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11LIKEEOCENSKE LUCINIDE (MOLLUSCA: BIVALVIA)- INDIKATORI POSTOJANJA PODMORSKIH METANSKIH ISPUSTA ... 

Jasenka Sremac, Goran Glamuzina, Nediljka Prlj Simic, Marija Bosnjak Makovec, Ivan Mikulic 
Renato Drempetic 

VELIKE EOCENSKE LUCINIDE (MOLLUSCA: BIVALVIA) -INDIKATORI 
POSTOJANJA PODMORSKIH METANSKIH ISPUSTA NA PODRUCJU 

JUZNE HRVATSKE I HERCEGOVINE 

SAZETAK 

U eocenskim naslagama diljem Hrvatske i Bosne i Hercegovine zabiljezeni su, uz druge fosilne morske 

beskraljesnjake, nalazi velikih lucinidnih skoljkasa. Njihovi danasnji srodnici zive u simbiozi sa sulfid-oksidiraju6im 

sa, bakterijama, pa mogu prezivjeti u oligotrofnim okolisima oko hladnih podmorskih metanskih izvora, kada postizu vrlo 

1elike dimenzije. Ove spoznaje otvaraju mogucnost novog pristupa istrazivanju eocenskih naslaga na nekim lokalitetima u 

juinoj Hrvatskoj i Hercegovini, gdje su fosilne zajednice siromasne, a velike lucinide glavni fosili. 
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33-
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Kljucne rijeci: lucinide, gigantizam, kemosimbionti, metanski izvori, jliZna Hrvatska, Hercegovina 

UVOD 

Biolozi vee dulje vremena biljeze pojavu dubokomorskog gigantizma u beskraljeznjaka koji zive na velikim 

dubinama, obicno uz hidrotermalne otvore i uz metanske dirnnjake [24, 30]. Medu skupinama prilagodenim na 

zivot u ovim specificnim uvjetima su i lucinidni skoljkasi, koji duguju svoj uspjeh simbiozi sa sulfid­

oksidirajuCim bakterijama [16, 13]. Najvecom zivucom vrstom dugo je smatrana plitkomorska Codakia 

distinguenda (Tryon, 1872), najvece dimenzije 140 mm. Zatimje uz SI obale Tajvana, na dubinama izmedu 256 

i 472 m, otkrivena vrsta Meganodontia acetabulum Bouchet & Cosel, 2004, Cija duzina u nekih primjeraka 

prelazi 150 mm, uz debljinu od 48 mm [2]. 

Fosilne lucinide vezane uz metanske dirnnjake poznate su od kasne jure. Medu njima se rodovi Beauvoisina 

Kiel, Campbell & Gaillard, 2010; Elongatolucina Gill & Little, 2013 i Nipponothracia Kanie & Sakai, 1997 

pojavljuju samo u ovim ekstrernnim okolisima, dok se Cryptolucina, Ezolucina i Lucinoma, mogu naci u 

sirokom rasponu okolisa [14, 1, 13] . Detaljnu studiju fosilnih lucina iz metanskih lezista objavio je [13], koji 

navodi ukupno 12 vrsta s rasponom starosti od jure do rniocena. Najvecom fosilnom vrstom smatra se 

Superlucina megameris (Da11, 1901) iz gornjeg eocena J amajke i Flori de, koja je dosezala duzinu od 318 mm [3, 

2]. 

POVIJEST DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA LUCINIDA I PALEOGENSKIH NASLAGA 
NA PODRUCJU HRVATSKE I BOSNE I HERCEGOVINE 

Fosili mekusaca, medu kojima i lucinida, prikupljani su u eocenskim naslagama Hrvatske Bosne i 

Hercegovine od kraja 19. stoljeca (npr. [20, 21 , 22, 23 , 5]). 
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0 eocenskim mek:uscima sjeveme Dalmacije pise [17], a opisuje i lucinide, koje se danas cuvaju u zbirci 

Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja u Zagrebu. 

Stratigrafski slijed naslaga u okolici RiCica detaljno opisuje [27], u kojima su nadene i velike lucinide. 

0 stratigrafiji i tektonici jl1Zne Hercegovine pisu [28]. 

U okviru izrade geoloske karte i tumaca [24, 25] razmatraju i paleontoloske nalaze u paleogenskim 

naslagama. 

Osvrt na paleontoloske nalaze i biostratigrafiju paleogenskih naslaga Hercegovine daju [7, 8]. 

U magistarskom radu [4] opisuje lucinide i druge mekusce okolice Dabrice. 

Paleontoloske nalaze na podrucju Hercegovine takoder navodi [12]. 

