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Izvlecek

V prispevku so obravnavani, po ohranjenosti razmeroma skromni vendar zelo Stevilni ostanki pteropodov iz
srednjemiocenskih — badenijskih sljudnatih laporovcev iz najdiséa na Polickem Vrhu v Slovenskih goricah. Ostanki
pripadajo pteropodom iz druzine Cliidae Jeffreys, 1869 oziroma vrsti Clio pedemontana (Mayer, 1868). To so prve
dokumentirane najdbe te vrste pri nas, zaenkrat so tudi najbolj juzno registrirani tovrstni pteropodi v Stajerskem
bazenu neogenskih skladov Centralne Paratetide.

Abstract

In the paper relatively modestly preserved but very numerous pteropod remains from Middle Miocene — Bade-
nian micaceous marlstones of Poli¢ki Vrh locality in Slovenske gorice, northeastern part of Slovenia are described.
The fossils were attributed to the pteropod family Cliidae Jeffreys, 1869, respectively the species Clio pedemontana
(Mayer, 1868). They represent the first documented finds of this species in Slovenia, and so far also the southernmost
occurrence of the pteropods belonging to this species in Neogene beds of the Styrian basin in the Central Paratethys.

Uvod

AUSTRIA

Osmega avgusta 2011 me je gospod Rok Ga- ¢
Spari¢ obvestil, da je bil na terenu v okolici Sen-
tilja v Slovenskih goricah (sl. 1). Ob lokalni cesti

od Sentilja proti Jarenini je na desnem poboéju . E
Poli¢kega Vrha opazil globoko oranje in priprav- SENTILJ P

ljanje terena za nov vedji vinograd. Poblize si je | St Goreah

ogledal tamkaj$njo kamnino in ugotovil, da gre za
tipi¢ne miocenske laporovce, kakr$ni izdanjajo v
Slovenskih goricah. V njih je nasel ostanke §koljk,
nagrmadene ostanke pteropodov, mahovnjakov,
rakovic in septarijske konkrecije. Septarijske
konkrecije in njihovo mineralizacijo s Poli¢kega
Vrha so ze predstavili JErSEK in sodelavcei (2011).

V septarijah so ugotovili kalcit, barit, pirit, kre- 1' POLIEKI VRH
men, kalcedon in ferrierit, med fosilnimi ostanki *1\
2km

\~

pa majhne polzke. 12. avgusta 2011 sem od Roka
Gasgparica prejel paket z vzorci laporovca s Stevil-
n%ml sicer 513?? Ohran]enlml pteI'OpOdl 1z ze ome- Sl. 1. Geografski polozaj najdis¢a miocenskih pteropodov s Po-
njanega najdisca. lickega Vrha v Slovenskih goricah

.Pred desetimi leti ]e dr. Jerpg] Pavsi¢ nasel ne- Fig. 1. Geographical position of the site of Miocene pteropods
kaj vzorcev s pteropodi v okolici Lenarta. Lenart-  from Policki Vrh in Slovenske gorice, northeast Slovenia
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ski miocenski laporovci so navidez podobni lapo-
rovcem s Polickega Vrha. Ti laporovci so svetlejsi
in nimajo toliko organske snovi. V teh laporovcih
je Pavsi¢c (2002a, 225) ugotovil ostanke manjse
pteropodne vrste Vaginella austriaca Kittl, 1886
in nanoplanktonsko floro, ki dokazuje srednji ba-
denij oziroma neogensko nanoplanktonsko cono
NNS5.

Vzorce s Polickega Vrha smo analizirali tudi na
morebitno vsebnost kremeni¢nih alg ali diatomej
(Bacillariophyta) in na planktonske enoceli¢ne
alge ali kokolite (Coccolithophyta) z namenom
ugotovitve sedimentacijskega okolja in toc¢nejse
starosti laporovcev.

