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Miocene flora from the localities Kalonda and Mucin

Abstract: Results of palaeobotanical research of two localities situated in Southern Slovakia near the town Lucenec are

presented in the paper. The studied Early Miocene plant assemblages occur in the Bukovinka Formation, preserved in a layer

of rhyodacite tuff. Morphological characteristics of the leaf impressions enabled identification of 26 angiosperm taxa. The

plant composition indicates subtropical humid broad-leaved forest environment.
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Lokality Kalonda a Mu¢in sa nachddzaju najuznom Slovensku,
nedaleko slovensko-madarskej hranice juzne od Lucenca
(Obr. 1). St situované v regionalno-geologickych jednotkach
Lucenskej kotliny a Cerovej vrchoviny, ktoré st sucastou
Juhoslovenskej panvy. St budované molasovymi sedimentami
aneovulkanitmi terciéru, prekrytymi sedimentami kvartéru
(Vass & Ele¢ko, 1992).

Studované rastlinné spolo¢enstvo z Kalondy a Muéina sa
nachddza v bukovinskom suvrstvi, ktoré predstavuje vrchna
¢ast egenburgu. Bukovinské suvrstvie sa nachddza v nadlo-
zi filakovského suvrstvia, v severozédpadnej ¢asti Lu¢enskej
kotliny aj na lu¢enskom stvrstvi. Usadilo sa po denuda¢nom
zreze ajeho kontakt s podlozim je ostry. V nadlozi su sedimen-
ty otnangu — $algétarjanske sivrstvie. Miestami je sivrstvie
zakryté vulkanitmi badenu, sedimentami pontu alebo bazal-
tami pliocénu - pleistocénu. Bukovinské suvrstvie sa podiela
na stavbe Cerovej vrchoviny a je suc¢astou vyplne zdpadnej
¢asti Lucenskej kotliny. Na povrch vystupuje medzi obca-
mi Siatorskd Bukovinka a Kalonda, pri obci Ple§, severne od
Muc¢ina a medzi Velkou nad Iplom a Lupocou. Toto suvrstvie
predstavuje sled, respektive cyklické striedanie $trkov, pieskov
a pestrych ilov. Do tychto sedimentdrnych hornin st v¢lene-
né lavice a polohy ryodacitovych tufov a tufitov. Vystupuja
zvidsa v spodnej a strednej Casti sivrstvia. Sa sivej, nazelena-
lej farby. Tmavsie sfarbenie méze sposobovat uholnd hmota
rozptylend v matrix. St jemné az hrubozrnné. V tufoch mozno
makroskopicky vidiet ulomky pemzy, biotit a vzécne obsididn.
Tufy laterdlne a vertikdlne prechddzaja do tufitu az tufitického
pieskovca. Miestami obsahuju hojné ulomky zuholnatenych
rastlinnych zvyskov (Vass et al., 1992).

Terestrické usadeniny bukovinského savrstvia st systé-
movou sustavou klesajiceho stavu (Kova¢, 2000). Pokles
morskej hladiny e$te v egenburgu mal za nasledok depozi-
ciu tohto stvrstvia. Prechod z morského do terestrického
prostredia v doésledku tektonickej kontroly vyvoja uzemia
dokumentuje aj zisteny radiometricky vek vzorky z bukovin-
ského suvrstvia (Repeok, 1987). Ekvivalentom bukovinského
suvrstvia v severnom Madarsku st dve stvrstvia: suvrstvie
od Zagyvapélfalva — §trk, piesok a pestré ily — a sivrstvie od
Gyulakészu - ryodacitovy (ryolitovy) tuf (Vass, 2002).
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Repéok (1987) datoval metddou stdp po $tiepeni urdnu
(FT) vzorku z bukovinského stvrstvia na 20,1 + 0,3 miliénov
rokov, ¢o zodpovedd egenburgu (Vass et al., 1987). Na nesko-
ry egenburg poukazuje aj pozicia suvrstvia, ktoré lezi medzi
filakovskym suvrstvim s vépnitou nanoflérou z6ny NN-2 a $al-
gétarjanskym suvrstvim s nanoflérou umoziujicou koreldciu
s vrchnou ¢astou zény NN-3 a spodnou ¢astou zény NN-4
(Vass et al., 1987). Bukovinské stvrstvie teda mozno korelovat
s vrchnou ¢astou zény NN-2 a spodnou ¢astou zény NN-3, ¢o
zodpovedd neskorému egenburgu (Vass, 2002).

