
Геол. ан. Б алк . полуос. 
Апп. Оео1. Решпз. Ва1к.

62 133-153
Б еоград , децембар 1998 
Ве1§гас1е, Оесетђгс 1998

УДК 562.4/.5:551.782.21(497.11) Оригинални научни рад

ПОНТСКА ФЛОРА ИЗ КОСТОЛАЧКОГ УГЉЕНОГ БАСЕНА
(СРБИЈА)

од

Ђ о р ђ а  М ихајловића* и З о р и ц е  Л азаревић*

У глиновитим седиментима повлате другог угљеног слоја на површинском копу Ћириковац (Кое- 
толачки рудник угља) пронађени су бројни остаци биљака. Апсолутно преовлађују примерци 01ур1о8(то- 
киз еигораеиз и А1пиз сесгоргаеЉИа док су изузетно ретки примерци Радиз кгаеиаеШ, РаггоПа рпзИпа, 
ВуПпепорћуИит СШаеГоПит и Ртахтив ипцеп. Оригинална биљна заједница насељавала је влажна, алу- 
вијална приобалска станишта. Монотоне заједнице сличног карактера познате су из више локалитета у 
Панонском басену. Овај вегетациони тип по први пут је регистрован у Србији. Он омогућује да се боље 
сагледа сва разноврсност горњопонтске вегетације која је постојала на нашим просторима.

Кључнс речи: макрофлора, специфична заједница, горњи понт, Костолачки рудник угља, Србија.

УВОД

Флористички остаци који се описују у овом раду потичу са површинског копа 
Ћириковац, који припада Костолачком (или Костолачко-ковинском) угљеном ба- 
сену. Костолачки басен је удаљен око 60 к т  ИСИ од Београда. Угљоносне наслаге 
одговарају горњем понту (горњи портафер) (51еуапоу1с, 1990).

Изузетно бројни остаци биљака, претстављени углавном отисцима листова ан- 
гиосперми, и листастим гранчицама и шишаркама четинара (СНурГо^Ггоћи.ч), скон- 
центрисани су у једном слоју светло-сиве и окер-жуте глине дебљине од 20-30 ст . 
Овај слој се може дуж етаже копа пратити више стотина метара. Глиновити седи- 
менти налазе се у повлати другог угљеног слоја.

ФОСИЈ1НА ФЛОРА

У слоју пластичне глине (која после сушења лако пуца по слојним површинама 
и уиравно на њих) концентрисан је безброј биљних остатака. Степен њихове очу- 
ваности је врло добар због чега се на отисцима могу уочити фини детаљи архитек- 
туре ламине (обод, нерватура). Повољни услови ископавања доиринели су да се у
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колекцији нађу у целини очувани, крупни примерци листова. У глинама са флором 
налазе се и бројни остаци ситних шкољака Ргозос1аст сагћотЉга, РгохосЈаспа кр. и 
Огејххепа пипппа (детерминације С л об од ан а  К н еж еви ћа). Међутим, насупрот 
огромном броју добро очуваних примерака таксономски састав је изузетно моно- 
тон. Дужим теренским радом свакако би се дошло до колекције од више хиљада 
примерка али само од две врсте -  С1ур(оЖгоћи8 еигораеш и А1пш сесторјаеГоНа. Број 
примерака других врста у нашој колекцији није већи од два. Укупно је детермини- 
сано шест врста:

С1ур(он(тоћин еигораеш (Вгоп§шагГ) 1Јп§ег 
Ра@и$ кгаииеШ К уасек  & \УаКћег 
РаггоШ ртИпа (Е(Нп§8ћаикеп) 81 иг 
А1пин сссгор/ас/оЛа (Еи јп§8ћаикеп) Вег^ег 
ВуИпепорћуПигп (ШаеЉНит (А1. Вгаип) Кпоћ1осћ & Куасек 
Ргахтш ип%еп (ОаисНп 1п ОаисНп & бггоххј) Кпоћ1осћ & К уасек 
Фпнозрни глиновити седименти који указују на мирну седиментацију, огроман број 

добро очуваних биљних фосила, као и изузетно монотони таксономски састав чија је 
постојаност проверена на дугом профилу етаже површинског копа указују на следеће:

-  Ориктоценоза у великој мери одсликава састав тафоценозе;
-  Тафоценоза је хипаутохтоног карактера;
-  Оригинална биљна заједница је била специфичног, једноличног састава. Чиниле 

су је две изразито доминантне врсте: С1ур(он(гоћин еигораеш и А1лш сесгорЈас-ГоПа, док 
акцесорним елементима заједнице одговарају преостале четири детерминисане врсте 
(Радш кгашеШ. РаттоПа ртИпа, ВуКпспорћиПит (ШаеГоНит и Ргахтш ип<:сп)\

-  Једнолични састав биљне заједнице може се објаснити специфичним едафским 
условима који су владали у пространим и влажним приобалским равничарским станиш- 
тима. Постојање монотоних асоцијација углавном сличног састава (често и са бројним 
остацима ВуСШепорћиПит (ШаеГоНит) регистривано је у више локалитета у простору 
Панонског басена. На основу досадашњег познавања (Ст'и1е8си, 1992; Наћ1у & 
Коуаг-Нс1ег. 1996 и др.) доминантни флорни елементи -  С1урГон(гоћш еигораеш и 
широколисни АЈлш сссгорјасГоНа и ВуКпспорћиПит (ШаеГоЛит, карактеришу влажна 
алувијална приобалска станишта у области са суптропском климом, и дефинишу се као 
биљне врсте тзв. "лигнитских" фација. Овакве заједнице у панонском простору, па и 
шире посебно карактеришу временско раздобље понт-роман.