Raziskave teciarnih pteropodov v Sloveniji

Podatke o terciarnih pteropodih zasledimo zZe
v BITTNER-jevi razpravi iz leta 1884. Na strani 488
navaja fosilne ostanke iz morskih laporovcev pri
Trbovljah. Med nastetimi fosilnimi ostanki naj-
demo tudi zaznamek Balantium spec. in dalje
navaja, da je ta oblika zelo pogostna. Bittner je
primerke iz Trbovelj poslal v zbirko takratnega
avstroogrskega geoloSkega zavoda na Dunaju.
KirtL je kmalu za tem zacel Bittnerjeve primer-
ke preucevati in leta 1886 predstavil ter dolocil
novo vrsto in jo poimenoval po najditelju Balan-
tium Bittneri n. f. (63, Taf. 2, Fig. 27). Istega leta
je porocal Se Fucus (1884, 380) o pteropodih iz
miocenskih pescenih laporovcev z obmoc¢ja med
Rogatcem in Rogasko Slatino. Rakovec (1933, 165)
piSe, da je v Posavskih gubah nad soteskimi skladi
morska sivica in v taksnih skladih so pri Trbov-
ljah med $tevilno morsko favno nasli tudi polze
Balantium sp.. KusS¢er (1967), ki je zelo kriti¢no
analiziral BITTNER-jevo razpravo iz leta 1884 in
Se sam temeljito raziskoval Zagorski terciar, je
tudi prezrl podatek o tam najdenih pteropodih.
Med polzi omenja pteropode tudi Ramovs (1974,
83) kjer je zabelezeno, da imajo ti nogo na vsaki
strani podalj$ano v nekaksno krilo in z zamahova-
njem s temi krili lahko lebdijo na odprtih morjih.
Rawmovs (1974, 87) opisuje tudi njihove fizioloske
in morfoloske znacilnosti ter, da se njihovi skele-
ti ponekod nabirajo na dnu globokih morij, kjer
ustvarjajo pteropodno blato. Na koncu Se dodaja,
da v Sloveniji fosilni pteropodi Se niso znani, pac
pa v bliznjem miocenu Zagrebske gore. Ramovsev
zapis, da fosilni pteropodi pri nas Se niso bili naj-
deni, nas je malce presenetil glede na obstojece
starejse literaturne vire iz leta 1884 in 1886. Vrsto
Balantium bittneri Kittl, 1886 omenja iz Trbovelj
tudi Janssen (1984, 64-65). Vendar ima JANSSEN
(1984, 79) na tabeli 1 oznaceno, da so v Trbovljah
najdeni pteropodi v oligocenskih oziroma egerij-
skih plasteh. Pavsi¢ (2002a, 224) je iz badenijskih
laporovcev okolice Lenarta opisal vrsto Vaginella
austriaca Kittl, 1886 in istega leta (2002b, 69) na-
pisal Se poljuden prispevek o pteropodih. Pavsi¢
(2009, 241-242) obravnava tudi pteropode, ki jih
poimenuje krilonozci ali morski metulji, ki da
so prosto plavajoc¢i in v glavnem goli ali redko
opremljeni s slabotno hiSico. So predstavniki od-

prtega morja in glavna hrana kitom in nekaterim
ribam. Predstavlja pa rodove Spiratella, Vaginel-
la, Creseis, Clio, Peracle in Styliolina. Med fosil-
nimi predstavniki omenja iz okolice Lenarta in
Sentilja v Slovenskih goricah iz badenijskih pla-
sti pteropodno vrsto Vaginella austriaca. Horvar
(2009, 406) povzema po podatkih Pavsica (2002a),
da najdemo v Mura - Zala bazenu v srednjem ba-
deniju (zgornji del NN5) planktonske pteropode
vrste Vaginella austriaca Kittl, ki so pogostni tudi
v drugih sedimentacijskih prostorih.

Geoloske razmere v okolici najdisca

Stevilne koristne podatke o geologiji Sloven-
skih goric in o fosilnih ostankih iz okolice Sen-
tilja najdemo ze v Stur-ovem delu (1871, 562), ki
opisuje miocenske laporovce s foraminiferami,
skoljkami, morskimi jezki in ostanki rakovic. Pte-
ropodov ne omenja, pise o kolosalnih konkrecijah
iz okolice Sentilja. Prav taksne septarijske kon-
krecije so izkopali tudi na ozemlju bodocega vino-
grada na pobocju Polickega Vrha.

L. Ruavec (1976, 61) opisuje geoloski profil
Poli¢ka vas — Sladki vrh, kjer je ugotovila spodnje
in srednjebadenijske plasti. Spodnjebadenijske
plasti pripadajo coni Praeorbulina in Orbulina
suturalis, srednji badenij oziroma zgornji horizont
je dolocila s pomocjo foraminifer rodu Uvigerina
in drugih. Zanimivo je, da L. Ruavec (1976) iz no-
benega raziskovanega profila v Slovenskih gori-
cah ne omenja nikakrsnih pteropodnih ostankov.