Blizke okolie lokality Kalonda bolo v minulosti zndme ako
nélezisko silicifikovanych kmeriov stromov. Vrstevny sled na
lokalite je rovnaky ako na svetozndmej lokalite Ipolytarndc,
ktora sa nachddza v bezprostrednej blizkosti. Prace na loka-
lite Kalonda boli sustredené na odkrytie pieskovcovej lavice,
ktord je korelovatelnd s lokalitou Ipolytarndc, kde boli njdené
fosilne stopy zivocichov.

Mu¢in je zndmy predov$etkym tzv. stromovou jaskynou,
ktord sa nachddza v blizkosti obce. Jaskynia bola vytvorena
zvetranim zuholnateného kmena stromu, ktory bol pocho-
vany sope¢nym popolom. Vo vnutri jaskyne je mozné ndjst
zuholnatené zvysky kondrov a takisto odtlacky listov. Viac
paleobotanického materidlu sa v§ak nachddza po lavej strane
od vchodu do jaskyne.

Obe lokality patria do rovnakého vulkanického a paleoflo-
ristického komplexu ako lokality Lipovany a Ipolytarndc,
ktory sa nachddza na oboch stranach slovensko-madarskej
hranice. Lokality su floristicky zhodné, aj ked' sa odli$uju
kvantitativnym zastipenim jednotlivych taxénov.

2. METODY

Na lokalitdch Kalonda aj Mu¢in boli zaznamenané nalezy
fosilnej makrofléry. Vyhodnotenie vzoriek, charakteristika
rastlinnych spolocenstiev, ich paleoekoldgia a paleoklimatic-
ka rekonstrukcia boli hlavnymi cielmi vyskumu. Zbery fosil-
neho materidlu boli vykonané v rokoch 2004 a 2005. Vzorky
boli odobraté z vrstvy ryodacitového tufu, ktory sa nachadza
v nadlozi pieskovcovej lavice. Materidl bol mechanicky pre-
parovany, konzervécia fosilii nebola nutna. Stadium bolo
ststredené hlavne na morfologicku analyzu listov, pretoze sa
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nezachovali ziadne vzorky, ktoré by umoznovali kutikuldrnu
analyzu. Vzorky fosilii boli dokumentované a fotografované
s prilozenou mierkou (§tvorcek s velkostou 1 cm?).

Charakteristika geologickych pomerov na lokalitdch a ich
$irSom okoli bola interpretovand podla geologickej mapy
Lucenskej kotliny a Cerovej vrchoviny (Vassetal., 1992) avy-
svetliviek k tejto mape (Vass & Ele¢ko, 1992).

3. VYSLEDKY

Na oboch lokalitich sa nasli vylu¢ne zastupcovia krytose-
mennych rastlin, hlavne zdstupcovia dvojkli¢nolistych (Tab.
1, 2). Len Calamus noszkyi Jablonszky, 1914 (Obr. 2b) a Sabal
lamanonis (Brongniart, 1822) Kva¢ek & Hurnik, 2000 (Obr.
2a) patria medzi jednokli¢nolisté.
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Obr. 1. Geografické umiestnenie lokalit Kalonda a Mu¢in.

Fig. 1. Geographical position of the localities Kalonda and Mucin.
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Lokalita Muéin je pozoruhodna dominanciou fosilii z4-
stupcov rodu Celastrus. Ostatné pritomné druhy sa tu na-
chadzaju len v malych mnozstvach a okrem Leguminosites
sp. st zhodné s druhovym zloZenim vegetdcie na lokalite
Kalonda.