Fosilnu faunu atoka Krka opisuje [15] te, medu ostalim, spominje i nalaze eocenskih lucinida. 

Eocenske naslage okolice Benkovca sedimentoloski opisuje [18] i navodi nalaze velikih lucina. 

U diplomskom radu [26] spominje nalaze lucina na otok:u Rabu. 

U diplomskom radu ina znanstvenim sk:upovima [9, 10] opisuje eocenske fosile Bosne i Hercegovine. Radi 

ina popularizaciji, pa nalaze promovira ina svom blogu [36]. 

Vodic ekskurzije za potrebe lAS-a pripremaju [34] i opisuju paleogenske naslage krskih Dinarida. 

Podrucje Ricice- Tribistovo su istmzivali [29] i objavili prva zapazanja o eocenskim naslagama i marinskim 

makrofosilima. 

Metanske izvore na podrucju Istre, koji su utjecali na naseljavanje kemosimbiontskih skoljkasa iz skupina 

solemijida, tiasirida i lucinida (Amanosina) spominju [19] (slika 1). Metanski ispusti su prepoznatljivi po 
izotopnim vrijednostima 8 13karbonata oko -42,2%o i biomarkerima osiromasenim 13C, koji upucuju na 

metan-oksidirajuce bakterije. 

MATERIJALII METODE 

Autori su za potrebe ovog rada 2014. g. prik:upili na terenu uzorke lucinidnih skoljkasa na lokalitetima 

podrucja Ricice-Tribistovo. 

Analizirane su zbirke lucina ranije prik:upljene na podrucju Hercegovine (lokaliteti Konjovac, Hamzici, 

Gomja Britvica, ZitomisliCi) za potrebe diplomskog i magistarskog rada Gorana Glamuzine te zbirke s 

primjercima prik:upljenima na podrucju Lazeta koje se cuvaju u Hrvatskome prirodoslovnom muzeju u Zagrebu. 

Za usporedbu su koristeni podatci iz dostupne strucne literature. 

NALAZISTA GOLEMIH LUCINA U JUZNOJ HRVATSKOJ I HERCEGOVINI 

Eocenske naslage u Vanjskim (Krskim) Dinaridima pojavljuju se u izduzenim pojasevima, koji 

predstavljajujezgre sinklinalnih struktura, s dinaridskim pruzanjem (SZ-ll) (slika 1). Ove naslage transgresivno 

leze na krednoj podlozi, a u njihovoj su bazi zabiljezene pojave ugljena i boksita [27, 24, 25, 29 i literatura 

spomenuta u tom radu]. 

Uspostavom morske sedimentacije, na cijelom se prostoru taloze foraminiferski vapnenci, u kojima se 

mogu naci i ostatci morskih bentickih makrofosila (npr. brahiopoda i jezinaca). Naslage mladeg paleogena 

sastoje se od lapora i laporovitih vapnenaca, te obiluju fosilima morskih bentickih organizama, a mjestimice i 

ostatcima kopnene flare, koja je rasla na okolnim obalama [27, 12]. Unutar ovih naslaga lucinide se pojavljuju 

na vise mjesta u mijesanim faunama (sl. 1; lokaliteti 1-6; slike 2-6). 
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Slika I. Podrucja u kojima su nadene velike eocenske lucinide: 1. Istra [19] i starija literatura u tom radu] ; 2. otok Krk [15] ; 
3. otok Rab [26] ; 4. okolica Benkovca [18] ; 5. podrucje Imotske krajine i susjedne zapadne Hercegovine [17, 29) ; 
6. podrucje juino od Mostara [4, 9, 10]. Lokaliteti na kojimaje nadena fauna male raznolikosti, u kemosimbiozi s 
bakterijama, sto upucuje na moguce metanske prodore, oznaceni su dodatnom strelicom, a medu njima se istice 

okolica Buzeta u lstri (1), gdje je dokazano postojanje metanskih ispusta. 
(Karta je preuzeta iz Roofofrock projekta [35]). 

Na nekim su lokalitetima uocene karbonatne naslage s vrlo malo ili bez glinovite komponente, koje su 

siromasne fosilima, au njima se mjestimice pojavljuju zajednice krupnih mekusaca, siromasne brojem vrsta, ali 

a zastupljene vecim brojem primjeraka (lokaliteti 1, 4, 5 i 6). Najcesci mekusci u ovakvim naslagama su velike 

lucinide, ponekad popracene krupnim dagnjama (slika 4 d). 

i, 
s Podrucje Lazete-Ricice-Tribistovo 

Paleogenske su naslage u Imotskoj krajini i Zapadnoj Hercegovini (slika 1, podrucje 5) na povrsini vidljive 

na sirokom podrucju, a posebno su zanimljive na potezu Lazete-RiCice- Tribistovo. 