ZNIDARCIC in Mio¢ (1988) na Osnovni geoloski
karti SFRJ 1 : 100 000, list Maribor in Leibnitz
v okolici Poli¢kega Vrha in Jarenine prikazujeta
ottnangijsko-karpatijske sklade (nekdanje hel-
vetijske plasti). V tolmac¢u omenjenega lista
ZNIDARCIC in Mio¢ (1989, 25-26) piSeta, da tam
skladi sestoje iz pescenih laporovcev, pesc¢enjakov,
peska in konglomerata. V laporovcih so ugotov-
ljene foraminifere, ostrakodi, ribji zobje, ribje
kosSc¢ice in bodice morskih jezkov. Foraminifere
dolocajo laporovcem ottnangijsko-karpatijsko
starost. V tektonskem smislu pripada ozemlje v
bliznji okolici Poli¢kega Vrha in SirSe k tektonski
enoti Slovenskih goric oziroma k Panonskemu ba-
zenu (ZNIDARCIC & Mio¢, 1989, 39).

Paleontoloski del
Sistematiaka po: Canuzac & Janssen 2010

Phylum Mollusca Linné, 1758
Classis Gastropoda Cuvier, 1797
Cladus Thecosomata de Blainville, 1824
Superfamilia Cavolinioidea Gray, 1850

_ Swmouik (1967, 696) oziroma prevajalec Alojz
Sercelj je pteropode poimenoval polzi veslonozci
ali krilonozci. RepL (1983, 308-311) v pteropodni
skupini Thecosomata omenja iz obmoc¢ja Medite-
ranskega morja druzine Limacinidae, Cavolinii-
dae in Cymbuliidae. Znotraj druzine Cavoliniidae
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omenja rodove Creseis, Styliola, Hyalocyclis, Clio
in Cavolinia. Velikost njihovih hiSic je v razpo-
nu od 4 do 20 mm. ABsotrT in Dance (1991, 280)
imenujeta pteropode »morski metulji«. So maj-
hni pelagi¢ni polzi z mesnatimi krili za plavanje.
Pogostni so v vseh ve¢jih morjih in predstavljajo
glavno hrano za nekatere kite. Danes Zivi 15 rodov
z okrog 100 vrstami, nekatere vrste nimajo hisic in
so gole. Njihove hisice se najdejo v ve¢jih globinah
na dnu oceanov. MiLiSi¢ (1991, 290) prikazuje iz
Jadranskega morja pteropode iz druzine Cavoli-
niidae vrste Cavolinia tridentata (Forskael, 1775).

Ce zdruzimo podatke razli¢nih avtorjev, so pte-
ropodi (Pterop6da Cuvier, 1804) majhni plankton-
sko-nektonski oziroma holoplanktonski polzki in
tenkimi hiSicami ali pa so povsem goli. Pteropodi
deloma lebdijo in deloma »plavajo« v morjih in
oceanih.

Familia Cliidae Jeffreys, 1869
Genus Clio Linné, 1767

Benoist (1888) opisuje in predstavlja dolocene
miocenske mehkuzce iz juznozahodnega dela
Francije. Med opisi pteropodov Benoist-a (1888,
26) zasledimo zapis: Clio, Browne (1756), non
Linné (1758). Ta raziskovalec in Se nekateri dru-
gi pripisujejo avtorstvo pteropodnega rodu Clio
Browne-ju iz leta 1756.