ПАЛЕОНТОЛОШКИ ОНИС

Фамилија ТАХ001АСЕАЕ

С]ур(оз(тоћш еигораеш (Вгоп§ш аг() 1Јп<гег. 1850 
Таб. I, сл. 1-4; Таб. II, сл. 3

1855 01урСоз(го&и5 еигораеиа ТЈп^ег — Н еег, сгр. 51,таб. 19,сл. 1—6,таб.20,сл. 1.
1996 01ур(оз(то(Јиа еигораеиз (Вгопцшаг!:) ТЈп^ег — Наћ1у & К оуаг — Едег, стр. 71, таб. 2, сл. 

2-4,6.

Врло бројне гранчице са л.успастим приљубљеним листићима. Листићи су ланце- 
тасти, спирално распоређени. На гранчицама се понекад налазе неоиггећене шишарке.



Фамилија РАСАСЕАЕ

Радш кташеШ К уасек & \\ ’аП11сг, 1991 
Таб. V, сл. 1

1908 Ра^ии рИосетса Оеу1ег & К 1 пкеПп — Еп§е1ћагс1[ & К 1 п кеН п , стр. 229, таб. 29, сл. 7; таб. 
30, сл. 1,2.

1962 Отира Ра§иа зПуаИса — Тга1аи, стр. 149—176, таб. 1;таб. 2;таб. 3.
1991 Ра^ив кгаизеШ вр. п. — К уасек  & \Уа11ћег, стр. 488,таб. 3, сл. 1,3.

Један нрнмерак асиметричног листа, јајастог облика. База листа је обтузатна, 
асиметрична. Врх је акутан. Обод листа је тестераст са ретким зуицима. Зупци се 
налазе на међусобном растојању од 5 т т .  Очувана је петељка дужине 3 т т .  Нерва- 
тура је просто краспедодромна. Средишњи иерв је благо повијен и од њега се одваја 
10 пари секундарних нерава. Секундарни нерви се завршавају у врховима зубаца. 

Д и м ензи је . дужина = 6 0 т т  
ширина = 35 т т

Фамилија НАМАМЕЕГОЕАЕ

РаггоИа ртШ а (ЕШ п^кћаизеп) 8(иг, 1867 
Таб. III, сл. 3

1851 5(угах рпзОлит ЕШ п§8ћаибеп -  ЕШ пЈЈзћаизеп, стр. 19,таб. 3, сл. 9.
1867 РаггоИа рпзИпа ЕШ п^зћаивеп зр. -  81иг, стр. 192,таб. 5, сл. 2.3.
1972 РагтоГја рпвИпа (ЕШ п^бћаизеп) 81иг -  2а81а№п1ак, стр. 43, таб. 10. сл. 4-9, таб. 11. сл. 9-11.

таб. 25, сл. 7—10, таб. 26, сл. 1,2,таб. 30, таб. 50.
1980 Ратгопа рпзппа (ЕШ п^бћаибеп) 81иг -  2аб1атошак, стр. 65,таб. 3,сл. 5,текст-сл. 10/2—9.
1986 Рапоћа ртШпа (ЕШ пдзћаибеп) 8 1 иг -  К поћ1осћ, стр. 17, таб. 2, сл. 4, 12. таб. 10. сл. 2, таб. 

15, сл. 4.
1988 "Ратгопа" рпиМпа (ЕШ п§бћаибеп) 81иг -  Коуаг — ЕЛег, стр. 29. таб. 1. сл. 18—21.
1990 РаттоПа рпаПпа (ЕШ п§бћаибеп) 81иг -  3(исћН к е( а1., таб. 7, сл. 7,текст-сл. 11.1.

Један примерак листа објајастог облика. База листа није очувана, врх је акутан. 
Обод листа је на доњој половини гладак, док се при врху јављају ретки зупци. Нер- 
ватура је просто краспедодромна. Секундарни нерви се од средишњег нерва одвајају 
под углом од 30°. Терцијарни нерви праве перпендикуларну мрежу између секун- 
дарних нерава, а неки се одвајају у близини обода од нерава другог реда и заврша- 
вају се у ободу листа.

Д и м е н з иј е . дужина = 30 т т ;
ширина = 18 т т .

Фамилија ВЕТ1ЉАСЕАЕ

А1пш сесгорјаеЉНа (Е и т^ к ћ аи к еп ) В ег^ег, 1955 
Таб. II, сл. 1,2; Таб. III, сл. 2, 4; Таб. V, сл. 2, 3

1851 Ат1осатрШшт сесторЈа^оИит Е ((т§8ћаи кеп  -  ЕШ п§зћаибеп, сгр. 15, таб. 2, сл. 3-4.
1867 Сатршии ^тапсЧв ТЈп§ег -  8(иг, стр. 157—158,таб. 4, сл. 3.



1933 А1пи$ сГ. $рога<Јит 1Јп§ег -  СегпјаУ 8к 1 , стр. 180—182,таб. 2, сл. 2, 3; таб. 4, сл. 4.
1955 А1пиа сесгорЈаеЉИа (ЕШ пеаћаивеп) сотћ. п о у . -  Вег§ег,сгр. 87—88, текст—слика 30.
1969 А1пиа сесторгаеЉНа (Еијп^кћаикеп) Вег^ег -  К п оМ осћ , стр. 76, таб. 21, сл. 5; таб. 25, сл. 1,5; 

таб. 30, сл. 1-3,5; таб. 31, сл. 3,4—5; таб. 32, сл. 1-2,4; таб. 33, сл. 1-2; таб. 34, сл. 4, 5; таб. 35, сл. 1,2, 
9; таб. 36, сл. 1; таб. 59, сл. 1; таб. 70, сл. 7; таб. 72, сл. 5.

1996 АЈпии сесгорЈа1еЉИа (ЕШ пдзћаивеп) Вег§ег -  НаМу & К оуаг-Е А ег, стр. 72, таб. 3, сл. 1,
3—6; таб. 4. сл. 2—6.

