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Osszefoglalas — Az Alban Alpokban, alsé jura id8szaki feltarasban, egy érdekes leletegyiittes
talalhaté. A lelShely tenger—lagtina—szdrazfold dtmenetet képvisel. A benne iz situ meg6rz6dott
kagylok és novényi gyokerek, léggyokerek arra utalnak, hogy lagiinaparti névényzetrél van szo.
A kivételes leletegyiittes a vilagon feltehetden a jelenleg ismert legkordbbi mangrove-tipusi
névényzetre utal.

Kulcsszavak - in situ gyokerek, léggyokerek, lagtinaparti névényzet

BEVEZETES

2018 nyardn egy lengyel-magyar—alban expedicié indult az Aban Alpokba,
ahol 2017-ben a lengyel geolégus, Michat Krobicki tartotta az elsé terepbejarast.
Ennek sordn felfigyelt a nagyon érdekes gyokérrendszerekre (léggyokerekkel)
a feltarasban, amelyekrél kideriilt, hogy az eddig ismertek koziil az egyik
legjobban megbrz6dott in situ gyokereket tartalmaz, azaz novekedési helyen és
helyzetben vannak a névények féldalatti részei. A lel6hely sajatossaga miatt a
munkak féleg helyben t6rténé dokumentalasbdl alltak: fotézasbél, mérésbol és a
profilok rajzolasabol. A paleobotanikaileletek, a gyokerek és a levelek toredékei a
budapesti Magyar Természettudomanyi Mizeumba, a N6vénytar paleobotanikai
gyljteményébe keriiltek.
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GEOLOGIAI HATTER

Az Alban Alpok északnyugati részén, amit kiilsé Albanidesnek is hivnak,
Shkodratdl északra, Gj paleontolégiai és paleobotanikai leléhelyet fedeztek
fol (SCHLAGINTWEIT et al. 2006, GAWLICK & SCHLAGINTWEIT 2019). Ez a
teriilet a Grabom faluhoz kozeli szerpentinezé Gt kozelében talalhatd, kozel a
montenegrdi orszaghatarhoz. A latvanyos, hosszan elnytlé és csaknem 250 méter
vastagsagu iiledék a kérnyezeti valtozasok szdmos ciklusos valtozasat rizte meg

(1. 4bra).

1. abra. Alban Alpok, a feltards része
Fig. 1. Albanian Alps, the part of outcrop

PALEOFOLDRAJZI HATTER

A lel6helyi adatok tengerparti kdrnyezetre utalnak. Az iiledékben jé néhény
szénréteg taldlhat6 (ez a novényzet jelenlétét bizonyitja) a sekélytengeri eredett,
Lithiotis-tipusi kagylokat tartalmazé, drapdlyzénaban képz6dé karbonatos
tenger-lagiina—szérazfold teriileten kialakuld rétegek kozott. Ezek a Lithiotis-
jellegti kagylok igen nagy szamban fordultak elé (idénként néhdny méter vastag
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rétegben kizérélag csak héjuk, tehat kiilsé vazuk alkotja ezeket) és egyben
kivaléan jelzik a paleodkoldgiai viszonyokat. Egyfeldl kivalé indikatorai az
id6szaknak, hiszen csak a pliensbachi — legkorabbi toarci — korszak (a korajura)
idején fordultak elé, mésfeldl a sekélyvizi tengerpadok él6vilagahoz tartoztak. A
valamikori Tethyst koriiloleld Pangea mindkét oldalan és a Panthalassa 6cedn
legészakibb részén (a Pangea nyugati szegélyénél) fordultak elé (KrRoBICKI &
GOLONKA 2009). Koviiletekként Eurépa szdmos helyérél el6keriiltek, igy a
spanyol magashegyi teriiletekrél, Olaszorszagbdl, Szlovéniabdl, Horvatorszagbol,
Albaniabdl és Gordgorszagbol, amelyek mindegyikénéla valamikorisekélytengeri
kornyezethez kéthet6 az eléfordulasuk.

MIROL TANUSKODIK A LELETEK EGYUTTESE?

