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Prema danas napustenoj taksonomskoj podjeli, porodica Taxodiaceae obuhvacala je deset
rodova. Medutim, danas, nakon suvremenih filogenetskih istrazivanja pokazalo se da rodovi
porodice Taxodiaceae pripadaju porodici Cupressaceae, s izuzetkom roda Sciadopitys
Siebols et Zucc. U zavr$nom radu prikazane su i opisane morfoloske karakteristike, bioloska
svojstva, ekoloski zahtjevi i specifi¢nosti vrsta iz sljede¢ih rodova: Cryptomeria D.Don,
Cunninghamia R.Br., Metasequoia Hu et W.C.Cheng, Sequoia Endl., Sequoiadendron
J.Buchholz, Taiwania Hayata i Taxodium Rich.
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1. UvVOD

Prema danas napustenoj taksonomskoj podjeli, porodica Taxodiaceae oznacavala je
porodicu unutar podrazreda Pinidae (iglicaste golosjemenjace), a obuhvacala je deset
rodova: Athrotaxis D.Don, Cryptomeria D.Don, Cunninghamia R.Br., Glyptostrobus Endl.,
Metasequoia Hu et W.C.Cheng, Sciadopitys Siebols et Zucc., Sequoia Endl.,
Sequoiadendron J.Buchholz, Taiwania Hayata i Taxodium Rich. (Vidakovi¢ 1993). Ta
podjela dugo je vrijedila, no nakon suvremenih filogenetskih istrazivanja pokazalo se da
rodovi porodice Taxodiaceae pripadaju porodici Cupressaceae, s izuzetkom roda Sciadopitys
u kojega su utvrdene velike razlike pa se taj rod danas nalazi unutar posebne porodice
Sciadopityaceae (Brunsfeld i dr. 1994; Gadek i dr. 2000; Kusumi i dr. 2000; Yang i dr. 2012;
Sudianto i dr. 2020; Stull i dr. 2021; Xin-Quan i dr. 2022).

Rodovi nekadasnje porodice Taxodiaceae danas su grupirani u sljedeée potporodice
unutar porodice Cupressaceae: Athrotaxidoideae (Athrotaxis), Cunninghamioideae
(Cunninghamia), Sequoioideae (Sequoia, Sequoiadendron i Metasequoia), Taiwanioideae
(Taiwania), Taxodioideae (Taxodium, Glyptostrobus i Cryptomeria).

Fosilne ostatke rodova koji sa¢injavaju porodicu Taxodiaceae nalazimo u brojnim
geoloskim slojevima pocevsi od jurskog perioda. U tim davnim vremenima, vrste ovoga roda
zauzimale su Siroka podru¢ja umjerenih i vlaznijih predjela nase planete. Danas, zivuce
Taxodiaceae imaju vrlo ogranic¢enu rasprostranjenost pa mozemo rec¢i da sve vrste unutar te
porodice pokazuju paleoendemska svojstva. Kroz svoj iznimno dugi evolucijski razvoj ove
su vrste prozivjele brojne 1 velike klimatske i geoloske promjene. Takoder, prezivjele su
neke od najveéih izazova s kojima se zivi svijet ikada susreo poput masovnog izumiranja
flore i faune prije 66 milijuna godina, na prijelazu iz krede u paleogen, kada je prema nekim
autorima izumrlo 57 % svih biljnih vrsta koje su tada naseljavale Sjevernu Ameriku.



2. CILJ RADA

Cilj ovoga rada bio je istraziti morfoloSke karakteristike, bioloSka svojstva, ekoloSke
zahtjeve i specifi¢nosti vrsta iz sljedeéih rodova: Cryptomeria, Cunninghamia, Metasequoia,
Sequoia, Sequoiadendron, Taxodium i Taiwania.



3.PREGLED RODOVA | VRSTA

3.1. Rod Cryptomeria D.Don

Kao $to je ve¢ navedeno u uvodnom dijelu ovoga rada, rod Cryptomeria dugo je
vremena svrstavan u porodicu Taxodiaceae, no suvremene filogenetske analize izdvojile su
ga iz spomenete porodice i smjestile u veliku porodicu Cupressaceae (Brunsfeld i dr. 1994;
Gadek i dr. 2000; Kusumi i dr. 2000; Yang i dr. 2012; Sudianto i dr. 2020; Stull i dr. 2021;
Xin-Quan i dr. 2022). U davnim vremenima rod Cryptomeria je bio Siroko rasprostranjen.
Iz fosilnih zapisa znamo da su kriptomerije krasile nasu planetu jo$ od kasnog eocena (Ding
i dr. 2018). Fosile davno izumrlih vrsta kriptomerija iz tog vremena nalazimo od Kamcatke
na krajnjem istoku Azije pa sve do juznih kineskih provincija. Par desetaka milijuna godina
kasnije, u vrijeme miocena brojne izumrle vrste roda kriptomerija otkrivamo u fosilnim
zapisima diljem svijeta, a mnoge i u Europi i to od Njemacke, Italije, Spanjolske pa sve do
Gruzije i dalje.