Najbohat$im taxénom na lokalite Kalonda je Lauraceae
s pocetnymi fosiliami patriacimi druhu Daphnogene poly-
morpha (Braun, 1845) Ettingshausen, 1851 (Obr. 2d, 2e).
Dominantné druhy st najma paleotropické, napr. Lauraceae,
Platanus neptuni (Ettingshausen 1866) Buzek, Holy & Kvacek
1967. Vo vzorkéch sa vyskytlo niekolko striktne arktoterciér-
nych elementov, napr. Acer tricuspidatum (Sternberg, 1823)
Bronn, 1838 a Betula sp. (Obr. 2c).

Rekonstrukciou rastlinnych spolo¢enstiev na zaklade prin-
cipu uniformity mézeme predpokladat, Ze vyhynuté rastliny
zili v spolocenstvéch, ktoré st podobné dnesnym. Skimané
spolocenstvo sa formovalo po¢as miocénu (Andreanszky,
1955) alebo skor (Hably, 1985). Skimanim zijacich pribuz-
nych tychto druhov vieme, Ze vi¢sina méa povod vjuznej Azii
(Hably, 1985). Z Eurépy postupne terciérna fléra vymizla.
Jednou z pri¢in ochudobnovania nebolo len ochladzovanie,
ale aj charakter priebehu pohori. Viac-menej rovnobezkovo
prebiehajtce pohoria boli pre ustup fléry velmi nepriaznivé,
pretoze vytvarali hradbu stazujicu plynulost migracie do juz-
nejsich ¢asti Eurépy (Hendrych, 1984). Fléra nema s vychodo-
mediterdnnymi taxénmi pribuzné druhy (Zelkova, Parrotia).
Tieto sa objavuju najmi v karpate a sarmate a boli dominant-
nymi elementmi vo flore na niektorych miestach. Fléra s via-
cerymi lauroidnymi druhmi e$te nepredstavuje floristické
zlozenie charakteristické pre neogén (Hably, 1985).

4. DISKUSIA

Na vymiznuti teplomilnych prvkov malo podiel nielen postup-
né pozvolné ochladzovanie klimy celej strednej Eurdpy pocas
neogénu, ale tiez zmena charakteru celej karpatskej oblasti.
Doslo k vyzdvihu terénu a ustupu morskych brehov, s ktorymi
ustupovali aj porasty obsahujtce lauroidné a iné teplomilnej-
$ie prvky, ktoré boli nahradzované zmie$anymi listnatymi
lesmi s niz$imi poziadavkami na teplotu a vlhkost (Némejc,
1961). Pocas stredného miocénu sa pocet termofilnych ele-
mentov znizil, obzvldst vo vrchnom badene, kedy sa zvysil
pocet opadavych taxénov. Od sarmatu sa vzdyzelené druhy
stavali ¢oraz vzacnej$imi a na hranici panén/pont uz neboli
zasttipené ziadnym taxénom (Sitdr & Kvacek, 1992). Doékazom
subtropickej klimy st okrem morfometrickych udajov aj bezné
nélezy fosilnych listov paliem. Severna hranica prirodzeného
vyskytu paliem je subtropické klimatické pdsmo a netoleruju
mraz. Flora Ipolytarndcu, ktord je pribuzna skiumanej flére
na nagom tzemi, je podla Hably (1985) teplou subtropickou
vegetdciou dazdového lesa, teplota nedosahovala bod mrazu
a priemernd ro¢na teplota bola okolo 20 °C. Podla teplotnych
néarokov by sa dalo skiimané fosilne spolo¢enstvo oznacit tiez
ako mega-mezotermné (priemernd ro¢na teplota 20 - 24 °C)
alebo mezotermné (priemerna ro¢n4 teplota 14 — 20 °C)
(Kovar-Eder et al., 2008).
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Tab. 1. Zoznam druhov na lokalite Kalonda a ich charakteristika.

Tab. 1. Identified palaeoflora from the locality Kalonda and its characteristics.

