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Kljucne rijeci: mocvami cempres, miocen, ugljen, Srednjobosanski bazen 

SAZETAK 

Zuckasti i sivi lapori s proslojcima smedeg ugljena u okolici Kaknja sadrze brojne karbonizirane ostatke fosilnih 

cempresovki, uz rijetke, djelomice sacuvane, listove kritosjemenjaca. VeCina ostataka pripada vrsti Glyptostrobus 

europaeus, koja je fosilno poznata od perioda krede, a tijekom kenozoika je bila rasprostranjena po mocvamim stanistima 

diljem Europe, Azije i Sjeveme Amerike. Velik dio smedih ugljena oligocenske i miocenske starosti nastao je od ove 

biljke, pa tako i ugljeni Srednjobosanskog ugljenog bazena. Novi nalazi omogucuju detaljan uvid u gradu granCica, listova i 

cesera ove biljke. 

UVOD 

Drvenaste biljke SVOJ su prvi veliki procvat dozivjele u periodu karbona. Od tada, pa do danas, kroz 

milijune godina geoloske proslosti izmjenjivala su se topla i hladna, vlazna i susna razdoblja. U 

mocvarama,deltama i poplavnim ravnicama rasle su posebno prilagodene stablasice, od kojih su, procesom 

karbonizacije, nastajali ugljeni. 

Najvece zalihe ugljena na Zemlji nastale su tijekom paleozojske ere, najvise u periodima karbona i perma 

(slika 1). Ugljen je u tom periodu nastao od drvolikih papratnjaca i primitivnih sjemenjaca. Mezozojski i 

kenozojski ugljeni su daleko manje zastupljeni, a ishodisne biljke su se mijenjale, u skladu s globalnim 

promjenama megaflore. Osobito je malo ugljena nastalo u periodu trijasa (slika 1), kad je na Zemlji vladala 

susna i vruca klima. Kenozojski su ugljeni uglavnom nize kvalitete i energetske vrijednosti od paleozojskih i 

mezozojskih (slika 1), no ima ih diljem svijeta, a njihov se postanak najvise ve:Ze za paleogen (osobito oligocen) 

i miocen. 

Kenozojski ugljeni u velikom postotku potjecu od golosjemenjaca, medu kojima prednjace mocvami 

cempresi. Jedna od glavnih ugljenotvomih biljaka u to je doba bio mocvami cempres Glyptostrobus europaeus 

(Brongniart) Unger, ciji su ostatci zabiljezeni u ugljonosnim naslagama na velikom broju lokaliteta 
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Slika 1. Pregled koliCine ugljena razliCite starosti nadenih na Zemlji. Najvece su zalihe gornjokarbonske, pa zatim permske 
starosti. Nakon "ugljenogjaza" u trijasu, stvaranje ugljena se obnavlja, da bi se u vrijeme kvartarne oledbe 
ponovno smanjilo. Kvaliteta ugljena raste s trajanjem procesa karbonizacije. Prilagodeno prema http: // 
earthsci.org/mineral/energy/coal/coal.htm i http://www.bertrandbarre.com/diffenergie en coal.htm, studeni 2016. 

MATERIJALII METODE 

Tijekom terenskih istrazivanja miocenskih naslaga sjeverno od Kaknja (sika 2) prikupljeno je dvadesetSest 

uzoraka lapora s karboniziranim biljnim ostatcima. 

Uzorci su oprani i ocisceni u laboratoriju i fotografirani digitalnim fotoaparatom SONY HX 400 V. Detalji 

su snimljeni pod stereomikroskopom Olympus SZX10, pri1agodenim fotoaparatom Canon EOS 1100D. 