A vizsgaltlelhelyen legalabb 5 kagylds réteg lelhet6 fel. A tafonémiai és 6kolédgiai
feldolgozas soran kiemelten fontos a kagylohéjak orientacidja (a vizszintestdl a
fiiggélegesig) és el6fordulasi stirlisége. Ezek az adatok a parautotchon - az itt
¢16, elpusztult és fosszilizal6d6 — csoportosulds dominancidjara utalnak, szdmos
helyen a kagyldk eredeti élethelyzetiikben, fiiggblegesen, illetve csokorszerii
csoportosuldsban maradtak meg (2. 4bra).

2. abra. Lithiotis-tipust kagylok tomeges eléforduldsa
Fig. 2. Crowd of Lithiotis-type shells
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A leletek alapjan az elézetes, az él8helyre vonatkozé &skornyezeti
elgondolas az, hogy az elé6fordulasi hely egy sekély lagtina lehetett nem tul tavoli
partszakasszal, ahol siirti névényzet tenyészett.

A fosszilis leletek azt bizonyitjak, hogy 180 millié évvel ezelétt ez a teriilet
rendszeresen az egymast valt6 transzgresszios és regresszios események szinhelye
volt. Ez a parti fléra id6szakos, rendszeresen el6fordulé kipusztuldsit vonta
maga utan a parti zénadban a kiilonb6z6 mértékii kiszaradas és elontés miatt
valtakozé szarazabb és mocsaras idészakok kovetkeztében. A leléhely profiljanak
attekintésekor azonnal vilagossa valt, hogy szamos ilyen ciklus kévette egymadst,
és legaldbb két ilyen rétegnél a léggyokerek egyértelmitien kimutathatdk, ami
a parti ndvényzet specializdlédott, erésen adaptalt jellegére utal. Az egyéb
szénrétegek mas tipust névényzet fosszilizalédasabol szarmazhatnak.

A névénytakard lepusztitdsanak nyomai jellemzéen koézvetleniil a gyokérzet
tetejénél figyelhet6k meg. A f6ld feletti részeket a katasztrofaszerii események
leszakitotték, és a levelek, agak, szarak a felkavart homokos iiledékkel egyiitt
lerakédtak, betemetddtek, széniiltek, igy végiil néhdny centiméteres szénréteg
alakult ki a gyokerek folott (3. abra).

3. 4bra. A gyokerek (fekete nyilak) a vékony szénréteg alatt (fehér nyil)
Fig. 3. Roots (black arrows) under the thin coal layer (white arrow)
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Egy masik eseménysor nyomai
is megfigyelheték az iiledéksorban.
Nevezetesen, hogy nagy viharok
er6sen felkavarhattédk a lagunat, és
tobb centiméter vastag homokréteg-
boritast hoztak létre a gySkerek f6lott,
de elbtte elsodorhattdk a novények
fold feletti részeit, oOsszetorték a
kagyldkat, apritottdk a korallokat és
a sodr6do6 koveket (KROBICKI et al.
20194, 4. 4bra).

4. abra. Gyokerek (fekete nyilak) a viharos
eseményre utal6 hordalék alatt (fehér nyil)
Fig. 4. Roots (black arrows) under the storm-
indicating layer of crushed shells and rock
pieces (white arrow)

Mindkét esetben a gyokér-
zet j6 része megmaradhatott az
aljzatban, az eredeti névekedési
poziciéban. A gydkérrendszer
azonban csak részben 6rz6dott
meg, s eza kézetrétegek elmozdu-
lasara is visszavezetheté. A nor-
malis gyokérfejlédéskor a gyoke-
rek megkozelitéleg fliggblegesen
helyezkednek el. A megmaradt
gyokérrészek tobbé-kevéssé 6sz-
szenyomoédtak, teljesenszéniiltek,
méretitk az 1-5 centiméter széles-

5. 4bra. Osszenyomott és elszenesedett gydkér része  ség és 10-80 centiméter hosszu-

Fig. 5. Compressed and coalified fragment of root ~ sdg  tartomdanyban  véltozik.
Vannak egyenesen lefuté vagy
elagazé formdék is (5. dbra).

