenu bile
veoma rasprostranjene u Evropi i Sjevernoj Americi, svaka od opisanih
asocijacija ima svoja specifi¢na obiljeZja. Prema tome, faune ostrakoda
nadene u naslagama Dinarskog kr$a imale su svoj zasebni razvoj.

Najvede rasprostranjenje imaju naslage koje pripadaju srednjem ple-
istocenu. Tako je za sedimente Ervenickog i Zegarskog polja utvrdeno
da su se talozili od mindela do konca riss-wiirmskog interglacijala (M a-
lez & Sokag, 1968, 1969). Prema fauni ostrakoda, naslage Imotskog
polja i Grude, a vjerojatno i Strmice, pripadale bi istom stratigraf-
skom rasponu. Sedimenti jezerske krede u Kninskom polju sadrZavali
su osim ostrakoda i faunu vertebrata, na osnovi koje je odredena pri-
padnost mindelskom glacijalu (Malez, Soka¢ & Simumnié, 1969).
S obzirom na razlike u sadrZaju mikrofaune u odnosu na naprijed nave-
dene asocijacije srednjeg pleistocena, ne isklju¢uje se moguénost jednog
endemiénog razvoja ostrakodske faune za vrijeme srednjeg pleistocena.
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U Krbavskom polju analizirani su sedimenti donjeg pleistocena (Malez,
Sokaé¢ & Simunid, 1975). Ova fauna razlikuje se od asocijacija koje
pripadaju srednjem pleistocenu, a daljni nalazi ¢e, nadamo se, pokazati
koliko je njeno stratigrafsko znaenje i eventualna rasprostranjenost u
podru¢ju Dinarskog kria.

Zanimljivo je spomenuti da su na geolo$koj karti Kernera (1920)
naslage Erveni¢kog i Zegarskog polja izdvojene u okviru slatkovodnog
neogena. U posljednjih deset godina obradeno je viSe paleontolo$kih
nalaza pleistocenske faune u podruéju Dinarida (Malez, 1966, 1969;
Simunié, 1970). Na listu Knin osnovne geoloke karte SFRJ (Grim a-
ni, Sikié¢ & Simunié, 1962-1966), unutar kvartara izdvojeni su
mo¢varno-jezerski sedimenti s ugljenom i jezerska kreda. Upravo se-
dimenti jezerske krede bili su predmet mikropaleontoloskih istraZivanja.

PREGLED REZULTATA

Dosadas$njim istraZzivanjima nadena je pleistocenska fauna ostrakoda
u Ervenitkom polju, Zegarskom polju, Kninskom polju i Krbavskom
polju. Novi prilog poznavanju pleistocenske faune u podruéju Dinarskog
krSa predstavljaju nalazi u Strmici, Imotskom polju i na lokalitetu
Grude.

Pored ostrakoda, u mikrofosilnom sadrZaju nadeni su mikromoluska,
ostaci inkrustiranog biljnog korijena (Rhizosolenia), oogoniji hara i bilj-
ni plodovi.

Utvrdeno je da najveéu rasprostranjenost imaju naslage srednjeg
pleistocena, a nadene su u Erveni¢kom polju, Zegarskom polju, Imot-
skom polju, na lokalitetu Grude, te vjerojatno Strmice. Za mikrofaunu
Kninskog polja ne isklju¢uje se moguénost endemickog razvoja za vri-
jeme srednjeg pleistocena. Najstarije analizirane naslage pripadaju do-
njem pleistocenu Krbavskog polja.

Znacajno je naglasiti da su ove naslage ranije pribrajane slatkovod-
nom neogenu. Ova ¢&injenica upucuje nas na moguénost novih nalaza
pleistocena u podruéju Dinarskog kria.

Pokazalo se, da se fosilni sadrZaj mijenja na odredenim profilima
unutar jednog lokaliteta, kao $to je to sludaj u Zegarskom i Imotskom
polju. Ove promjene odnose se, osim na sadrzaj odredenih vrsta, i na
procentualnu zastupljenost pojedinih oblika, a tumace se razli¢itim eko-
loSkim uvjetima za vrijeme taloZenja naslaga.

Mikrofosilni sadrzaj u cjelini upucuje na slatkovodnu i oligohalinu
sredinu, s obiljem biljnog rastlinja. O tome svjedofe, osim ostrakoda,
nalazi oogonija hara i inkrustiranog biljnog korijenja.

Primljeno 6. 4. 1975.
Institut za Inmuemeﬂu geologiju i mineralne sirovine
udarsko-geoloSko-naftni fakultet
Pterort:jeva 6, 41000 Zagreb
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A. SOKAC

PLEISTOCENE OSTRACOD FAUNA OF THE DINARIC KARST

Emns ow Pleistocene ostracod fauna, from Ervenitko polje, Zegarsko po-
lje, ko polje, and Krbavsko pol;e have been studied. latest findings
of Pleistocene ostracod fauna of ic karst, are the findings in Strmica,
Imotsko l]e, and Grude.