Clio pedemontana (Mayer, 1868)
Sl. 4; tab. 1, sl. 1-2

1868 Cleodora Pedemontana, Mayer — MAVER,
104, P1. 2, Fig. 2

1873 Balantium pedemontanum (May.) — BELLAR-
p1, Parte 1, Tav. 3, Figs. 10a-10c

1886 Balantium pedemontanum (Mayer) — KiTTL,
64, Tav. 2, Figs. 28, 33

1904 Balantium pedemontanum (May.) — SAcco,
Parte 30, Tav. 4, Fig. 7

1971 Clio pedemontana (Mayer, 1868) — RoBBa, 84,
Tav. 3, Figs. 7-9

1978 Clio pedemontana (Mayer, 1868) — RoBBa &
SpaNo, 774, Tav. 78, Fig. 4

1981 Clio pedemontana (Mayer, 1868) -
D'AvLEssanDro & RoBBa, 641, Tav. 66, Figs.
Ta-Td

1981 Clio pedemontana (Mayer 1868) — KracH,
123,Pl. 1, Figs. 1,9

1984 Balantium pedemontanum (Mayer, 1868) —
JANSSEN, 66, Pl. 6, Figs. 1-4

1993 Clio pedemontana (Mayer, 1868) — JANSSEN &
Zorn, 199, P1. 9, Figs. 4-6

1995 Clio pedemontana (Mayer 1868) — ZorN, 746,
Taf. 1, Figs. 1-6

Material: Trije vecji kosi sivega peScenega la-
porovca s Stevilnimi pteropodi, ribjimi luskami in
posameznimi otoliti, odtisi in lupinicami $koljk,
s posameznimi deli Skarij rakovic iz rodu Calli-
anassa. Med pteropodi sta morda dve razli¢ni
obliki, ki sta zaradi slabSe ohranjenosti tezko
doloc¢ljivi. Najbolj opazna je vecja oblika s $tevil-
nimi pre¢nimi rebri, ki je najblizja vrsti Clio pede-

montana, nekateri primerki so podobni tudi vrsti
Clio fallauxi.

Nahajalisée: Pri zemeljskih delih celovite ob-
nove vinograda na Polickem Vrhu ob regionalni
cesti Jareninski dol — Sentilj v Slovenskih goricah
(sl. 2) so poleti 2011 odprli ve¢ profilov na 100 m
dolgem pobocju Poli¢ckega Vrha. Kamnine v na-
hajalis¢u so bile ve¢krat pregledovane v avgustu
in septembru 2011. Ko so se gradbena dela v vi-
nogradu tudi konéala, so bili vsi profili zravnani v
velik vinograd.

Sl. 2. Srednjemiocenski laporovci na poboc¢ju Polickega Vrha
(Foto: R. Gasparic)

Fig. 2. The Middle Miocene marls on the slope of Poli¢ki Vrh
(Photo: R. Gasparic)

Geoloske razmere v najdis¢éu: V nekaj razkritih
krajsih profilih preko pobocja je bilo v ¢asu del
mogoce opazovati kontinuiran litolo$ki profil v
skupni debelini okrog 60 m. Razkriti so bili homo-
geni svetlosivi sljudnati laporovci srednjemiocen-
ske — badenijske starosti (sl. 2), ki so v okolici in
na celotnem obmoc¢ju Slovenskih goric pogostni.

V spodnjem delu profila so laporovci drobno
plastnati in mehki, z ve¢ terigene komponente
in vecjo vsebnostjo sljude. Med laporovci se me-
stoma pojavljajo do 40 cm debele lece peScenega
slabo sprijetega laporovca s Stevilnimi ostanki
pteropodov. V zgornjih 40 m profila so laporov-
ci masivnejsi in bolj litificirani z ve¢ karbonatne
in manj terigene komponente. V tem delu profila
so bile najdene tudi pogostne kroglaste septarij-
ske konkrecije s premerom do 1,5 m in valjaste
konkrecije s premerom do 2,5 m (sl. 3). V konkre-

Sl. 3. Septarijske konkrecije s Polickega Vrha (Foto: R. Gaspa-
ri¢)
Fig. 3. Septarian nodules from Poli¢ki Vrh (Photo: R. GaSpari¢)
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cijah so makroskopsko razpoznavni lepi kristali
kalcita, kremena in barita. Med makrofosili so v
nahajalis¢u pogostni ostanki §koljk rodu Ammu-
sium, ki se pojavljajo v laporovcih skozi celoten
profil. V spodnjem delu profila so mestoma izre-
dno pogosti ostanki §karij rakovic rodu Callianas-
sa. Manj pogosti so ostanki §koljk rodu Solen in
Pinna ter sferi¢nih kolonij mahovnjakov, ostan-
kov bentoskih polzev pa nismo zasledili. Proti
vrhu profila postane laporovec trsi in neplastnat z
razmeroma pogostnimi ostanki majhnih, do 3 cm
velikih iregularnih morskih jezkov ter zelo veliki-
mi in Stevilnimi septarijskimi konkrecijami.