Biljni makrofosili su deterrninirani na temelju dostupne literature (Engelhardt, 1901; Kovar-Eder et al., 

2004; Csaszar et al., 2009; Akkiraz, 2011; Holy et al., 2012; Barron et al., 2014). 
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Stika 2. Poloiajna karla nalazista mocvarnog cempresa u okolici Kaknja. Lokalitet je oznacen na isjecku iz osnovne 
geoloske karte L34-133 Vares, 1:100000 (Olujic et al., 1978). 
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MOCVARNI CEMPRES GL YPTOSTROBUS 

Phylum: Pinophyta Reveal 1996 

Classis: Pinopsida Burnett 1833 

Ordo: Pinales Dumortier 1829 

Familia: Cupressaceae Richard ex Bartling 1830 

Cempresovke (Cupressaceae) su najraznolikija familija medu svtm cetinjacama. Razvile su se od 

zajednickog pretka tijekom trijasa i isprva su bile ovisne o vlaznim okolisima, no za vrijeme i nakon oligocena 

prilagodile su se i susnim stanistima i razvile ljuskave listove (Pittermann et al., 2012). 

Genus: Glyptostrobus Endlicher 184 7 

Glyptostrobus je jedan od sedam monospecifickih rodova mocvamih cempresa (po starijim klasifikacijama 

familija taksodijaceje), koji su danas po srodnosti pridruzeni drugim cempresovkama. Naziv roda potjece od 

grckih rijeci: glyptos (=oblikovan, izrezbaren) i strobilus(= ceser). 

Fosilne ostatke roda Glyptostrobus prvi je prikupio Brongniart (1833) iz miocenskih naslaga Grcke, no 

fosilne ostatke listova i cesera opisao je pod nazivom Taxodium europaeum. Rod Glyptostrobus uspostavio je 

Endlicher (1847), koji tada novom rodu nije pridruzio Brongniartove primjerke. Njihovu pripadnost rodu 

Glyptostrobus prepoznao je tek Unger (1850). 

Grancice gliptostrobusa su dimorfne te razlikujemo jednogodisnje i visegodisnje. Visegodisnje ostaju 

zelene nekoliko godina, a sadrze bijele zilice koje, priblizavanjem bazi lista, prelaze u brazde i zljebove. 

Jednogodisnje su kratke i nikad ne nose cesere. Listovi su iglicasti, spiralni i trimorfni s paralelnom nervaturom 

(Janjetic, 2014). 

Rod se prvi puta pojavio u donjoj kredi, prije 100 do 110 milijuna go dina. Predstavnici roda Glyptostrobus 

(slika 3) su kroz proslost nastanjivali nizinske mocvare, poplavne ravnice i rijecne delte. Bili su dobro adaptirani 

na raznovrsna tla rijecnih poplavnih ravnica, delta te uzvisina do 1980 m nadmorske visine. Kako se cini, bili su 

su heliofilni te netolerantni na slane i a1kalne oko1ise. Medutim, uvjeti u kojima danas rastu, nisu indikator 

okolisa u kojima su prije rasli, sto je vidljivo iz mjesta pronalazaka fosilnih ostataka Poznata je samo jedna 

zivuca vrsta, Glyptostrobus pensilis (slika 3 A,B), koja tvori male populacije na ogranicenim podrucjima u 

Juznom Vijetnamu i jugoistocnoj Kini (Farjon, 2005; LePage, 2007) i smatra se ugrozenom vrstom. 

Glyptostrobus pensilis (Staunton ex D. Don) K. Koch 

2005. Glyptostrobus pensili, Schulz et al., str. 100 

2007. Glyptostrobus pensilis LePage, str. 384-385. 

Danasnji kineski mocvami cempres moze narasti do 30 m u visinu (slika 3A), s promjerom debla 60-70 em 

(najvise do 1 m). Iglicasti do srpasti listovi su rasporedeni spiralno i ujesen otpadaju. Ceseri imaju oblik kruske, 

a pri otvaranju ispustaju krilate sjemenke (Schulz et al., 2005; Schulz & Stiitzel, 2007) (slika 3B). 