Sirka dlzka
Velkost listov II::::;:’
minimum priemer maximum minimum priemer maximum

I(E\r/:‘/fll);z,r ‘igs(;;l_g];lgz?cs}in, Mai & Walter, 1977 22 22 22 32 52 32 !
(bt 1989) St e el 1997 26 36 49 39 44 48 7
féﬁff;:hﬁ?fls@ Birzek, Holy & Kvaéek, 1967 ! L7 25 41 43 49 S
Laurus sp. 1,9 1,9 1,9 - - - S
Laurophyllum sp. div. 1,3 1,8 2,5 4,2 4,2 4,2 6
Celastrus pyrrhae Ettingshausen, 1869 2,2 2,2 2,2 - - - 1
Cassia berenices Unger, 1850 1,6 1,6 1,6 4,6 4,6 4,6 1
Daphnogene polymorpha 04 18 18 13 4 88 $2
(Braun, 1845) Ettingshausen, 1851 ’ ! ! ! !
Magnolia sp. 2,8 3,4 38 - - - 4
Magnolia kristinae Knobloch & Kvacek, 1976 34 3,4 34 - - - 1
Magnolia dianae Unger, 1850 39 4 4,1 - - - S
Magnolia mirabilis Kolakovszkij, 1959 39 4 4,1 9,2 9,2 9,2 6
Berchemia sp. 1,8 1,8 1,8 2,9 2,9 2,9 1
Podocarpium sp. 0,7 0,7 0,7 1,6 1,6 1,6 1
Acer sp. - - - - - _ 1
Acer tricuspidatum (Sternberg, 1825) Bronn, 1838 - - - 9,1 9,1 9,1 1
Pungiphyllum cruciatum B B B B B B 29
(Braun, 1851) Sitar & Kvacek, 1997
Betula sp. 2,7 2,7 2,7 4,4 4,4 4,4 1
Calamus noszkyi Jablonszky, 1914 1,4 1,6 1,8 - - - 13
?}ZEZLZTQTY?R) Kvacek & Hurnik, 2000 L1 13 18 - h N 3
Dalbergia nostratum Heer, 1859 0,4 0,4 0,4 1,3 1,3 1,3 1
Spolu 177
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Tab. 2. Zoznam druhov na lokalite Muéin a ich charakteristika.

Tab. 2. Identified palaeoflora from the locality Mucin and its characteristics.
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sirka dlzka
Pocet
Velkost listov
kusov
minimum priemer maximum minimum priemer maximum

Platanus neptuni

0,6 0,8 09 2,7 3 32 4
(Ettingshausen, 1866) Buzek, Holy & Kvacek, 1967
Engelhardia orsbergensis

0,8 1 1,2 2,8 35 42 2
(Weber, 1852) Jihnichen, Mai & Walter, 1977
Celastrus sp. 0,6 0,8 1,2 1,8 3 4,1 10
Celastrus bruckmanni

02 03 04 0,6 0,6 0,6 2
Heer, 1859
Celastrus acherontis

. 0,5 0,5 0,5 3,1 3,1 3,1 1

Ettingshausen, 1869
Cassia berenices

1,1 1,2 1,5 2,4 2,8 32 3
Unger, 1850
Podocarpium podocarpum

pium podocarp 08 1 L1 - - - 2

(Braun, 1845) Herendeen, 1992
Dalbergia nostratum

04 05 0,6 038 09 1,1 3
Heer, 1859
Leguminosites sp. 0,4 0,5 0,6 1,4 2 2,5 2
Spolu 30

5.ZAVER lokalitou Ipolytarnéc a pritomnostou fosilifernej pies-

Na lokalitach Kalonda a Mu¢in sa v ryodacitovom tufe buko-
vinského suvrstvia nachddzaju pocetné odtlacky listov spod-
nomiocénnych rastlin. Po zaradeni paleobotanického mate-
ridlu do prislachajucich taxénov bola mozna rekonstrukcia
paleoprostredia vdaka charakteristikim jednotlivych druhov
aich paleoekologickych nérokov.

Stadium materiilu bolo zalozené na analyze morfolégie
fosilnych listov. Bolo ur¢enych 26 taxénov krytosemennych
rastlin, z ktorych 24 patri do triedy Magnoliopsida a 2 do
triedy Liliopsida.