Велики листови елиптично-оватног облика. База листа је обтузатна или круж- 
на, понекад аспметрична, а на неким примерцима и кордатна. Врх листа је акутан. 
Петељка је права и стањује се ка бази; дугачка је 25 тш .

Обод листа је двоструко назубљен. Величина и облик зубаца варира. Велики лис-
тови имају израженије зупце првог реда, док је на мањим листовима разлика у вели- 
чини мање изражена. Врх зупца и синус су акутни. Нерватура је краспедодромна. Се- 
кундарни нерви се одвајају од средишњег нерва под углом од око 50°, међусобно су па- 
ралелни. Базални секундарни нерви се, крећући из средишњег иерва, благо синусно по- 
вијају. Бочни нерви се завршавају у врху зупца или на његовој апикалној страни. Тер- 
цијарни нерви спајају секундарне и у односу на средишњи нерв су искошени. Из обод- 
них (маргиналних) нерава трећег реда крећу мали нерви који се завршавају у ободу или 
зупцима листа. Нерватура вишег реда је неправилно ретикулатна.

Д и м ен зи је . дужина = 50-120 шш 
ширина = 40-115 т т  

Н ап ом ен а. Ниједна фосилна врста А Ј п ш -а се не карактерише тако крупним 
листовима. Широки листови указују науниформно влажно станиште. А 1пш  сесгорЈаеГо- 
На је растао првенствено у горњомиоценским мочварним заједницама док је Л . сЈисаНз 
уобичајени елемент у тафоценозама флувијалног порекла у горњем миоцену. До сада 
нису познате фосилне биљне заједнице које садрже обе врсте. То се објашњава разли- 
читим еколошким захтевима ове две врсте (Наћ1у & К оуаг-Е д ег , 1996).

Фамилија 8ТЕКС1Љ1АСЕАЕ

Вуипепорћу11шп иНаеГоНит (А1. Вгаип) КпоМ осћ & К уасек , 1965 
Таб. III, сл. 1;Таб. IV, сл. 1

1850 Оот&еуорзјх ИНаеГоИа ТЈп^ег -  ТЈп§ег, сгр. 44-45,таб. 25 (46), сл. 1-3(?),4-5.
1850 Оотдеуорија %гап(1И'оНа ТЈп§ег -  ТЈп^ег, стр. 45, таб. 26 (47), сл. 1,2.
1856 Р1си.ч ИНаеГоНа А1. Вгаип - Неег, стр. 68—69,108, таб. 83, сл. 3(?), 6-8, 9(?), 10-11,12(?); таб. 84, 

сл. 1-5.
1859 Рјсиа МНаеЉНа А1. Вгаип -  Н еег, стр. 183,таб. 142, сл. 25;таб. 152, сл. 14.
1859 РћазеоНСе$ оептдепзк Неег -  Н еег, стр. 103,таб. 133, сл. 6.
1933 ВиССпепа аедиаНГоЛа (О оеррег!) М еуег -  СегпјаУ8к 1 , стр. 183,таб. 3, сл. 5; таб. 4, сл. 4.
1965 ВуССпепорћуИит СЛЈаеГоЛит (А1. Вгаип) Кпоћ1осћ & К уасек  -  К поМ осћ & КV асек. 

стр. 123-165, таб. 1, сл. 1-3; таб. 2, сл. 1,2; таб.З, сл. 1-2; таб. 4, сл. 1-2; таб. 8, сл. 1-4; таб. 9, сл. 1-2; 
таб. 10;таб. 11, сл. 1-4; таб. 12, сл. 1-3.

1968 А1ап§1ит иЛЈЉЛит (А1. Вгаип) КгШ оГоУ 1 с -  И лвинскал , стр. 81, таб. 6, сл. 2-10; таб. 18. 
сл. 1; таб. 24, сл. 4; таб. 26, сл. 1; таб. 27, сл. 6; таб. 33, сл. 9; таб 42, сл. 5; таб. 47, сл. 1; таб. 48, сл. 6,7; 
таб. 49, сл. 1-7; таб. 50; таб. 51, сл. 5.

1990 ВиССпепа аециаШоЛа (С оеррег!) М еуег -  М1ћај1оУ1с, таб. 7, сл. 1.
1996 ВуССпепорћуЛит ШЛГоЛит (А1. Вгаип) К поМ осћ & К уасек  -  НаМ у & Коуаг-Ес1ег, 

стр. 72, таб. 1, сл. 1,2,4, 6; таб. 2, сл, 1,5.



Два велика неиотпуна асиметрична листа. На једном примерку је очувана пе- 
тељка дужине 20 ппп, ширине 3 ггап. База листа је асиметрична и кордатна. Обод је 
цео. Нерватура је палинактинодромна и камптодромна. Из базе листа се одваја 6-8 
примарних нерава. Средишњи нерв је јачи од осталих и благо се повија ка врху лис- 
та (због асиметричности лисне ламине). Секундарни нерви се одвајају од примарних 
и на ободу листа се повијају навише и спајају са суседним нервом. Терцијарна нерва- 
тура формира перпендикуларну мрежу између примарних и секундарних нерава. 

Д и м ен зи је . дужина = 180 -  220 гшп 
ширина « 1 0 0 -1 2 0  т т  

Н ап ом ен а. ВуЧпепорћуИит доминира у горњопонтским флорама повезаним 
са лигнитским фацијама, а у препонтским седиментима се јавља углавном као редак 
акцесорни елеменат. КпоМ осћ & К уасек (1965) сматрају да је ВуСШепорћуПит 
ирипадао флотантним листовима али је ова интерпретација дискутабилна (Наћ1у 
& Коуаг-Ес1ег, 1996).