Danas unutar ovoga roda nalazimo samo jednu vrstu, japansku Kkriptomeriju
(Cryptomeria japonica (Thunb. ex L.f.) D.Don), koju u Japanu nazivaju i Sugi. Vrsta je
vazdazelena i jednodomna, a raste kao stablo koje u prosjeku naraste do visine od oko 40 m
i prsnog promjera debla do 2 m. Kora debla je crvenkastosmeda i ljusti se u okomitim
trakama. Kriptomerija ima relativno plitak korijen, no vrlo dobro razvijen bo¢ni korijenski
sustav. Lisc¢e je igli¢asto, spiralno rasporedeno i srpasto povinuto prema vrhu izbojka
(Idzojti¢ 2009). Duzina iglica varira od 0,5 do 2 cm, a mijenja se s obzirom na polozaj na
grani te s obzirom na starost biljaka. Tijekom zime iglice poprimaju smecékastozelenu do
bakrenu boju. Cvjetanje je u ozujku i travnju (IdZojti¢ 2013). Muski cvjetovi su smjesteni u
pazu$cima iglica, valjkasti, 6-8 mm dugacki, 2-3 mm $iroki, Zuckastosmedi, sastavljeni od
brojnih (18-25) zavojito rasporedenih prasnickih listova (Slika 1). Zenski eSerasti cvatovi
su oko 5 mm veliki, zeleni do plavkastozeleni, kuglasti, sastavljeni od 20-30 ¢esernih ljusaka
od koji svaka nosi po 2-5 sjemenih zametaka. Ceseri su smedi, kuglasti, 1-2 cm veliki, a
sastavljeni su od 20-30 ceSernih ljusaka. Na gornjem dijelu Stitastog proSirenja ¢eSernih
ljusaka nalazi se 3-5 usiljenih produzetaka. Ispod svake ¢eserne ljuske su dvije do pet usko
okriljenih sjemenki. Sjemenke su manje-vise plosnate crvenkastosmede do tamnosmede, 4-
6 mm dugacke i 2-3 mm Siroke (IdZojti¢ 2013). Masa 1000 sjemenki je oko 4 g. CeSeri
dozrijevaju prve godine ujesen, u listopadu i studenom, i dugo se zadrzavaju na stablima.
Anemofilna i anemohorna vrsta.

Prirodno se rasprostire na japanskom otocju, od otoka Kyushu na jugu do sjevernih
dijelova otoka Honshu (Hayashi 1960), a postoje i populacije ove vrste u juznoj Kini, koje
su na ta podrucja introducirane prije 1000 godina. Od prirode raste u Cistim ili mjeSovitim
Sumama, a preferira duboka i dobro drenirana tla u toplim i vlaznim uvjetima. Najbolje Sume
tvori u brdsko-planinskim podru¢jima do 1000 m nadmorske visine (n.v.), no moze je se
naci i na visim predjelima sve do 2500 m n.v., ovisno mikroklimatskim prilikama. Granice
njenog prirodnog rasprostiranja odredene su malom koli¢inom oborina, dugim su$nim
razdobljima i niskom vlagom. Najbolje uspijeva na dubokim, glinastim i ocjeditim tlima.
Prema Vidakovicu (1993) jedna od najimpresivnijih Suma kriptomerije nalazi se u japanskoj
pokrajini Nikko gdje raste sastojina stara viSe od 250 godina s nizom stabala visih od 65 m.
U istoj pokrajini nalazi se i ¢uvena 'avenija' kriptomerije, drvored s obje strane ceste dug
nevjerojatnih 65 kilometara posaden pocetkom 17. stoljeca.
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Slika 1. lustracija iz Flora Japonica
(von Siebold i Zuccarini 1835).