In addition to the ostracods, the microfaunistical association contains the
rmcromollusca Rhizosolenia, remains of the characeans, and plant’s fruits.

The findings in Erveni¢ko polje, ko polje, Imotsko polje. Grude, and
F{nj.n.-. bly Stru:uca. belong to the Middle Pleistocene. The microfauna from

ko polje has different constituents, and the possibility of the endemic
ostracod fauna is not eliminated. Lower Pleistocene deposxts of Krbavsko po-
lje are the oldest analysed Pleistocene sediments in the Dinaric karst.

It is important to note that these deposits, aocordin% to previous invest-
igation were though to represent Neogene freshwater ormation This fact
P.k;rsmts out the possibility of new findings of the Pleistocene, in the Dinaric

t area.
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TABLA — PLATE I
1. Mikrofaunisti¢ka zajednica Zegarskog polja (Microfaunistical association
of Zegarsko polje); 20389/f

2. Mikrofaunisti¢ka zajednica Zegarskog polja (Mikrofaunistical association
of Zegar polje); 20389/b.
Mikrofotografije poveéane
(Photomicrographs enlarged): 15x
. " Foto (Taken by):
2. Mik3a
118






TABLA — PLATE 1II

1. Mikrofaunisti¢ka zajednica Kninskog polja (Microfaunistical association of
Kninsko polje).

2. Mikrofaunisticka zajednica Erveni¢kog polja (Microfaunistical association
of Ervenicko polje); 20357/d.

Mikrofotografije povecane

(Photomicrographs enlarged): 15x
Foto (Taken by):

Z. Mik3a






TABLA — PLATE III

1. Mikrofaunisticka zai'ednica Imotskog polja (Microfaunistical association of
Imotsko polje); B—1, 11,50—11,60 m.

2. Mikrofaunisti¢ka zajednica Imotskog polja (Microfaunistical association of
Imotsko polje); B—2, 7,90—8,00 m.
Mikrofotografije povecane
(Photomicrographs enlarged): 15x
Foto (Taken by):
Z. Mik3a






Sokaé: Ostrakodska fauna... TABLA — PLATE IV

STRATIGRAFSKI RASPON OSTRAKODSKIH RODOVA | VRSTA | NALAZISTA U PLEISTOCENSKIM NASLAGAMA
U PODRUCJU DINARSKOG KRSA

RANGE CHART OF OSTRACOD GENERA AND SPECIES AND FINDINGS IN PLEISTOCENE IN THE AREA OF
DINARIC KARST

Stratigrafski raspon
Ronge chart

Tercijor, Kvartar Nalaziita
Tertiary Quarternary Findings

Rodovi i vrste
Genera and species l

Pliocen
Erveniéko polje

Eocen

Eocene
Oligocen
Oligocene
Miocen
Miocene
Pliocene
Pleistocen
Pleistocene
Holocen
Holocene
Zegarsko polje
Kninsko polje
Krbavsko polje
Strmica
Imotsko polje
Gruge

Cyprinotus cf. salinus (Brady)
Cypridopsis vidua (O.F. Muller)
Fotomoeypeis:sps . o Lo T L T e eaee e
Erpetocypris reptans (B aird |
Candona neglecta Sars | - : e | |o N
C. albicans Brady f - . ;i
C.angulata G.W. MuUller f . ° e
C. compressa (K o c h) '
C. improvisa Ostermayer g el Il 4
C. hartwigi G.W. Muller " | ° ks,
" C.cf.vidua Klie - . | 7o e .
C.cf.sucki Hartwig Tuud .
Candona sp. | i .
Candona sp. 2 | | .
Candonopsis kingsleii (Brady & Roberrson) ® .
Cyclocypris loevis (O.F. Muller) .
C.ovum (Jurine)
llyocypris bradyi Sars |
. gibba (Ramdorh) { : .
Ilyocypris sp.
Cytherissa lacustris (Sars)
Limnocythere cf.baltica Diebe |
" L. cf. senctipatricii Brady & Robertson - s g
Limnocythere sp.
Paralimnocythere dalmatica Soka & ? e N
Metacypris cordata Brady & Robertson S s

Darwinula stevensoni (Bredy & Robertson) — i 1 - S— oo 1

T

|
*

oo o0 o o o0

Legenda: ..—--rasprostranjencst rode  -.2-.nesigurna rasprostranjenost vrste ———rasprostranjenost vrste