Фамилија ОБЕАСЕАЕ

Ргахшт ип§еп (С аис!т т  ОаисНп & 51го221) КпоМ осћ & К уасек , 1976
Таб. V, сл. 4, 5

1859 Рауја ипдеп ОаисПп -ОаисНп & 8 1 го2 2 1 ,стр. 17,таб.4.
1859 ЈидЈап.ч кШгиса ТЈпЈгег -  Неег, стр. 50, таб. 130, сл. 5-19
1968 Ргахтт рауиГоНа (ОаисНп) П јш з к а ја  -  И лБННскаи, стр. 90, таб. 4, сл. 9; таб. 18. сл. 6; таб. 25, 

сл. 3; таб. 27, сл. 9; таб. 29, сл. 4; таб. 31, сл. 10,11; таб. 41, сл. 3;таб. 46, сл. 12; таб. 51, сл. 1-3.
1976 Ртахти$ ипдеп (ОаисНп) сотћ. шл\ -  Кпоћ1осћ & К у асек , сгр. 63, таб. 7, сл. 7; таб. 11, сл. 

10; таб. 13, сл. 2,5; таб. 14, сл. 13;таб. 28, сл. 1-3,5-8; таб. 29, сл. 1,4,7-9; таб. 30, сл. 1-2. 6 ; таб. 31, сл. 
14-15; таб. 33, сл. 1-3; текст-слика 27.

1983 Ртахши« рауЦГоПа (ОаисИп) П јт з к а ја  -  Ш варева, стр. 148, таб. 38, сл. 3-4;таб. 43, сл. 1.
1987 РтахШиз ип%еп (ОаисНп) Кпоћ1осћ & К уасек  -  П алам арев  и П етк о в а . стр. 143. таб. 37, 

сл. 6 .

Један примерак елиптичног, благо асиметричног листа. База и врх листа нису 
очувани. Обод је тестерасто назубљен. Нерватура је брохидидромна. Из средишњег 
нерва полази 8 до 9 бочних нерава који се од средишњег нерва одвајају под углом од 
60°. Са врха повијања секундарних нерава полазе терцијарни нерви и завршавају се 
у врховима зубаца. Нерватура вишег реда је неправилно ретикулатна.

Д и м ен зи је . дужина = 7 0 т т  
ширина = 30 т т

Н ап ом ен а. Упоређује се са савременим источноазијским врстама; Г. ПогЉип- 
с1а и Р. тапЉћипеа (Кпоћ1осћ & К уасек . 1976; П а л а м а р е в  & П етк о в а , 
1987).

ПОРЕЂЕЊА СА ДРУГИМ ФЛОРАМА

Као што је већ напоменуто, овакве монотоне заједнице у основи сличног ка- 
рактера, налажене су у више локалитета. Оне су посебно честе у понтским седимен- 
тима Панонског басена: Румунија (С1уи1е8си, 1992), Мађарска (Наћ1у & К оуаг- 
-Ес1ег, 1996), Хрватска (С егпјау«кј, 1933). Карактеришу се доминацијом три врс- 
те: (Иур1онГгоћин еигораеш, А1пш сесгорЈаеГоНа и ВуКпепорћиПит ИПаеГоПит уз ма-



лобројне акцесорне врсте. Домннантне врсте ове заједнице понекад су честе и у 
знатно разноврснијим асоцијацијама из панона и понта, као например у Моравској 
(К поМ осћ. 1969) и Украјини (И лвинскан , 1968).

У односу на друге горњопонтиске флоре из Србије: Црвени брег код Гроцке 
(П антић , 1956), Колубарски рудници угља -  поље Д (М ихајловић  и Л азар е - 
вић, 1996) и других локалитета (види преглед у МШај1оу1с, 1990) наша флора по- 
казује значајне разлике. Изузев С1ур1оз1годш еигораеин и Ву((пепорћи11ит гШаеГоП- 
ит (само по један примерак из Колубарских рудника и околини Уба -  М илако- 
вић, 1970) друге врсте (А1пш сесгорјаеГоИа и сви други акцесорни елементи) не јав- 
љају се у другим флорама из Србије. Овакве очигледне разлике (које ће бити де- 
таљно анализиране -  М и ха јл ови ћ  и Л аза р е в и ћ , у припреми) између приближно 
истодобних флора тумачимо као последице различитих палеоеколошких услова, 
понајвише разлика у карактеру станишта. На основу тафономских анализа, так- 
сономског састава и еколошких захтева аиалогних савремених таксона, флора са 
површинског копа "Ћириковац" би у просторном распореду вегетационих типова 
из времена горњег понта заузимала "прелазнн" положај између хипаутохтоне фло- 
ре са поља Д (Колубарски угљоносни басен) која је била блиско везана са мочвар- 
ним фацијама у периоду егзистенције тресаве и алохтоне флоре Црвеног брега која 
одговара вегетацији која је насељавала нешто вишље терене уз речне токове, који 
су вероватно били и нешто просторно удаљенијп од седиментационог простора. 
Треба истаћи да П ан ти ћ  (1956) наводи (у фусноти) из "... више повлате угља у 
руднику Костолац..." следеће биљне врсте: "ТахосНит сИзСЈсћит Неег, С1ур1о.ч1гоћи.ч 
еигораеин Вгоп§., Ве(и1а рг/.чса Е п ., Сагрјпин дгапсН.ч ( Ј п , СаЖапеа а!а\1а ( Ј п . 
(Јисгси.ч рнсис1осан(апеа О оерр., Ра§ин рНосешса 5ар., Ји§1апз асипппа(а А. Вг.. 
Р(егосагуа с1епИси1а(а (О. \\'еН .) Неег, 8аНх 1оп§а А. В г., 1Ј1тин 1оп»И'оПа (Јпц., 
Штин сагртоМен О оерр., Хс1коуа ип»сп (ЕГ(.) КоV., П^иЈсЈатћаг еигораеит А. 
Вг. Р1а(апин асегоЈс1ен О оерр., Гаиги.ч кр., Асег хр." На основу таксономског сас- 
тава' може се запазити да се ова флора значајно разликује од оне која се описује у 
овом раду, док са друге стране показује велику сличност са флором Црвеног брега.