Opis pteropodnih ostankov: HiSice opisa-
ne oblike so podolgovato-trikotne do stozcaste
oblike (sl. 4; tab. 1). Bo¢no precej stisnjene ozi-
roma ozke z izbodenimi ali konveksnimi osred-
njimi deli, z zasiljenimi vrhovi, Sirokimi do ozko
ovalnimi ustji. Od vrha proti ustju poteka vecje
Stevilo pre¢nih in konveksnih reber, tako da je
povrsina rebrasta. Stevilo pre¢nih reber pri nasih
poskodovanih primerkih se giblje med 17 in 20,
pri v celoti ohranjenih primerkih bi jih moralo
biti okrog 25. Na straneh hiSice sta ozka in ostra
sploS¢ena robova hisice, ki od vrha proti ustju di-
vergirata pod razliénimi koti, od 22° do 26°.

Sl. 4. Pteropodi vrste Clio pedemontana (Mayer, 1868) v bade-
nijskih laporovcih s Polickega Vrha. Velikost slikane povrsine
65 x 40 mm (Foto: R. Gasparic)

Fig. 4. Pteropods Clio pedemontana (Mayer, 1868) in the Ba-
denian marls from Poli¢ki Vrh. Size of photographed area 65 x
40 mm (Photo: R. Gasparic)

Izdvojili smo dve malce razlicni obliki (?)
vrste Clio pedemontana — formo A z bolj ravnimi
oziroma manj izbocenimi rebrci (tab. 1, sl. 1-A)
in formo B z bolj konveksnimi rebrci (tab. 1,
1-B, 2).

Velikost pteropodnih kamenih jeder ali odti-
sov njihovih hiSic: Vse mere so zelo priblizne, saj
nimamo v celoti ohranjenega nobenega primerka.
Vec¢inoma so ohranjeni odlomki njihovih kamenih
jeder.

Visina Sirina 1 Sirina 2 Apikalni kot
Height Width 1 Width 2 bl
Apical angle
mm mm mm
10-16 4-6 1-2 22° - 26°

Primerjava: Oblika in ornamentacija MavEr-je-
vega primerka (1868, Pl. 2, Fig. 2) povsem ustreza
oblikam nasih primerkov. Morda je bolj opazna
velikost, ki je pri Maver-jevemu primerku neko-
liko vecja (dolzina 26 mm in §irina 11 mm). Nasi
primerki (sl. 4 in tab. 1) so manjsi in so deloma po-
dobni tudi vrstama Clio bittneri (KirrL 1886, Taf.
2, Fig. 27) in C. fallauxi (KirtL 1886, Taf. 2, Figs.
23-26). Vendar mislimo, da velikost ni klju¢ni fak-
tor razlikovanja, kjer so majhni primerki so lahko
tudi vedji in obratno. Primerki s Polickega Vrha
po obliki in ornamentaciji ustrezajo primerkom,
ki jih predstavlja Zorn (1995, Taf. 1, Figs. 1-6).
Primerki vrste Clio fallauxi (Kittl, 1886) ki jih pri-
kazuje Zorn (1999, 730, Pl. 2, Figs. 3-4) so izredno
podobni nekaterim nasim primerkom. JANSSEN &
ZornN (2001, 47, Figs. 1a-d) sta postavila novo vr-
sto Clio (Balantium) collina iz burdigalijsko-lan-
ghijskih plasti Piemonta v Italiji, ki se bistveno ne
razlikuje od vrst Clio pedemontana in po nasem
mnenju vprasljive vrste C. fallauxi.

Opomba: Kittr (1886, 63) je vrsto Balantium
bittneri z danes veljavnim poimenovanjem Clio
bittneri opisal iz »miocenskih« laporovcev v oko-
lici Trbovelj. Laporovci so iz egerijskih oziroma
zgornjeoligocenskih plasti, kjer naj bi bila ta vrsta
mnozi¢na. Primerke je nasel BITTNER in jih oznacil
kot Balantium spec. (1884, 488) ter jih posredoval
v zbirko takratnega drzavnega geoloskega zavoda
na Dunaju.