A léggyokerek maradvanyait beliil iiledék tolti ki, nem nyomodtak &ssze,
illetve kevéssé deformalddtak, széniilés csak a legkiilsé kortex résznél latszik. Az
eltéré fosszilizacio a léggyokerek kiilonleges belsé szerkezetére vezethetd vissza:
beliil vékony falti sejtek és kozottitk atszelldztetd jaratok voltak. A kénnyen
elbomld laza bels6é szerkezet helyét az tiledék kitSltotte, mig a kiilsé vékony
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kéregrész szenesedve megbrz6dott. Az el6z6ek miatt a léggyokerek atméréje
allandébb, koriilbeliil 1 centiméter. Az egymdstdl mért tavolsaguk egyontetilien
nagyjabol 10 centiméter, a megdrz6dott darabok hossza is tobb centiméter

(6. 4bra).

—
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6. abra. Léggyokerek metszete a kézetben (nyilak)

Fig. 6. Cross section of aerial roots in the rock (arrows)

Korabban néhany levélmaradvanyt is begyujtottek a feltaras teriiletérsl.
Ezek két fajhoz tartoznak: az egyik a magvaspafranyok kozé tartozé Pachypteris
Brongniart, 1928 nemzetséghez, a masik a feny6féle Brachyphyllum Brongniart,
1828 nemzetséghez tartozik. Mindkét csoporton belill egyes fajokrél ugy
gondoljak, hogy halofita jelleglick lehettek, tehat a sés kornyezethez adaptalédrak.
Morfolégidjuk és levélszerkezetiik f6bb vondsai valamint a lerakdédasi helyek
koriilményei, ahol fosszilizdlédtak, arra engednek kévetkeztetni, hogy tengerparti
kornyezetben néttek. Azonban kézvetlen bizonyiték az éléhelyiikre, amelyben
néttek, nem volt. A mostani gyokérmaradvanyok jabb adalékot jelenthetnek
az él6hely-rekonstrukcids hipotézishez. A gyokérzet stabilizdlta a sdsvizli sekély
lagtina aljzatét, ami feltétel a Lithiotis-féle kagylok kolénidinak kialakuldsahoz.
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A FOSSZILIS MANGROVE-TIPUSU EGYUTTESEK

Felmeriilt a kérdés hogy egy lagunalis partmenti névénykozosség, amelyben
léggyokerek fordulnak el8, milyen mértékben mutathat mangrove jelleget
(KROBICKI et al. 20194, b). A mangrove-tipusii névények jelentésen valtozhattak
a paleozoikus idészak és napjaink kozott. Az ilyen fléra mai képvisel6i a
zarvaterm&k csoportjaba tartoznak és gyakorlatilag a neogén idejére korlatozédik
megjelenésiik, mint a j6 megtartdsi miocén mangrovék (PLAZIAT 1995). A
paleogén és kés6i kréta leletek ritkék, ahol a Nypa termések és pollen az egyetlen
6sszekotd elem a kainozoikumi vagy még idésebb mangrovék felé. A legidésebb
ismert ,mangrove-jellegli” névényzet a Cordaites alkotta vegetaci6 a karbonban
(v6. FALCON-LANG 2005, GREY & FINKEL 2011), azonban az adapticids
jellemz8k nem utalnak egyértelmtien a mangrove jellegre. Hasonldéképpen, a
tridsz, jura és korai kréta lel6helyek esetén is hidnyoznak bizonyos adaptéacids
jellegzetességek az ismert névényi maradvanyoknal (vo. PLAZIAT et al. 2001,
FALCON-LANG et al. 2006, KARAKITSIOS et al. 2015).

AN

7. abra. Mangrove-tipusii névények gyokérzete és a léggyokerek rendszere

Fig. 7. Mangrove-like plants with system of roots and aerial roots

A jelenlegi mangrovék az eséerdéket is magaba foglalé meleg trépusi
6vben fordulnak eld, koriilhatdrolt szubtrépusi kiterjedésekkel az Atlantikus
és Indo-Pacifikus biogeogréfiai teriileteken (Délkelet-Afrika, Délkelet-Azsia és
Kelet-Ausztrélia) (PLAZIAT 1995, ELLISON et al. 1999, Koco & KogGo 2013).
A magrove-vegetacidban kiilonféle kisebb fak és bokrok alkalmazkodnak az
arapalyzéna sésvizli életteréhez, igy a mangrove mocsarak/erd6k a tengeri
és szarazfoldi teriiletek kozotti keskeny sdvban jellemz6 atmeneti zéndban
alakulnak ki (7. dbra).