ЗАКЉУЧАК

Фосилна флора из глиновитих седимената који се налазе у повлати другог уг- 
љеног слоја на површинском копу Ћириковац (Костолачки рудник угља) представ- 
ља нову реперну флору горњег нонта (најмлађи одељци миоцена). Ова, по броју 
ирнмерака врло богата, а по таксономском саставу наглашено једнолична флора, 
насељавала је изузетно влажна станишта равничарског приобаља седиментационог 
басена. Особени таксономски састав -  само шест детерминисаних врста, од тога че- 
тири које до сада нису биле познате у палеофлорама Србије, флору из Ћириковца 
чине у многоме другојачијом од осталих, до сада нознатих, горњопонтских флора из 
Србије. Овај особени тип вегетације познат је, међутим, из више (углавном понт- 
ских) локалитета у простору Панонског басена.

На основу досадашњег познавања горњопонтске вегетације из наше земље мо- 
гу се издвојити три тииа вегетације: а) вегетација узвишенијих терена који су веро- 
ватно били нешто удаљенији од седиментационог басена (Црвени брег код Гроцке,

Нажалост ништа се не зна о положају локалитета у оквиру самог угљоносног басена, а тако^е ни- 
је познато место где је ова колекција депонована.



Осојна код Кладова), б) вегетацнја пространнх равничарских терена натопљених 
водом којп се налазе уз саму обалу седименгационог басена (површински коп 
Ћириковац -  Костолачки рудник угља), и ц) вегетација влажних обалских ста- 
ништа и вероватно ниских "острва" у мочвари која је егзистовала у фази развоја 
гресаве (површпнски коп поља Д -  Колубарски рудиик угља). Ова три вегетациона 
типа су се просторно највероватније смењивала и делимично преплитала.



Teoji. aH. EajiK. nonyoc. 
Ann. Geol. Penins. Balk.

62 133-153
Eeorpafl, fleijeM6ap 1998 
Belgrade, Decembre 1998

UDC 562.47.5:551.782.21(497.11) Original scientific paper

PONTIAN FLORA OF KOSTOLAC COAL BASIN, SERBIA

by

D jord je M ihajlovic* and Z orica  Lazarevic*

Abundant plant remains have been found in clay roof of the second coal seam in tirikovac opencut. 
Kostolac coal mine. Highly prevailing specimens are of Glyptostrobus europaeus and Ain us cecropiaefolia 
over the few of Fagus kraeuselii, Parrotia pristina, Byttneriophyllum tiliaefoliurn and Fraxinus ungeri. The 
original plant associations have been known from a number of localities in the Pannonian basin. The consi­
dered type of vegetation is registered for the first time in Serbia. It adds to the diversity of Upper Pontian 
vegetation on the national territory.

Key words: macroflora, specific association, Upper Pontian, Kostolac coal mine, Serbia.

INTRODUCTION

Floral remains described in this paper were found in Cirikovac opencut of the Kostolac 
(or Kostolac-Kovin) coal basin. Kostolac coal basin is situated about 60 km ESE of Belgra­
de. Coal measures are Upper Pontian, Upper Portaferrian (Stevanovic,  1989).

Extremely abundant plant remains, represented dominantly by angiosperms leaf im­
pressions, and by leafed stems and cones of conifers (Glyptostrobus), are accumulated in 
a bed of light gray or ochre-yellow clay 20-30 cm thick. The bed can be traced along 
the pit bench for hundred of meters. Clay deposits overly the second coal seam.

FOSSIL FLORA

The plastic clay bed (dried clay cracks along the perpendicular to bedding planes) con­
tains an accumulation of many plant remains, quite well preserved. Imprints show fine details 
of lamina architecture (margin, nervature). The excavation conditions in the pit allowed us to 
collect large intact leaves. Clay also contains numerous small shells of Prosodacna carbonife­
rn, Prosodacna sp. and Dreissena minima (identified by Slobodan Knezevic) . In contrast 
to the large number of well-preserved specimens, the taxonomic composition is extremely 
monotonous. A long fieldwork would certainly result in a collection of thousands of speci-

“ University of Belgrade, Faculty of Mining and Geology, Institute of Regional Geology and Paleon­
tology, Kamenicka 6, 11000 Belgrade.



mens, but of only two species: Glyptostrobus europaeus and A im s cecropiaefolia. Our col­
lection does not include more than two other species. A total of six species have been identi­
fied: Glyptostrobus europaeus (Brongniar t )  Unger ,  Fagus krauselii Kvacek & Wal- 
ther.  Parrotia pristina (Et t ingshausen)  Stur,  Alnus cecropiaefolia (Ett ingshausen)  
Berger.  Byttneriophyllnm tiliaefolium  (Al. Braun)  Knobloch & Kvacek, Fraxinus 
ungeri (Gaudin in Gaudin & Strozzi)  Knobloch & Kvacek.

Fine-grained clays suggesting calm deposition, enormous number of well preserved 
plant fossils, and extremely monotonous taxonomic composition the consistency of which 
was checked in another section of the pit level, all indicate the following:

-  The oryctocoenosis is largely reflecting the taphocoenosis composition;
-  Taphocoenosis is hypautochthonous in character;
-  Original plant association was particularly uniform, composed or two highly dominant 

species: Glyptostrobus curopaeus and Alnus cecropiaefolia and four associated species (Fagus 
krauselii. Parrotia pristina. Byttneriophullum tiliaefolium and Fraxinus ungeri);

-  Uniform composition of the plant association can be explained by particular edaphic 
conditions prevailing in the extensive moist riparian plain habitats. Monotonous associations 
of similar compositions (often numerous remains of Byttneriophullum tiliaefolium) have been 
registered in several localities of the Pannonian basin. In the present state of our knowledge 
(Givulescu,  1992; Hably & K o v a r -E d e r ,  1996; etc.), the dominant floral elements 
Glyptostrobus europaeus and broad-leafed Alnus cecropiaefolia and Byttneriophullum tili­
aefolium are characteristic of water-logged alluvial riparian habitats in regions of subtro­
pical climate and are defined as plant species of "lignite facies". These associations in 
the Pannonian realm, or broader, characterize the period Pontian-Romanian.