Raste u nizinskim mocvarama, poplavnim ravnicama i rijecnim deltama jugoistocne Azije, ponekad u vodi 

dubokoj do 60 em (Farjon, 2005; LePage, 2007). Vrsta ujesen odbacuje lisce, trazi svjetla stanista te slabo 

podnosi kompeticiju, slana ili alkalna tla i vode. Nadmorske visine na kojima je zabiljezena variraju od 0 do 

1980 m (Farjon, 2005; LePage, 2007). 
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A 

Stika 3. lzgled stab/a vrste Glyptostrobus pensilis (A) i graila grancica, cesera i sjemenki (B). 
(https :1 /dendra me. ucdavis. edu/treegenes/species/species _ detail.php? id= 3 3 6; 
http://www.zhiwutong.com/dan_tu/l 0/8723.htm; studeni 2016). 

Staniste gliptostrobusa nalazi se u pojasu tropske monsunske klime, sa srednjom godisnjom temperaturom 

od 20-23°C i godisnjom precipitacijom od 1300 do 1800 mm, no fosi1ni predstavnici roda mogli su zivjeti u 

daleko vecem rasponu klimatskih uvjeta, sto im je omoguCilo da opstanu kroz vrlo dugo geolosko razdoblje, od 

krede do danas. Eksperimentalno je dokazano da i danasnji gliptostrobusi mogu podnijeti temperature do -20°C, 

a da se ne smrznu. 

Species: Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger (1833) 

1833. Taxodium europaeum, Brongniart, str. 168-176. 

1850. Glyptostrobus europaeus, Unger, str. 434-435. 

Izumrla vrsta roda Glyptostrobus, ciji se fosili mogu naci diljem sjeveme hemisfere. Vrsta je sezonski 

odbacivala grancice s listovima. Vrsta ima tri tipa listova: ljuskave (kupresoidne) (slika 4A-D), iglicaste 

(kriptomeroidne) (slika 4E) i izduzene (taksodioidne), spiralno raporedene na stablu. Zenski ceseri imaju 

kruskolik oblik, a mogu narasti do 2 em duzine i 1 em sirine (slike 4C i 6C). Sastoje se od drvenastih ljuski 

grubo trokutastog oblika, koje se medusobno preklapaju, a smjesteni su terminalno na ljuskavim ograncima. 

Muski ceseri su mali, kuglastog oblika, promjera do 3 mm. Vrsta je prvi puta zabiljezena u donjoj kredi (aptij). 
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Tijekom paleogena i neogena rasirila se po sjevemoj hemisferi, a nestala je za vrijeme pleistocenske oledbe 

(LePage, 2007 i literatura citirana u tom radu; http://fossilworks.org/bridge.pl?a=taxonlnfo&taxon no=55252 

https :/I dendrome. ucdavis.edu/treegenes/species/species _detail. php ?id= 3 3 6; 

http://www.zhiwutong.com/dan_tu/10/8723.htm; studeni 2016. 

Slika 4. Fosilnajlora iz okolice Kaknja prikupljena u ovom istraiivanju. Prevladavajufosilne granCice cempresovki u 
razliCitom stupnju sacuvanja. GranCice s muskim ceserom prikazane na slici A dijelom su ostecene tijekom 
subrecentnih dijagenetskih procesa. Uzorak na slici B sigurno pripada gliptostrobusu, iako stupanj sacuvanja nije 
najbolji. Najljepsi primjerak granCice sa ceserom prikazanje na slici C. Na detalju granCice snimljenim pod 
mikroskopom (slika D) vide se tamne mrljice nastale uslijed bakterijske aktivnosti tijekomfosilizacije. Na slici E 
vidljiv je otisak cesera, no na lijevoj se strani dobra vidi vrsni dio granCice gliptostrobusa (kao na slici 3B), koji se 
opcenito puno rjeae sacuva od baznih ogranaka. Na slici F vidljiv je bazni dio list a kritosjemenjace iz reda 
Fagales. Makrofotografije snimio R. Drempetic; mikrofotografzja: J Sremac. 
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RASPRAVA 