Koszonetnyilvdnitds — A szerzd kutatdsat részben a W. Szafer Institute of Botany, Polish
Academy of Sciences tdmogatta.

Annls Mus. hist.-nat. hung. 111, 2019



110 M. Barbacka, M. Krobicki, J. wariczuk & B. Muceku

Fkok

The Early Jurassic association of plant remains and Lithiotis-type
bivalves in the Albanian Alps

Maria BARBACKA™?, Michat KROBICKT?, Jolanta IWAXCzUK* & Bardhyl MUCEKU®

'Department of Botany, Hungarian Natural History Museum, Pf. 137.,
H-1431 Budapest, Hungary
*W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Lubicz 46, 31-512 Krakdw, Poland
E-mail: maria.barbacka@gmail.com
*AGH University of Science and Technology, Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw, Poland
*Polish Geological Institute-National Research Institute; Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa, Poland
>Polytechnic University of Tirana, Rr. Elbasani, Tirana, Albania

Abstract — In the Albanian Alps along the Early Jurassic section, an interesting record complex
was found. The locality represents marine — lagoonal — land transition with iz situ preserved shells
and plant roots system with aerial roots which suggest that specially-adapted plants grew along
the lagoon’s coastal zone. This is an exceptional assemblage which may be considered as one of the
oldest mangrove-like community.

Key words — in situ roots, aerial roots, coastal plants

INTRODUCTION

In summer 2018, a Polish—Hungarian—Albanian expedition was carried out
in the Albanian Alps, where in 2017 Polish geologist Michal Krobicki made a
reconnaissance. He observed very interesting root systems (with aerial roots)
in the outcrop which appeared to contain one of the best preserved in situ, i.e.
in the growing place and in growth position remnant of the underground part
of plants. Due to character of the locality, the most important work was carried
out in the outcrop: photo documentation, measurements, drawing of profiles.
Palaecobotanical specimens like roots or leaf fragments were collected and
are now stored in the Hungarian Natural History Museum in Budapest in the
Palaeobotanical Collection.
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GEOLOGICAL BACKGROUND

The newly discovered palaecontological/palacobotanical locality is found in the
north-western part of the Albanian Alps, the so-called external Albanides, N of
Shkodra (SCHLAGINTWEIT et al. 2006, GAWLICK & SCHLAGINTWEIT 2019),
close to Grabom village along a zigzagging road near the state boundary with
Montenegro. The spectacular, long, continuous section of an approximately 250 m
thick sequence shows several cycles of environmental changes (Fig. 1).

PALAEOGEOGRAPHICAL BACKGROUND

Basically, the record confirms a coastal type of section, with several coal-bearing
intercalations indicating plant occurrence between shallow-marine, intertidal
carbonate rocks with Lithiotis-type bivalves-bearing limestones of marine—
lagoonal-land transitional lithofacies.

These Lithiotis-type bivalves occurring in large numbers (sometimes some
metres thicklevels are built exclusively by their shells), define palacoenvironmental
background. First, they are good age indicators since their world-wide occurrence
is restricted to Pliensbachian—-earliest Toarcian (Early Jurassic). Secondly, they
are connected to shallow shelves. They were distributed along both sides of
Pangea in the south-western Tethys and easternmost part of the Panthalassa
Ocean (western margin of Pangea) (KROBICKI & GOLONKA, 2009). As fossils,
they are known in Europe from Alpine Spain, Italy, Slovenia, Croatia, Albania,
and Greece, and are connected with different kinds of shallow sea environments.

THE IMPLICATION OF THE RECORD COMPLEX

In the studied section there are at least five bivalves-rich horizons. Taphonomic
and ecological analysis of these horizons based on orientation of shells and density
of their occurrence indicates the dominance of parauthochthonous associations
(the ratio of horizontal to vertical shells) with a few places with a record of shells
in life position dominated of vertical orientation of shells and so-called bouquets
(Fig. 2).

Based on those records, the preliminary hypothetic palacoenvironment of
the locality is a shallow lagoon with the coastal part covered by dense vegetation.