PALEONTOLOGICAL DESCRIPTION

Family TAXODIACEAE

Glyptostrobus europaeus (Brongniar t )  Unger ,  1850 
PI. f. Figs. 1-4; PI. II, Fig. 3

1855 Glyptostrobus europaeus U nger -  H eer, p. 51, pi. 19, figs. 1-6, pi. 20, fig. 1.
1996 Glyptostrobus europaeus (B rongn iart) U nger -  Hably & K o v a r-E d e r, p. 71, pi. 2, figs. 2-4, 6.

Numerous twigs with scaly small leaves. Leaves are spiraly arranged. Uneroded 
small cones connected with twigs.

Family FAGACEAE

Fagus krauselii Kvacek & Walther ,  1991 
PI. V, Fig. 1

1908 Fagus pliocenica G eyler & K inkelin  -  E n g elh ard t & K in k e lin , p. 229, pi. 29, fig. 7; pi. 30, 
fig. 1, 2.

1962 Group Fagus silvatica -  T ra lau , p. 149-176, pi. 1; pi. 2; pi. 3.
1991 Fagus krauselii sp. n. -  K vacek  & W alther, p. 488, pi. 3, figs. 1, 3.



One asymmetric, ovate leaf; leaf base obtuse, asymmetric; leaf apex acute.
Leaf margine serrate; teeth on distance of 5 mm; petiola 3 mm in length.
Venation craspedodromous. Midvein slightly curved. Secondary veins subparallel 

originating from the main vein terminate in teeth apex.
Dimensions.  Length ~ 60 mm; width ~ 35 mm.

Family HAMAMELIDEAE

Parrotia pristina (Et tingshausen)  Stur,  1867 
PI. III. Fig. 3

1851 Styiax pristinum  E ttingshausen  -  E ttin g sh au sen , p. 19, pi. 3, fig. 9.
1867 Parrotia pristina E ttingshausen  sp. -  S tu r, p. 192, pi. 5, figs. 2,3.
1972 Parrotia pristina (E ttingshausen) S tu r -  Z astaw n iak , p. 43, pi. 10, figs. 4-9, pi. 11, figs. 9-11, 

pi. 25, figs. 7-10, pi. 26, figs. 12, pi. 30, pi. 50.
1980 Parrotia pristina (E ttingshausen) S tur -  Z astaw n iak , p. 65, pi. 3, fig. 5, textfig. 10/2-9.
1986 Parrotia pristina (E ttingshausen) S tu r -  K nob loch , p. 17, pi. 2, figs. 4, 12, pi. 10, fig. 2, pi. 15,

fig. 4.
1988 "Parrotia"pristina (E ttingshausen) S tu r -  K o v a r-E d e r, p. 29, pi. 1, figs. 18-21.
1990 Parrotia pristina (E ttingshausen) S tu r -  S tuch lik  et al., pi. 7, fig. 7, textfig. 11.1.

One ovate leaf; leaf base is not preserved; leaf apex acute.
Leaf margine entire on lower part of lamina. Near leaf apex appears rare teeth. 
Venation craspedodromous. Secondary veins originate from the midvein with angle 

of 30°. Tertiary venation perpendicular; some tertiary veins arise from the secondary 
veins and terminate in leaf margin.

Dimensions.  Length —30 mm; width =18 mm.

Family BETULACEAE

Alnus cecropiaefolia (Et t ingshausen)  Berger .  1955 
PI. II, Figs. 1. 2; PI. Ill, Figs. 2, 4; PI. V, Figs. 2, 3

1851 Artocarpidium cecropiai'olium E ttin g sh au sen  -  E ttin g sh au sen , p. 15, pi. 2, figs. 3-4.
1867 Carpinus grandis U nger -  S tu r, p. 157-158, pi. 4, fig. 3.
1933 Alnus cf. sporadum U nger -  C e rn jav sk i, p. 180-182, pi. 2, figs. 2, 3; pi. 4, fig. 4.
1955 Alnus cecropiaefolia (E ttingshausen) comb. nov. -  B erg er, p. 87-88, textfig. 30.
1969 Alnus cecropiaefolia (E ttingshausen) B erger -  K nob loch , p. 76, pi. 21, fig. 5; pi. 25, figs. 1,5; 

pi. 30, figs. 1-3, 5; pi. 31, figs. 3, 4-5; pi. 32, figs. 1-2, 4; pi. 33, figs. 1-2; pi. 34, figs. 4, 5; pi. 
35, figs. 1, 2, 9; pi. 36, fig. 1; pi. 59, fig. 1; pi. 70, fig. 7; pi. 72, fig. 5.

1996 Alnus cecropiaiefolia (E ttingshausen) B erger -  H ably & K o v a r-E d e r, p. 72, pi. 3, figs. 1. 
3-6; pi. 4, figs. 2-6.

Large elliptic-ovate leaves; leaf base obtuse or rounded, sometimes cordate; symmetric, 
on some specimens asymmetric; leaf apex acute; petiole slender, up to 25 mm.

Leaf margin double serrate, teeth variable in shape and size. On large leaves teeth 
of 1st order more prominent, on smaller ones difference in size is less prominent. Tooth 
apex and sinus acute.