Stratigrafska in geografska razsirjenost: MAYER
(1868, 105) opisuje primerke vrste Clio pedemon-
tana iz langhijskih pteropodnih laporovcev oko-
lice najdisca Serravalle-di-Scriva in z gricevja v
okolici Torina. KirTtL (1886, 72) Mayerjevo ptero-
podno vrsto omenja iz najdis¢a Pratzerberg pri
kraju Brinn v takratni avstroogrski monarhiji.
Omenja jo Se iz miocenskih in pliocenskih skla-
dov Italije. RoBBa (1971, 84) poroca, da je vrsta
Clio pedemontana (Mayer, 1868) ugotovljena v
spodnjem miocenu Piemonta, v srednjem mioce-
nu Italije (Piemont, Emilia, Umbria, Puglia), Av-
strije in Turcije. RoBBa (1972, 474-475) prikazuje
stratigrafsko razsirjenost pteropodnih vrst, kjer je
vrsta Clio pedemontana razsirjena od zgornjega
oligocena do serravallija in Se dodaja, da sodi med
najbolj razsirjene pteropode. Rosa (1977, 583)
prikazuje razSirjenost vrste Clio pedemontana
znotraj langhijskih plasti Italije. RoBBa in Spano
(1978, 775) porocata, da so primerki Ze navedene
vrste najdeni v spodnje in srednjemiocenskih pla-
steh Italije, v karpatijskih in spodnjebadenijskih
Paratetide, Turcije in serravallijsko-tortonijskih
plasteh Italije. Kracu (1979, 659-660) poroca, da
je vrsta Clio pedemontana najdena na Poljskem
v spodnjem badeniju (v moravijski podstopnji).
Kracu (1981, 123) piSe, da je bila ta oblika naj-
dena v langhijskih plasteh Italije, v srednjemio-
censkih plasteh blizu Brna in v Turciji. Vrsta je
na obmocju Paratetide razsirjena od paleogena
do badenija, v Tetidi pa od oligocena do serraval-
lija. V Paratetidi so jo registrirali Se v Romuniji,
Avstriji, na Madzarskem, CeSkem in Slovaskem.
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D'ArLessanDro in RoBBa (1981, 641) piseta, da je ta
vrsta raz$irjena v spodnjemiocenskih in langhij-
skih skladih na obmoc¢ju Mediterana ter spodnje-
badenijskih plasteh Paratetide. Ugotovljena je Se
v Turciji in v serravallijsko-tortonijskih plasteh
Sicilije. JansseN (1984, 66) je vrsto Balantium pe-
demontanum (Mayer, 1868) predstavil iz miocen-
skih skladov najdis¢a Serravalle v Italiji. Zorn
(1991, 29) prikazuje razsirjenost primerkov rodu
Clio v spodnje in srednjemiocenskih plasteh Av-
strije. Boun Havas (1992, 480) poroca o pteropodih
Madzarske, vrsta Clio pedemontana je najdena v
spodnjebadenijskih glinah na obmoc¢ju Soprona.
Boun Havas & Zorn (1993, 60; 1994, 78) vrsto Clio
pedemontana uvrscata k mlajSemu delu spodnje-
ga badenija. Najdena je v »severnem pogorju« v
nahajalis¢ih Cserhat, Borsod in Hidasnémeti na
Madzarskem. Drugo zelo podobno vrsto Clio fal-
lauxi pa uvrscata prav tako k mlajSemu ali zgor-
njemu delu spodnjega badenija z obmocja severno
od Budimpeste, z obmejnega dela med Madzarsko
in Slovasko. Primerki rodu Clio so najdeni tudi
v enako starih plasteh v severnem delu Dunaj-
ske kotline. Zorn (1995, 748) poroca, da so vrsto
Clio pedemontana ugotovili v langhijskih plasteh
Italije in v miocenskih skladih Turcije in Izraela.
V Paratetidi so jo nasli v badenijskih plasteh na
Madzarskem, Poljskem in v Romuniji. Boun Ha-
vas, LanTos in SerLmecz (2004, 41) porocajo, da so
na Madzarskem pteropodi zelo pogostni v plasteh
srednjega dela nanoplanktonske cone NN5, v ka-
teri je udelezena tudi vrsta Clio pedemontana.