ULOGA GLIPTOSTROBUSA I DRUGIH CEMPRESOVKI U POSTANKU UGLJENA 

S obzirom na odabir prirodnih stanista, kao i debela, visoka stabla, mocvami su cempresi dobar ishodisni 

materijal za postanak ugljena. Uz gliptostrobuse, u stvaranju paleogenskih i neogenskih ugljena su sudjelovale i 

druge vrste cetinjaca, najvise mocvamih i drugih cempresovki (npr. rod Taxodium, Quasisequoia, Metasequoia, 

Sequoia), zajedno s rodom Doliostrobus (Miner,l935; Bechtel et al., 2008; Csaszar et al., 2009; Kvacek, 2010; 

Akkiraz, 2011; Stefanova et al., 2013). 
Radi dubine zakapanja ovi su ugljeni nize energetske vrijednosti od starijih ugljena, pa je najcesce rijec o 

lignitu ili smedem ugljenu (slika 1). 

BIOGEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST GLIPTOSTROBUSA U MIOCENU I DANAS 

Rod Glyptostrobus bio je sirom rasprostranjen na sjevemoj hemisferi od donje krede do pleistocena 

(LePage, 2007), sto su mu omogucili kopneni mostovi izmedu Euroazije i Sjeveme Amerike, Sjeveme Amerije i 

Azije, te, od oligocena dalje, i izmedu Euroazije i Azije, uspostavljeni u vrijeme globalnih regresija ili globalnih 

tektonskih dogadaja. 

Slika 5. Shematski prikaz glavnih podruCja rasprostranjenosti gliptostrobusa (elipticna polja) na sjevernoj hemisferi 
sredinom miocena (LePage, 2007) i danas. Poloiaj Kaknja je oznacen strelicom. Paleogeografska baza prema R. 
Blakey (http://jan.ucc.nau.edu/rcb7 /globaltext2.html. studeni 2016). 

Maksimum geografske rasprostranjenosti rod je postigao krajem paleocena i pocetkom eocena, kada je 

rastao na vlaznim nizinskim ravnicama od 30° do 80° sjeveme geografske sirine (LePage, 2007). Prije oko 34 
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milijuna godina, na granici eocena i oligocena, doslo je do velikog globalnog zahladnjenja, koje je uzrokovalo 

izumiranje 25% - 40% rodova koji su do tada obitavali na podrucju Europe, zapadne Sjeveme Amerike i 

Aljaske. Rod Glyptostrobus zadrzao se na podrucju Kazahstana i zapadnog Sibira, kao dio Turgajske flore, koja 

se sastojala od rodova Glyptostrobus, Sequoia, Metasequoia i Taxodium. Smatra se da je na ovo podrucje dosao 
sirenjem zapadno, odnosno istocno od Azije. 

U donjem miocenu, doslo je do stvaranja Istocnog Antarktickog ledenog pokrova koji je zahvatio podrucje 

sjeverne hemisfere. Klima je postala hladnija i aridnija, sto nije odgovaralo rodu Glyptostrobus. Kao odgovor na 

klimatske promjene, Glyptostrobus je migrirao juznije. Osim klimatskih promjena, kao razlog njegove 

migracije, spominje se i naglo sirenje skupine Pinaceae. Tijekom kasnog donjeg miocena (slika 5), doslo je do 

migracije Turgajske flore u hladnije i aridnije podrucje. Rod Glyptostrobus je za vrijeme gomjeg miocena 

nestao s podrucja Kazahstana i zapadnog Sibira, ali je zato nastanjivao veliki dio Europe, Japan te sredisnju 
Aziju i Sjevemu Ameriku (LePage, 2007; Janjetic, 2014). 

Iz razdoblja miocena, poznato je nekoliko lokacija s fosilima gliptostrobusa diljem svijeta, i to jedna u 

Azerbajdanu, Japanu i Svicarskoj, pedesetdevet u Njemackoj, dvije u Poljskoj, devet u Rusiji te tri u 

Sjedinjenim Americkim Drzavama. Na granici miocena i pliocena, pronadeni su samo na cetiri lokacije u 

Japanu te jednoj u Francuskoj i Njemackoj. (fossilworks.org; Janjetic, 2014). 