Floristické zlozenie aj morfologické charakteristiky po-
ukazuju na vlhku subtropicku klimu. ZloZenie vegetacie
potvrdzuje pribuznost skimanych lokalit s Lipovanmi
alpolytarnécom aich prislusnost do rovnakého vulkanického
a paleofloristického komplexu nachddzajuceho sa na oboch
strandch slovensko-madarskej hranice.

Terénny vyskum zatial nedokdzal pritomnost odtlackov
stop fosilnych zvierat, ktoré sa o¢akdvali na lokalite Kalonda
vzhladom na totoZnost vrstevného sledu so svetozndmou

kovcovej lavice, v ktorej sa tieto stopy na susednej lokalite
nachadzaju.

Vysledky paleobotanického vyskumu doplnaji poznatky
o $tudovanom uzemi. Na jeho zéklade je mozné demonstro-
vat vyvoj a distribuciu spodnomiocénne;j flry.

Podakovanie: Realizdcia vyskumu bola finan¢ne podporend grantmi
VEGA 2/0060/09, APVV-0280-07 a grantom UK ¢. UK/256/2009.
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Obr. 2. Fosilna fléra z lokalit Kalonda a Muéin. A. Sabal lamanonis

B. Calamus noszkyi C. Betula sp. D, E. Daphnogene polymorpha
Fig. 2. Fossil flora from the localities Kalonda and Mucin. A. Sabal lamanonis

B. Calamus noszkyi C. Betula sp. D, E. Daphnogene polymorpha
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Summary: Taxonomic composition of the fossil macroflora from the lo-
calities Kalonda and Mucin, its floristic evaluation, and palaeoecologi-
cal and palaeoclimatic interpretation were the main goal of this study.
Kalonda and Mucin localities are situated in the southern part of Slovakia,
near the town Lu¢enec. The area is situated on the south-western mar-
gin of the Cerova vrchovina Upland, which makes a part of the South
Slovakian Basin. It is built of Early Miocene deposits: Filakovo Formation
(Lower Eggenburgian), Bukovinka Formation (Upper Eggenburgian),
Salgétarjan Formation (Lower Ottnangian) and of Quaternary deposits
(Vass etal., 1992).

The studied plant assemblage comes from the Bukovinka Formation.
This formation overlies the Filakovo Formation and represents a sedi-
mentary succession formed by several cycles of gravels, sands and
variegated clays. Layers of rhyodacite tuffs and tuffitic sandstones form
intercalations within this sedimentary complex.

Based on the radiometric ages obtained from rhyodacite tuff (20,1 +
0,3 Ma, Repcok, 1987), as well as on the composition of the thermophilic
flora, the age of the Bukovinka Formation can be stated as Eggenburgian.
Plant fossils are well preserved in the form of leaf impressions and the
study was based mostly on leaf morphological identification.

The work includes description of 26 angiosperm taxa. Following taxa
were determined:

Magnolia sp., Magnolia dianae, Magnolia kristinae, Magnolia mirabi-
lis, Litsea ipolytarnocensis, Laurus sp., Laurophyllum sp. div., Daphnogene
polymorpha, Platanus neptuni, Betula sp., Engelhardia orsbergensis, Cassia
berenices, Leguminosites sp. div., Dalbergia nostratum, Podocarpium sp.,
Acer tricuspidatum, Berchemia sp., Celastrus sp., Celastrus acherontis,
Celastrus pyrrhae, Celastrus bruckmanni, Pungiphyllum cruciatum, Calamus
noszkyi, Sabal lamanonis.

The list of identified taxa includes less taxa in comparison with
Ipolytarndc locality (Hably, 1985), but most of them are coincident.
Mainly paleotropical taxa are dominant. Arctotertiary elements (repre-
sented by Acer tricuspidatum) form only a part of the flora.

Concerning the Angiospermae plants, the dicotyledons are domi-
nant. On the other hand, the monocotyledons are represented by two
palms only (Calamus noszkyi, Sabal lamanonis). Daphnogene polymorpha
(Lauraceae) is common at the Kalonda locality. The genus Celastrus is the
most characteristic floristic type at Mucin locality. Floristic composition
and leaf morphology are characteristic for broad-leaved forest growing
under humid subtropical climatic conditions.