The fossil record of the section proves that 180 million years ago this area was
periodically affected by alternating transgressions and regressions. They resulted
in the devastation of a coastal environment with flora and caused dryness of
different degrees, sometimes turning into a swamp formation. The first view on
the section revealed that there were several such cycles, and at least in two cases
aerial roots confirm occurrence of coastal plants showing a particular adaptation
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to special coastal conditions. The rest of coal intercalations may origin from plant
assemblages of different types.

The trails of plant cover devastation are recorded just above the root systems.
Sometimes, above-ground parts of plants were knocked down by a catastrophic
event and the mass of trunks and leaves, buried quickly by sediments, coalified
and consequently formed some to several cm thick coal layers just above the roots
(Fig. 3).

The other scenario observed in the section was storms record above the
roots, reflected by some to several cm thick layer of sand grains, crushed shells,
corals and rocks, suggesting that the above-ground parts of plants were entirely
washed off (KROBICKI et al. 20194, Fig. 4).

In both cases, the root system remained below event record in growth
position, in the ground. The roots were only partly preserved (which is an effect
of shifting of rock layers). The usual roots are vertically situated, more or less
compressed and coalified entirely, and their size ranges from 10 cm to 80 cm
length and about 1-5 cm width (of the preserved parts) (Fig. 5). They are simple
or branching. The aerial roots are filled by sediment, so they are non-compressed
or compressed to a low degree, with a coalified cortex. This is because their
internal structure is delicate due to thin cell walls of well-spaced spongy tissue, so
sediment was easily washed in before fossilization. They are more stable in width,
about 1 cm in diameter and are found in regular distances up to 10 cm. Their
preserved and visible length reaches several cm (Fig. 6).

Some leaf fragments have been collected so far from the sections. They
belong to two species: one of them represents the seed fern genus Pachypteris
Brongniart, 1828, the second, a conifer, Brachyphyllum Brongniart, 1828. Single
species of both genera were supposed to be adapted to salty substrate and/or
salty mist. Based on their gross morphology and leaf structure as well as on
depositional environments in which they usually remained, they were interpreted
as growing in coastal habitats. There was no direct proof of their growth biology.
Now, newly discovered roots provide some guidelines for hypotheses about the
possible association of these organs.

Moreover, the plant roots stabilized the surface of the soil in the shallow
water with a certain percentage of salinity (shallow lagoon), which is required by
Lithiotis-type bivalves for the settlement of their colonies.

THE FOSSIL MANGROVE-LIKE COMMUNITIES

We must consider whether a plant community that occupies a coastal zone of a
lagoon with aerial roots may be of a mangrove character (KROBICKI et al. 20194, b).

Mangrove-type plants between the Palacozoic and recent time has changed
significantly. Fossil equivalents of recent representatives of this flora belong
to angiosperm families and are practically limited to the Neogene time with a
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relatively good fossil record of Miocene mangals (PLAZIAT 1995). Rarely do occur
Paleogene and sporadically the Late Cretaceous examples, where the presence of
the Nypa fruit and pollen is the only reliable link between the Cenozoic and more
ancient mangroves. The oldest “mangrove-type” Cordaites were described from
Carboniferous (e.g. FALCON-LANG 2005, GREY & FINKEL 2011 with literature
cited therein), but their adaptation features are not evidently of the mangrove-
type. Also, there islack of certain evidences in plant records in the case of Triassic,
Jurassic and Early Cretaceous localities (e.g. PLAZIAT et al. 2001, FALCON-LANG
et al. 2006, KARAKITSIOS et al. 2015; Fig. 7).

Recent mangroves (mangals) occur in the warmer tropical belt including
Equatorial rain forests, with local extensions to subtropical climates in Atlantic
and Indo-Pacific biogeographic provinces (SE Africa, NE Asia and E Australia)
(PLAZIAT 1995, ELLISON et al. 1999, Koco & KoGo 2013). Mangroves are
represented by diverse trees and shrubs with highly specialized adaptation to life
inintertidal salt waters. Practically, mangrove swamps and/or forests characterize
a narrow transitional belt between the marine and continental realms.

Acknowledgements — Work of MB was partly supported by the W. Szafer Institute of Botany,
Polish Academy of Sciences, through its statutory funds.
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