Zakljucki

Ostanki pteropodov s Polickega Vrha (sl. 2) v
Slovenskih goricah so razmeroma slabo ohranjeni
(sl. 4, tab. 1, 1-2). Vec¢inoma gre za kamena jedra in
odtise zunanjih ali notranjih povrsin njihovih tan-
kolupinastih hiSic. Pri redkih primerkih je ohra-
njen tudi odtis hisi¢ne ornamentacije. Moc¢no pre-
vladujejo ostanki vrste Clio pedemontana, morda
je prisotna tudi vrsta C. fallauxi, ki sta si zelo po-
dobni. JanssEN in Zorn (1993, 202) piSeta, da se
vrsti med seboj razlikujeta po ve¢jem apikalnem
kotu in sekundarnih pre¢nih linijah pri vrsti Clio
fallauxi, vrsta C. pedemontana pa ima manjsi api-
kalni kot in je brez sekundarnih pre¢nih reberc ali
prirastnic. Primerkov drugih pteropodnih rodov
nismo ugotovili. V laporovcih s Poli¢kega Vrha so
najdeni Se ostanki skoljk rodov Ammusium, Solen
in Pinna, briozoji, rakovice rodu Callianassa, ko-
rone majhnih iregularnih morskih jezkov in ribje
luske.

Kljub navedenim dejstvom in morebitnim raz-
likam med vrstama gre najverjetneje za eno samo
obliko, prioritetno za vrsto Clio pedemontana
(Mayer, 1868). Mislimo, da med omenjenima pte-
ropodnima vrstama ni bistvenih in odlo¢ujoc¢ih
razlik, hkrati pa ne poznamo zanesljivih variacij-
skih Sirin pri hiSicah ene ali druge vrste. Intaktnih
oziroma v celoti ohranjenih hiSic tovrstnih oblik
ne poznamo, vse so deformirane ali poskodovane.
Pteropodi ali holoplanktonski polzki opisane vr-

ste Clio pedemontana z morebitnima dvema obli-
kama (forma A in B; tab. 1) so najdeni v srednje-
miocenskih — badenijskih sljudnatih laporovcih
na pobocju Polickega Vrha v Slovenskih goricah,
ki pripadajo juznemu delu ali podaljsku Stajer-
skega bazena.

Registracija pteropodnih vrst Clio pedemon-
tana in morda C. fallauxi ? ter drugih fosilnih
ostankov z obmoc¢ja Slovenskih goric znova potr-
juje takratno badenijsko povezavo med Centralno
Paratetido in obmoc¢jem Protomediterana, ki je
potekala z juzne strani proti severu v Centralno
Paratetido. Ena morska povezava je prav gotovo
potekala cez ozemlje, ki danes pripada slovenske-
mu delu Stajerskega bazena.

Vzorca Policki Vrh II in V (tab. 2, 1-13) vse-
bujeta razmeroma revno nanoplanktonsko zdruz-
bo (dolocenih je 14 vrst). V obeh vzorcih sta vrsti
Sphenolithus heteromorphus in Helicosphaera
minuta, v vzorcu Poli¢cki Vrh II pa je bila najde-
na tudi vrsta Discoaster exilis. To omogoca, da
zdruzbe umestimo v biocono NN5 (MarTint, 1971).
Odsotnost vrst Helicosphaera waltrans in H. wal-
bersdorfensis omogoca, da starost vzorcev opre-
delimo Se bolj natan¢no. Po lokalni biostratigraf-
ski zonaciji, izdelani za Mursko udorino (Barror,
2009), lahko zdruzbi umestimo v biocono MulNb5a
na sami bazi biocone NN5.

Z mikrofloristi¢nimi analizami smo ugotovili,
da v laporovcih s Polickega Vrha kremenic¢ne alge
niso prisotne, so pa najdene enoceli¢ne kalcit-
ne alge oziroma kokoliti, s katerimi je ugotovljen
spodnji del nanoplanktonske cone NN5 oziroma
spodnji badenij.

Miocene pteropods from Poli¢ki Vrh
in Slovenske gorice, northeast Slovenia

Conclusions

Pteropod remains from Poli¢ki Vrh (Fig. 2) in
Slovenske gorice are relatively poorly preserved
(Fig. 4, P1. 1, 1-2). They are mostly represented
by stone moulds and imprints of internal and ex-
ternal surfaces of their thin-walled shells. In rare
individuals imprints of their shell ornamenta-
tion are also preserved. Clearly predominant are
remains of species Clio pedemontana. Possibly
present is also the very similar species C. fallauxi.
JANssSEN & Zorn (1993, 202) write that the species
differ by a wider apical angle and secondary trans-
versal lines in species Clio fallauxi, and the species
C. pedemontana having a smaller apical angle,
and no secondary transversal ribs or growth-lines.
Specimens of other pteropod genera were not de-
termined. In marlstones from Poli¢ki Vrh also re-
mains of bivalves of the genera Ammusium, Solen
and Pinna, bryozoans, decopode crustaceans of
the genus Callianassa, coronas of small irregular
sea urchins and fish scales were registered.