MIOCENSKA NALAZISTA GLIPTOSTROBUSA U EUROPI 

DONJI DO SREDNJI MIOCEN 

Allonisos, Eubeja, Lemnos (Grcka) 

Donjomiocenske naslage u Grckoj na nekoliko mjesta sadrze ostatke vrste Glyptostrobus europaeus, uz 

bogatu popratnu faunu, u kojoj prevladavaju kritosjemenjace prilagodene na klimu mediteranskog tipa, sa 

susnim ljetima. Iz ovog podrucja potjece i prvi nadeni fosil gliptostrobusa (Brongniart, 1833; Velitzelos et al., 

2014). Na nekim su mjestima gliptostrobusi nadeni zajedno s ostatcima sekvoja (Velitzelos et al., 2014). 

Cmika, otok Pag (Hrvatska) 

Fosilnu floru iz miocenskih ugljena otoka Paga prvi spominje Radimsky (1877 a,b ), a cetinjace odreduje 

Engelhardt (1901) kao Taxodium distichum miocenicum, G!yptostrobus europaeus, Sequoia langsdorfi i Pinus 

holothana, uz koje se pojavljuje i kritosjemenjaca Myrica lignitum (iz Bulic & Jurisi6-Po1Sak, 2009). 

Poljanska (Hrvatska) 

Laminirani pjeskoviti lapori na juznim obrocima Papuka sadrze ostatke fosilne flore, pretezito 
kritosjemenjaca, no nadene su i cetinjace Glyptostrobus sp., Pinus vukasoviciana i Pinus sp. Starost im je 

odredena kao donji miocen, a okolis kao jezersko-rijecni (Grganic-Vrdoljak et al., 2012). 

Bilina, Zahofi kraj Zateca (Bazen Most, Ceska) 

Brojne biljne svojte, od kojih dvije vrste konifera, Glyptostrobus europaeus i Quasisequoia couttsiae (Heer) 

Kunzmann, nadene su u prahovitim glinenjacima donjomiocenske starosti. Vegetacija je definirana kao 

umjerena riparijska suma s dominacijom listopadnih svojti u vlaznom stanistu. Starost je odredena kao donji 

miocen. Zanimljiva je i popratna fauna kukaca i riba (Teodoridis, 2003; Kvacek et al., 2004; Teodoridis & 

Sakala, 2008). 
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Hnidek nad Nisou (SZ Ceska) 

Bogata flora sadrzi paprati, cetinjace (medu kojima i Glyptostrobus europaeus) i raznolike kritosjemenjace. 

Starost nalazista je donji miocen. Vegetacija je opisana kao sirokolisna vazdazelena suma (prema IPR 

vegetacijskoj analizi). Srednja godisnja temperatura procijenjena je na 14,2°C, a precipitacija na 1146 mm, 

slicno kao na lokalitetima Wackersdorf, Wiesa i Berzdorfu Njemackoj, odnosno Mydlovary ujuznoj Bohemiji 

(Holy et al., 2012). 

Parschlug (Stajerska, Austrija) 

Poznato nalaziste miocenske flore (karpat-rani baden). Na njemu je nadeno ukupno 60 biljnih vrsta, od 

kojih 4 paprati, 5 konifera (medu kojima i Glyptostrobus europaeus) i vise od 59 vrsta kritosjemenjaca. 

Mezofitski elementi prevladavaju u odnosu na azonalne drvenaste biljke. Subhumidne, sklerofilne drvenaste 

biljke su zastupljene u najvecem broju. Klima je procijenjena kao susnija umjereno topla do suptropska, za 

razliku od nesto starijih i nesto mladih flora (Kovar-Eder et al., 2004). 

BiiyUk Menderes Graben (JZ Turska) 

Ugljenonosno polje pripada po starosti donjem do srednjem miocenu. Naslage su dominantno muljnjaci do 

lapori, s rijetkim krupnozmatim klastitima, a okolis talozenja jezerski. Na temelju analize peludi zakljuceno je 

da dominira mijesana mezofitska suma s hrastovima, borovima i cempresovkama (ukljucujuci i Glyptostrobus 

europaeus), a ima i zeljastih biljaka. Srednja godisnja temperatura procijenjena je na 14°C, a precipitacija na 

vise od 1000 mm. Ukupna procjena klime je stabilna umjereno topla s velikom koliCinom oborine (Akkiraz, 

2011). 