Na podrucju RiCica (u Hrvatskoj) paleogenske naslage debele su oko 800 m, a lokalno se mogu podijeliti u 

dva horizonta. U donjem dijelu laporoviti sedimenti leze na brecama i konglomeratima, dok se u debljem, 

vrsnom dijelu slijeda izmjenjuju lapori i pjescenjaci, mjestimice s uloscima laporastih vapnenaca i lecama 

konglomerata. Od lucina se sporninju vrste Saxolucina (ranije: Lucina) saxorum (Lamarck) i L. dalmatina Kiihn 

[27]. 
Bolje sacuvane i vece lucinidne skoljke pronadene su na lokalitetu Lazete, a uzorci se cuvaju u zbirkama 

Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja u Zagrebu (sl. 2). Na ovim primjercima duzina i visina ponekad prelaze 150 

mm. 
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Slika 2. Velike lucinide iz lmotske krajine (lokalitet Lazete). a - Superlucina sp.; b- Superlucina cf. megameris Taylor & 
Glover. Zbirka Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja u Zagrebu. 

Lokalitet Tribistovo u Hercegovini (slika 3) posebno je zanimljiv. Vecina eocenskih lucinida na ovom 

podrucju pojavljuje se u biokalkarenitima i laporovitim biokalkarenitima. Unutar ovih naslaga pojavljuju se Ieee 
konglomerata. Naslage tipa vekston/pekston do floutston obiluju ostatcima marinskih bentickih organizama. 

Detaljnije su opisane u radu [29]. 

Nadene lucinide imaju djelomicno ostecene ljusture (slika 3 a, b). 

Fosili su cesto mehanicki ostecenih ljusturalkucica i poslagani po duzoj osi, sto upucuje na postmortalni 

transport (slika 3 d). 

Slika 3. Lucinide na lokalitetu Tribistovo: a .- Pseudomiltha gigantea escheri Mayer-Eymar, b - Elongatolucina ?sp .. 

168 

Bioklasticne naslage se lako trose (c), a sadrze i brojne druge fosile. Izduzene puzeve kuCice su orijentirane po 
duzoj osi, sto upucuje na premjestanje i sortiranje fosila (d). 
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Jugoistocni dio podrucja Tribistova osobito je bogat fosilima. Izmedu ostalog su pronadeni i buseni 

kolonijskih koralja, koji su stvarali krpaste grebene [10, 29]. Na lokalitetu Konjovac lucinide su najvece i 

najbolje ocuvane, fmih i pravilnih i dobro sacuvanih koncentricnih rebara (slika 4 a, b, c), a uz njih su 

pronadene i dagnje (mitilide), koje takoder mogu imati kemoautotrofne bakterijske simbionte (rod 

Bathymodiolus) (slika 4 d). 

Slika 4. Velike lucinide (a- c) i mitilide (d) iz n dijela Tribistova (lokalitet Konjovac). 
a, b - Amanocina? sp.; c - Pseudomiltha gigantea escheri Mayer-Eymar; d- Bathymodiolus sp. Zbirka G. 

Glamuzine. 

Podrucje Citluk-Dabrica 

Podrucje Citluka i Dabrice smjesteno je najistocnije na istrazenom prostoru. Paleogenske naslage ovdje se 

pojavljuju na nesto manjem prostoru, ali privlace paznju obiljem fosila [ 4, 9]. 

Na ovom dijelu terena mogu se naCi dvije razliCite asocijacije lucinida i drugih mekusaca. 

Na podrucju oko Citluka dominiraju velike lucine. Neki vrlo veliki primjerci odgovaraju vrsti 

Superlucina cf. megameris Taylor & Glover, koja je pronadena u eocenskim naslagama Jamajke [32], iako ne 

dosefu dimenzije primjeraka koji su nadeni na tipskom lokalitetu (slika 5 a). Nadene su jos Pseudomiltha 

gigantea (Deshayes) i P. corbarica, Elongatolucina (sl. 5 b, c). 

Na istocnijem dijelu ovoga pojasa dominiraju pterolucine, cije dimenzije ljustura ne prelaze 120 mm, a 

mnoge ovalne lucinide su i sitnije (sl. 5 d). Cesto se uz marinske fosile nadu i ostatci kopnene flore, te je ocito 

da se u blizini nalazila obala. 
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Slika 5. Velike lucinide iz okolice Citluka: a- Superlucina cf. megameris Taylor & Glover; b- Miltha sp. ; c ­
Elongatolucina; d - "Lucina" sp. (a,b,c -lokalitet Hamzici; d -lokalitet ZitomisliCi). Zbirka G. Glamuzine. 