Jedno od najpoznatijih stabala ove vrste je Jomon Sugi (Slika 2), velicanstveni
primjerak kriptomerije pronaden na sjevernim padinama planine Miyanoura. Jomon Sugi
ima visinu od preko 25,3 m te opseg debla od 16,4 m. Raste na visini od oko 1300 m nad
morem, a procijenjena starost mu varira od 2170 godina pa do 7200 godina — ovako $irok
raspon procjene starosti malo ¢udi, no vecina istrazivaca slaze se da Jomon Sugi ne bi trebao
biti mladi od oko 3000 godina te da je definitivno stariji od 2000 godina. U Knjizi
Remarkable Trees of the World (2002), arborist Thomas Pakenham opisuje Jomona Sugija
kao "sumornog titana, koji se uzdize iz spuzvastog tla viSe poput Stijene nego stabla,
njegovih golemih misi¢avih ruku ispruzenih iznad spleta mladih cedrova i stabala kamfora".

Slika 2. Jomon Sugi
(izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/J%C5%8Dmon_Sugi).



Sugi ima ¢vrsto drvo ugodnog mirisa prilicno otpornog na truljenje, a takoder je i
vodootporno te se relativno lako obraduje. Navedene kvalitete rezultirale su Sirokom
upotrebom drva kriptomerije u stolarstvu te gradevinskoj industriji. U Japanu je Sugi
omiljeno drvo za oblaganje interijera.

Danas se kriptomerija relativno ¢esto uzgaja U plantaznim nasadima diljem
suptropskih regija Japana, Kine i Indije, a zanimljivo je da se odlicno udomacila i na
Azorima, usred Atlantika, gdje raste u nasadima povrsine veée od 4500 ha. Osim toga, u
Europi i Sjevernoj Americi uzgaja se i kao ukrasno drvo, a dobro uspijeva i u kontinentalnom
dijelu Hrvatske.

Geografska varijabilnost ove vrste istrazena je izmedu prirodnih populacija, na
temelju morfoloskih i biokemijskih osobina. Nadalje, geneticka varijabilnost istraZzena je
koriStenjem nekoliko vrsta genskih markera kao S§to su CAPS (cleaved amplified
polymorphic sequence), SNP (single-nucleotide polymorphism) i SSR (simple sequence
repeat) (Murai 1947; Yasue i dr. 1987; Tsumura i dr. 2007, 2012, 2014; Kimura i dr. 2013).
Navedene studije pokazale su da u Japanu postoje dvije glavne skupine: omoté-sugi,
pronadene u blizini Tihog oceana 1 ura-sugi, pronadene u blizini Japanskog mora. Omoté-
sugi ima hrapave grancice s relativno tvrdim iglicama, dok ura-sugi ima tanke grancice s
relativno mekanim iglicama. Unutar ura-sugi grupe, grupa jedinki prepoznata je kao poseban
varijetet C. japonica var. radikans Nakai (Yamazaki 1995). Izvan Japana raSiren je varijetet
C. japonica var. sinensis Miq., za koji se smatra da je prirodno rasprostranjen u jugoisto¢noj
Kini ukljucujuéi provincije Zhejiang, Fujian i Jiangxi. Ovaj varijetet ima tanke visece
granCice s kratkim iglicama. Medutim, oba navedena varijeteta danas se smatraju
sinonimima Ciste vrste Cryptomeria japonica (WFO 2023).
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3.2. Rod Cunninghamia R.Br.

Rod Cunninghamia smatra se najstarijim c¢lanom porodice Cupressaceae.
Filogenetski dokazi govore da se ovaj rod odvojio od ostatka porodice Cupressaceae tijekom
rane jure odnosno prije vise od 100 milijuna godina (Stull i dr. 2021). Najstariji pronadeni
fosilni zapisi potporodice Cunninghamioideae potjecu iz srednjeg jurskog perioda. Ova
potporodica snazno se razvijala i dozivjela veliku raznolikost tijekom krede (zadnji period
mezozoika), no zavrSetkom spomenutog perioda pretrpjela je drasti¢an pad raznolikosti
(Atkinson i dr. 2021). Danas, ovaj rod obuhvaca dvije vrste (WFO 2023): kinesku
kuningamiju (Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook.) koja od prirode raste u
kontinentalnoj Kini; i tajvansku kuningamiju (C. konishii Hayata) koja raste na Tajvanu.
Ipak, recentna geneticka istrazivanja sugeriraju da su kineska i tajvanska kuningamija ista
vrsta (Lu i dr. 1999; Chung i dr. 2004).