GORNJI MIOCEN 

Vegora, Prosilio i Lava (Grcka) 

Mocvami su cempresi bili cesti tijekom gomjega miocena na podrucju danasnje Grcke i nadeni su na nizu 

nalazista. Ponekad se pojavljuju zajedno sa sekvojama i taksodijima. Popratna je flora izrazito raznolika i sadrzi 

vrlo raznolike kritosjemenjace (Velitzelos et al., 20 14). 

La Cerdanya Bazen (Istocni Pireneji, Spanjolska) 

Jezerski diatomiti gomjomiocenske starosti obiluju raznolikom fosilnom florom. Na 12 izdanaka 

prikupljeno je 165 vrsta, a nadeni su uglavnom otisci listova i karbonizirani listovi. Dominiraju konifere i 

sirokolisne kritosjemenjace. Primjecuje se slicnost sa sjevemom Grckom, sjevemom Italijom, centralnom i 

istocnom Francuskom. G. europaeus je zastupljen granCicama i listovima (Barron et al., 2014). 

Biikkabrany (Madarska) 

Fosilna suma u polozaju rasta otkrivena je u rudniku lignita, sa 16 uspravnih debala sekvoja visokih do 6 m 

(slika 6. A,B). Po starosti pripada gomjem miocenu (panonu), a sacuvala se naglim zatrpavanjem pijeskom, koji 

je u delti odlozila rijeka u jezero Panon tijekom podizanja njegove razine. Klima je procijenjena kao umjereno 

topla, sa srednjom godisnjom temperaturom od 15°C i precipitacijom od 1000 mm (Bruch et al., 2006; preuzeto 

iz Csaszar et al., 2009). Preostala nadena flora je male raznolikosti. Od gliptostrobusa sacuvani su grancice, 

listovi, ceseri i sjemenke, a upravo je G. europaeus najcesca vrsta na nalazistu. Posebno su zanimljivi 

trodimenzionalno sacuvani ceseri (slika 6 C) (Csaszar et al., 2009). 
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Slika 6. Donji dio stabala sekvoja sacuvan u poziciji rasta (A), deblo zatrpano fznozrnatim piritnim pjescenjakom (B) i 
ceseri vrste G. europaeus (mjerilo I em) (C) iz rudnika Biikkdbrimy (Csaszar et al., 2009: str. 127-128). 

ZAKLJUCAK 

Miocenske ugljonosne naslage na sirem podrucju Kaknja sadrze brojne fosilne ostatke mocvarnog 

cempresa. Sacuvane su grancice i ceseri, uz rijetke ostatke kritosjemenjaca. 

Rod Glyptostrobus je tijekom svoje duge povijesti nastanjivao ve6inu sjeverne hemisfere, obuhvacajuci 

okolise sve od polarnih podrucja pa do ekvatorijalnih. Siroki raspon klimatskih uvjeta u kojima je zivio ukazuje 

nam na njegovu fleksibilnost i rezistentnost na ekstremne uvjete, kao i dinamican tijek njegovog kretanja. 

Zahvaljujuci mocvarnim okolisima u kojima je obitavao, danas je dostupan veliki broj fosila koji nam mogu 

svjedociti o njegovoj proslosti. Vrhunac razvoja dozivio je tijekom miocena kada je predstavljao biostratigrafski 

indikator za sjevernu hemisferu, dok ga je danas moguce pronaci tek na nekoliko lokaliteta u Kini i sjevernom 

Vijetnamu. 

Prepoznavanje makrofosila mocvarnih cempresa na terenu, kao i palinoloske analize u laboratorijima, mogu 

doprinijeti otkrivanju novih i boljoj eksploataciji vee poznatih ugljenih rezervi. 
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