In spite of these facts and possible differences
between the species we are most probably deal-
ing with a single form, preferently of the species
Clio pedemontana (Mayer, 1868). We consider that
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there are no essential and decisive differences be-
tween the mentioned pteropod species, although
we do not know reliably the variation ranges of
shells for the two species. We do not know the
intact or entirely preserved state of shells of this
kind of forms, those available being deformed or
damaged. Pteropods or holoplanktonic small ga-
stropods of described species Clio pedemontana
with possible two forms (Pl. 1, forms A and B)
have been found in Middle Miocene — Badenian
micaceous marlstones in the slope of Poli¢ki Vrh
in Slovenske gorice that belong to southern part,
or to the extension of the Styrian basin.

Registration of the pteropod species Clio pede-
montana and possibly of C. fallauxi ? and other
fossil inventory from Slovenske gorice area is a
repeated confirmation of the Badenian connection
between Central Paratethys and Protomediter-
ranean region that passed from south to north to
Central Paratethys. This distinct sea connection
undoubtedly passed across the territory that at pre-
sent belongs to Slovenian part of the Styrian basin.

Samples Poli¢ki Vrh IT and V (P1. 2, 1-13) con-
tain a relatively poor nanoplanktonic assemblage
(14 species were determined). In both samples
occur species Sphenolithus heteromorphus and
Helicosphaera minuta, and in sample Poli¢ki Vrh
IT also the species Discoaster exilis was found.
These finds permit to attribute the assemblages to
biozone NN5 (Martini, 1971). Absence of species
Helicosphaera waltrans and H. walbersdorfensis
allows an even narrower determination of the age
of samples. According to local biostratigraphic
zonation elaborated for the Mura depression (Bar-
ToL 2009), the assemblages can be attributed to bi-
ozone MuNba at the very base of the NN5 biozone.

With microfloristic analyses we established an
absence of siliceous algae in marlstones at Policki
Vrh, but found monocellular calcitic algae respec-
tively coccolites that permitted the recognition
of lower part of NN5 nanoplankton zone, i.e. the
Lower Badenian.
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TABLA 2 - PLATE 2

Scale bar - 5 um.

Kalcitni nanoplankton v vzorcih Poli¢ki Vrh IT in V
Calcitic nannoplankton in samples Poli¢ki Vrh IT and V, (Bartor, 2012)

1

2
3
4

N MN©O©GCJS O,

~N O

13

Helicosphaera perch-nielseniae (Haq, 1971) Jafar & Martini, 1975, vzorec (sample) Poli¢ki Vrh V,
a-XPL, b-PPL.

Helicosphaera minuta Miiller, 1981, vzorec (sample) Poli¢ki Vrh V, XPL.

Helicosphaera minuta Miiller, 1981, vzorec (sample) Policki Vrh II, XPL.

Pontosphaera multipora (Kamptner, 1948) Roth, 1970 emend. Burns, 1973, vzorec (sample) Policki
Vrh II, XPL.

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930, vzorec (sample) Poli¢ki Vrh II, XPL.
Cyclicargolithus floridanus (Hay et al., 1967) Bukry, 1971, vzorec (sample) Poli¢ki Vrh V, XPL.
Reticulofenestra minuta Roth, 1970, vzorec (sample) Poli¢ki Vrh II, XPL.

Syracosphaera sp., vzorec (sample) Poli¢ki Vrh II, XPL.

Umbilicosphaera jafarii Miller, 1974, vzorec (sample) Policki Vrh V, XPL.

Discoaster cf exilis Martini & Bramlette, 1963, vzorec (sample) Poli¢ki Vrh II, PPL.

Sphenolithus heteromorphus Deflandre, 1953, vzorec (sample) Poli¢ki Vrh II, XPL, a and b — razli¢na
usmerjenost (different orientation of sample).

Sphenolithus heteromorphus Deflandre, 1953, vzorec (sample) Poli¢cki Vrh V, XPL a and b — razli¢na
usmerjenost (different orientation of sample).

Sphenolithus moriformis (Bronnimann and Stradner, 1960) Bramlette and Wilcoxon, 1967, vzorec
(sample) Poli¢ki Vrh V, XPL, a and b - razli¢na usmerjenost (different orientation of sample).