Kineska kuningamija je vazdazelena, jednodomna vrsta (Vidakovi¢ 1993). Raste kao
stablo i to najcesce do 25 m visine. Na prirodnim staniStima zabiljezeni su i primjerci koji
su visoki i do 45 m. Kro$nja je stozastog oblika, a korijenov sustav je plitak. Rijetko prodire
dublje od 0,5 m u tlo, no korijen ove vrste se snazno §iri u horizontalnom smjeru i premasuje
po svom opsegu projekciju krosnje na tlo. Kora je smeda do crvenkastosmeda i nepravilno
ljuskasta. Grane su na mladim biljkama poredane u pravilnim prsljenovima, a kasnije je
grananje nepravilno prsljenasto. Tamno zeleni iglicasti listovi spiralno su rasporedeni na
grancicama (Idzojti¢ 2009); duzina im je od 3 do 7 cm, a $irina od 3 do 5 mm (Slika 3).
Muski cvjetovi su valjkasti, Zu¢kastosmedi i 8 do 10 mm dugacki. Sastavljeni su od brojnih
prasnickih listova koji su spiralno rasporedeni oko sredi$nje osi. Na vrhovima izbojaka
nalazi se po 8 do 20 muskih cvjetova. Zenski ¢eserasti cvatovi su zelenkasti i oko 1 cm veliki.
Plodni listovi brojni, zavojito rasporedeni oko srediSnje osi. Svaki plodni list nosi po tri
sjemena zametka, a pokrovni su listovi srasli s plodnima. OpraSivanje je vjetrom —
anemofilna vrsta. CeSeri su kuglasti do jajasti (Slika 3), 2,5-4,5 cm veliki i smedi (IdZojti¢
2013). Pokrovne ljuske su koznate i sjajne, bodljikavog vrha, potpuno pokrivaju plodne
ljuske koje na osnovi nose po tri sjemenke. Sjemenke su plosnate, tamnosmede, 5-6 mm
dugacke, oko 4 mm Siroke, postrano usko okriljene s dva krilca. Masa 1000 sjemenki je
7-8 g. Nakon dozrijevanja CeSerne ljuske se razmicu 1 oslobadaju sjemenke, a prazni ¢eSeri
ostaju i do tri godine na stablima. Anemohorna vrsta.

Cunninghamia lanceolata pretezito raste u planinskim podru¢jima do 1500 m n.v.
Najvisa nalazi$ta ove vrste pronadena su na visini od 2800 m n.v., a najkvalitetnije sastojine
tvori na visinama od 1000 m iznad mora. Preferira toplu i vlaznu suptropsku klimu, a buduci
odli¢no podnosi toplinu moze rasti i na razini mora, pa je tako nalazimo i u okolici Hong
Konga. Raste u mjeSovitim sastojinama na kamenitim obroncima te vrlo rijetko tvori Ciste
sastojine. Dobro raste na ilovastim tlima. Budu¢i se ova vrsta u Kini vec¢ stolje¢ima uzgaja,
granice njezine prirodne rasprostranjenosti nisu sigurne. Nalazimo je od zapadnih rubova
planina Secuana pa prema jugoistoku i istoku do regije Guangdong. Intenzivnim uzgajanjem
prosirila se diljem centralne Kine, ali i u Koreji, Vijetnamu i Laosu. Uzgaja se u kulturama
1to s dobrim uspjehom u Brazilu, JuZznoafrickoj Republici te na otoku Javi u Indoneziji. Kao
parkovni element Cesta je diljem jugoisto¢ne Azije, a udomacila se i u juznim dijelovima
SAD-a (gdje je koriste kao bozi¢no drvce). U Europi se sadi kao ukrasna vrsta.
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Slika 3. Cunninghamia lanceolata — Sumarska enciklopedija.

Osnovni areal vrste Cunninghamia konishii su planine sjevernog i sredi$njeg Tajvana
odakle se prosirila prema juznoj Kini te Vijetnamu i1 Laosu. Od kineske kuningamije se
razlikuje tek prema nekim karakteristikama iglica i ¢eSera — tajvanska kuningamija ima krace
1 uze iglice te manje CeSere.

Cunninghamia ima mekano, ali i izdrzljivo drvo, otporno na truljenje koje ima i
poseban miris. Odli¢no se odupire termitima i otporna je na napad brojnih patogenih
mikroorganizama gljivicnog porijekla. Ta vrijedna svojstva su odavno primijecena — drvo
ove vrste vrlo je cijenjeno u stolarstvu, brodogradnji te gradevinskoj industriji, a radi
karakteristiénog mirisa od drevnih se vremena koristi prilikom izgradnje hramova te za
izradu ljesova.