Zapadni dijelovi Citluckog i Posuskog paleogenskog pojasa mjestimice sadde karbonatne stijene u kojima 

nema puno makrofosila, nadu se male benticke foraminifere, planktonske foraminifere i vrlo rijetki skoljkasi. 

Medu njima dominiraju lucinide i malobrojni drugi skoljkasi koji imaju kemosimbionte. Ove naslage izrazito 

nalikuju karbonatnim stijenama iz okolice Buja, za koje [19] tvrde da su vezane uz metanske dimnjake. 

RASPRAVAIZAKLJUCAK 

Povecani rast mekusaca u danasnjim hladnim dubokomorskim okolisima tumaCi se prednoscu u reguliranju 

temperature i opcenito smanjenim pokretanjem, a navodi se i spori rast i odlaganje spolne zrelosti zbog 

smanjene kolicine hrane u okolisu. U danasnjihje mekusaca otkrivena povezanost podmorskih metanskih lezista 

sa sedam familija mekusaca, medu kojima se isticu lucinide [31, 32, 33, 13]. 

Golemi rast pojedinih skupina mekusaca u paleogenu cesto se povezuje s masivnim otpustanjem metanskog 

hidrata iz sedimenata na kontinentskoj padini za vrijeme paleocensko-eocenskog termalnog maksimuma 

(PETM) [6, 11]. Drevni metanski ispusti zabiljezeni su diljem Apeninskog poluotoka, a nedavno je metanskim 

izvorima objasnjen i postanak nekih paleogenskih naslaga u okolici Buja u Istri, gdje su nadene velike lucinide i 

dagnje [19]. 

Na podrucju Krskih Dinarida vecina nalaza paleogenskih morskih makrofosila povezana je uz klasticne 

naslage eocenske i oligocenske starosti (flis, Prominska formacija). 

Eocenske malakofaune juzne Hrvatske i Hercegovine mogle bi se svrstati u tri grupe tafofacijesa: 

Selfne benticke zajednice velike bioraznolikosti, u kojima se, uz lucinide, nadu brojni puzevi, bodljikasi, 

mahovnjaci i drugi organizmi. Na lokalitetima koji su bili blizu obale prisutna je i kopnena flora (npr. istocni dio 

podrucja Citluka, podrucje Stoca- Dabrica). 
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Premjestene, alohtone zajednice u kojima su fosili sortirani i cesto paralelno orijentirani po duzoj osi, a 

lucinidni skoljkasi predstavljaju bioklaste u vekstonima/pekstonima do floutstonima (npr. podrucje RiCice­

Tribistovo ). 
Nesto dublje morske zajednice oko metanskih ispusta, u kojima dominiraju goleme duboko ukopane 

lucinide i batimodiolusi (npr. zapadni dio podrucja Citluka). 

0 • . . 

DNO S METANSKIM IZVORIMA 

DNO S METANSKIM IZVORIMA 

bakterije , dagnje s 
kemosimbiontima 

B 

selfni puzevi 

poliheti lucine s ~ selfni skoljkasi 
kemosimbiontima 

G:XV® tafofacijesi 
Slika 6. Gravitacijski tok moze zatrpati metanska lezista s velikim lucinidama i drugim skoljkasima koji imaju 

kemosimbionte. Prikazan je model morskog dna s metanskim dimnjacima prije (A) i poslije zatrpavanja 
sedimentom iz pliceg podrucja (B). Dio lucinida je pomijesan s donesenim materijalom, a dio je zatrpan finim 

materijalom iz suspenzije (B) . . 
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Pri mutnim strujama i gravitacijskim tokovima sediment koji zajedno s bioklastima putuje niz padinu 

zatrpava i izvomu siromasnu zajednicu kemosimbiotskih skoljkasa (i velikih lucinida), koji zive dublje na 

kontinentskoj padini (slika 6). U ovakvim je okolnostima ponekad tesko prepoznati specificne zajednice vezane 

uz metanske izvore (slika 6). 

Daljnja istrazivanja ukljucuju izdvajanje potencijalnih dubljemorskih zajednica na terenu, detaljniju analizu 

specijaliziranih mekusaca, analizu stabilnih izotopa ugljika i biomarkera, kako bismo sa sigurnoscu definirali 

postojanje metanskih dimnjaka. 

Zahvale: 

Autori zahvaljuju visoj rimzejskoj tehnicarki Nives BorCic s Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja u Zagrebu 

na pripremi dijela fotografija i Robertu Koscalu s Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu na pripremi 

slike 6. 
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