Venation craspedodromous; secondary veins parallel or subparallel originating from 
the mid vein on angle of 50° and terminate in tooth apex or in tooth apical side. Basal 
secondary veins slightly sinous originating from the mid vein. Tertiary veins oblique, 
binding secondary veins. From the marginal tertiary veins arise small veins and terminate 
in margin or teeth. Higher order venation random reticulate.

Dimensions.  Length 50-120 mm; width 40-115 mm.
Remarks.  No fossil species of Alnus has such large leaves. Broad leaves suggest a 

habitat of variable wetness. Alnus cecropiaefolia grew foremostly in Upper Miocene 
marsh associations; A . ducalis, however, was a common element in taphocoenoses of flu­
vial origin in the Upper Miocene. Fossil plant comunities which would contain both spe­
cies have not been known up to date. It is explained by different ecological requirements 
of the two species (Hably & K o v a r -E d e r ,  1996).

Family STERCULIACEAE

ByUncriophyllum tiliaefolium  ( A l . Braun)  Knobloch & Kvacek. 1965 
PI. Ill, Fig. 1; PI. IV. Fig. 1

1850 Dombeyopsis tiliaefolia U nger -  U nger, p. 44-45, pi. 25 (46), figs. 1—3(?), 4-5.
1850 Dombeyopsis grandifolia U nger - U nger, p. 45, pi. 26 (47), figs. 1,2.
1856 Ficus tiliaefolia A l. B raun -  H eer, p. 68-69, 108, pi. 83, figs. 3(?), 6-8, 9(?), 10-11, 12(?); pi. 

84, figs. 1-5.
1859 Ficus tiliaefolia A l. B raun -  H eer, p. 183, pi. 142, fig. 25; pi. 152, fig. 14.
1859 Phaseolites oeningensis H eer -  H eer, p. 103, pi. 133, fig. 6.
1933 Buttneria aequalifolia (G oeppert) M eyer -  C ern jav sk i, p. 183, pi. 3, fig. 5; pi. 4, fig. 4.
1965 Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. B raun) K nobloch  & K vacek -  K nobloch  & K vacek p. 

123-165, pi. 1, figs. 1-3; pi. 2, figs. 1, 2; pl.3, figs. 1-2; pi. 4, figs. 1-2; pi. 8, figs. 1-4; pi. 9. figs.
1-2; pi. 10; pi. 11, figs. 1-4; pi. 12, figs. 1-3.

1968 Alangium tiliifolium  (Al. B raun) K ris to fo v ic  -  I jin sk a ja , p. 81, pi. 6, figs. 2-10; pi. 18, fig. 1; 
pi. 24, fig. 4; pi. 26, fig. 1; pi. 27, fig. 6; pi. 33, fig. 9; tab 42, fig. 5; pi. 47, fig. 1; pi. 48, figs. 6,7; 
pi. 49, figs. 1-7; pi. 50; pi. 51, fig. 5.

1990 Buttneria aequalifolia (G oeppert) M eyer -  M ih a jlo v ic , pi. 7, fig. 1.
1996 Byttneriophyllum tiliifolium  (Al. B raun) K nobloch  & K vacek -  H ably & K o v a r-E d e r, p. 

72, pi. 1, figs. 1, 2, 4, 6; pi. 2, figs. 1, 5.

Two large incomplete asymmetric leaves; leaf base asymmetric, cordate; petiola up 
to 20 mm in length and 3 mm in widh.

Leaf margine entire. Venation palinactinodromous and camptodromous. From the 
leaf base originate 6-8 primary veins. Midvein is more prominent and slightly curved
near leaf apex (probably cause is asymmetric shape of the lamina). Secondary veins
arising from the main veins forming distinct marginal loops. Tertiary venation forming 
perpendicular network between the primary and secondary veins.

Dimensions.  Length 180-220 mm; width 100-120 mm.
Remarks.  Byttneriophyllum  is dominant in the Pontian plant comunities connected 

with lignitic facies. In pre-Pontian sediments is known as rare accessory element. 
Knobloch & Kvacek (1965) interpreted Byttneriophyllum  as floating leaves, but it is 
up to discussion (Hably & K o v a r -E d e r ,  1996).



Familija OLEACEAE

Fraxinus ungeri (Gaudin in Gaudin & Strozzi) Knobloch & Kvacek,  1976
PI. V, Figs. 4, 5

1859 Pavia ungeri G audin  -  G audin & S tro zz i, p. 17, pi. 4.
1859 Juglans biiinica U nger -  H eer, p. 50, pi. 130, figs. 5-19
1968 Fraxinus paviifolia (G audin) I ljin sk a ja  -  I l j in sk a ja , p. 90, pi. 4, fig. 9; pi. 18, fig. 6; pi. 25,

fig. 3; pi. 27, fig. 9; pi. 29, fig. 4; pi. 31, figs. 10, 11; pi. 41, fig. 3; pi. 46, fig. 12; pi. 51, figs. 1-3. 
1976 Fraxinus ungeri (G audin) comb. nov. -  K nobloch  & K vacek , p. 63, pi. 7, fig. 7; pi. 11, fig. 10;

pi. 13, figs. 2 ,5; pi. 14, fig. 13; pi. 28, figs. 1-3, 5-8; pi. 29, figs. 1, 4, 7-9; pi. 30, figs. 1-2, 6; pi.
31, figs. 14-15; pi. 33, figs. 1-3; textfig. 27.

1983 Fraxinus paviifolia (G audin) I ljin sk a ja  -  S vareva , p. 148, pi. 38, figs. 3-4; pi. 43, fig. 1.
1987 Fraxinus ungeri (G audin) K nobloch & K vacek -  P alam arev  & P e tk o v a , p. 143, pi. 37, fig. 6.

One elliptic, slightly asymmetric leaf. Leaf base and leaf apex are not preserved.
Leaf margin serrate. Venation brachidodromous. From midvein arise 8-9 lateral 

veins on angle of 60. Tertiary veins originate from the loops of secondary veins and ter­
minate in teeth apex.

Higher order venation random reticulate.
Dimens ions.  Length = 70 mm; width ~  30 mm.
Remarks.  Fraxinus ungeri is compared with modem East-Asian species: F. flo- 

ribunda and F. mandshurica (Knobloch & Kvacek, 1976; Palamarev & Petkova, 
1987).

CORRELATION WITH OTHER FLORAS

As mentioned earlier, monotonous associations basically similar in character were 
found in several places, particularly in Pontian deposits of the Pannonian basin: Romania 
(Givulescu.  1992), Hungary (Hably & K ova r -E de r ,  1996), Croatia (Cernjavski ,  
1933). Each of them has three dominant species: Glyptostrobus europaeus, Alnus cecropi­
aefolia and Byttneriophullum tiliaefolium  and few accessory species. The dominant speci­
es in this assemblage are sometimes abundant also in much more diverse associations 
from the Pannonian and Pontian, as for example in Bohemia (Knobloch. 1969) or Llk- 
raine (Il jinskaja, 1968).

Compared with other Upper Pontian floras of Serbia: Crveni Breg near Grocka 
(Pantic, 1956), Field D of the Kolubara coal mines (Mihaj lovic & Lazarevic ,  
1996) and other localities (see Mihaj lov ic ,  1990), our flora is quite different. With the 
exception of Glyptostrobus europaeus and Byttneriophullum tiliaefolium (one specimen 
from the Kolubara mines and one near Ub; in Milakovic ,  1970), other species (Alnus 
cecropiaefolia and all other associated elements) are not contained in other floras of Ser­
bia. The obvious difference (which will be considered in detail by Mihaj lovic  & La­
zarevic;  to be published) between almost contemporaneous floras are interpreted as a 
result of different paleoecological conditions, mostly the character of the habitat. Clas­
sified on the basis of taphonomy, taxonomic composition and environmental needs of 
analogous recent taxa, the flora from the Cirikovac opencut, in the areal distribution of



vegetation types during the Late Pontian, would take a "transitional" place between the 
hypautochthonous flora from Field D (the Kolubara coal basin), which was closely rela­
ted with marsh facies during the peat deposition, and the allochthonous flora of Crveni 
Breg, which corresponded to the vegetation populating elevated areas along rivers pro­
bably more distant from the sedimentation are. Pant ie (1956) states (in a footnote) from 
"... the higher seam roof in Kostolac coal mine..." the following species: " Taxodium 
distichum Heer ,  Glyptostrobus europaeus Brong. ,  Betula prisca Ett. ,  Carpinus grandis 
Ung., Castanea atavia Ung.,  Quercus pseudocastanea Goepp. , Fagus pliocenica Sap., 
Juglans acuminata A. Br., Pterocarya denticulata (O. Web.) Heer,  Salix longa A. 
Br.,  Ulmus longifolia Ung.,  Ulmus carpinoides Goepp. , Zelkova ungeri (Ett.) Kov., 
Liquidambar europaeum A. Br. Platanus aceroides Goepp.,  Laurus sp., Acer sp.". The 
taxonomic composition* suggests a significantly different flora than that described in this 
paper, but very similar lo the flora of Crveni Breg.

CONCLUSION

Fossil flora from clay overlying the second coal seam in Cirikovac opencut, the Kos­
tolac coal mine, is a new index flora of the Upper Pontian (latest Miocene divisions). This 
abundant and notably monotonous flora existed in very wet habitats of the sedimentation 
basin riparian area. The particular composition of only six identified species, four of which 
were not known in the paleoflora of Serbia, distinguishes the flora of Cirikovac from the 
other known Upper Pontian floras of Serbia. This particular type of vegetation has been 
known, however, from a number (mostly Pontian) localities in the Pannonian basin.

At the present stage of our knowledge. Upper Pontian vegetations from this country can 
be divided into three types: (a) vegetation of elevated ground probably not near the sedimen­
tation basin (Crveni Breg near Grocka, Osojno at Kladovo); (b) vegetation of extensive 
water-logged land by the band of the sedimentation basin (Cirikovac opencut of Kostolac 
coal mine); and (c) vegetation of moist riparian habitats and probably low marsh "islands" 
which existed during the peat development (opencut in Field D of the Kolubara coal mine). 
The three vegetation types probably arlemated and partly intermingled.

Translated by D. M ijovic-Pilic 
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TAEJIA I PLATE

Glyptostrobus europaeus ( B r o n g n i a r t )  U n g e r
Glyptostrobus europaeus ( B r o n g n i a r t )  U n g e r  -  mmiiapKe (cones).

TAEJIA II PLATE

Alnus cecropiaefolia ( E t t i n g s h a u s e n )  B e r g e r
Glyptostrobus europaeus ( B r o n g n i a r t )  U n g e r  -  r p a H i m t e  ca M JiajiH M

Hepa3BHjeHHM liiHiuapKaMa (twigs with young cones).

TAEJIA III PLATE

Byttneriophyllum tiliaefolium ( Al .  B r a u n )  K n o b l o c h  & K v a c e k  
Alnus cecropiaefolia ( E t t i n g s h a u s e n )  B e r g e r  
Parioda pristina ( E t t i n g s h a u s e n )  S t u r

TAEJIA IV PLATE

Byttneriophyllum tiliaefolium ( Al .  B r a u n )  K n o b l o c h  & K v a c e k

TAEJIA V PLATE

Fagus krauselii K v a c e k  & W a l t h e r
Alnus cecropiaefolia ( E t t i n g s h a u s e n )  B e r g e r
Fraxinus ungeri ( Ga ud i n  in G a u d i n  & S t r o z z i ) K n o b l o c h  &
K v a c e k ;  c ji .  (Fig.) 4 -  n e T a J b  o6ofla H HepBaType (detail of leaf margine
and venation), x2.
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