Skotski botani¢ar Robert Brown nadjenuo je ime ovom rodu u pocast dvojici
Cunninghama: botani¢aru Allanu Cunninghamu i dr. James Cunninghamu koji je ved
pocetkom 18. stolje¢a popularizirao i krenuo uzgajati ovu vrstu.
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3.3. Rod Metasequoia Hu et W.C.Cheng

Rod Metasequoia prvi puta je opisao japanski paleobotani¢ar Shigeru Miki i to na
osnovu fosilnih nalaza iz razdoblja pliocena, pronadenih u sredi$njim predjelima japanskog
otoka Honshu (Hu i Cheng 1948; Langlois 2005; Ma 2007). Navedeni znanstvenik je fosilne
ostatke njemu nepoznate vrste pronasao 1939. godine, a dvije godine kasnije objavio je rad
u kojem je obradio novu vrstu. Slucaj je htio da te iste 1941. godine T. Kan s National Central
University iz Nanjinga, u Se¢uanu pronade njemu nepoznato listopadno stablo koje su
stanovnici te provincije poznavali pod imenom ,,Shui Shan“ ili vodena jela. Budu¢i je tada
trajao Drugi svjetski rat, znanstveni uzorci za daljnju obradu uzeti su tek nekoliko godina
kasnije, a 1948. godine jedina danas Zivuca vrsta ovoga roda, Metaseqouia glyptostroboides
Hu et W.C.Cheng, je i znanstveno opisana.

Fosilni nalazi (Slika 4) pokazuju da je rod Metasequoia bio Siroko rasiren tijekom
tercijara, a poznate su tri fosilne vrste ovoga roda (Farjon 2003). Tadasnje podrucje
rasprostiranja metasekvoja bilo je vrlo Siroko; vrste ovoga roda zauzimale su velika podrucja
sjeverne hemisfere od Kine i Japana pa preko Sibira i Europe do Grenlanda i Sjeverne
Amerike. Najsjeverniji fosilni nalazi metasekvoja nadeni su na kanadskom otoku Axel
Heiberg koji se nalazi u polarnom krugu, na oko 80° sjeverne $irine (Williams i dr. 2003).
Zanimljivo je da ,,najmladi“ fosilni nalazi metasekvoja do sada pronadeni dolaze iz vremena
miocena (geoloska epoha koja je trajala od 23-5 milijuna godina), a niti jedan poslije — zbog
toga se ovu vrstu smatralo izumrlom pa kada je ponovo pronadena prozvana je ,,Zivim
fosilom®. Budu¢i paleobotanicari tvrde da danas poznata Metasequoia glyptostroboides
izgleda identi¢no kao i metasekvoja iz razdoblja kasne krede, ¢ini se da je ova vrsta dozivjela
morfoloski zastoj u posljednjih 65 milijuna godina odnosno od vremena zadnjeg Velikog
izumiranja.

R s e A et fadaa Vi "":"" ’ TEEEREEL m\
mu“l’munul S [T Y

Slika 4. Fosilni nalazi roda Metasequoia
(izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Metasequoia).
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Metasekvoja je brzorastuce, jednodomno i listopadno stablo (Vidakovi¢ 1993) pri
osnovi prosirenog debla. Postize visinu od 50 m i prsni promjer debla do 2,5 m. Kora je
crvenkastosmeda, u pocetku glatka, kasnije ispucana i ljusti se u uzduznim trakama.
Korijenov sustav je dobro razgranat, s jakim glavnim korijenom. Kro$nja je u pocetku
stozasta i pravilna, kasnije postane Siroko zaobljena. Grane su horizontalne, a grancice
nasuprotne. Izbojci su tanki, goli, u pocetku zeleni, kasnije blijedo crvenkastosmedi
(Idzojti¢ 2006). Pupovi su nasuprotni, sitni, crveno-smedi, goli, sjajni, pokriveni ve¢im
brojem ljusaka, jako otklonjeni od izbojka. Vrsni pup jednako velik kao i postrani. Listovi
su iglicasti, nasuprotni, plosnati i 1-3 cm dugacaki (Herman 1971). Svijetlozelene su boje do
jeseni kada prije odbacivanja postaju crvenkastosmedi. Cvjetovi su anemofilni
(Idzojti¢ 2013). Muski cvjetovi jajasti, oko 5 mm veliki, sakupljeni u do 10 cm dugackim
cvatovima. Zenski cvatovi GeSerasti, zelenkasti do tamno-grimizni, do 1 cm veliki. Plodni
listovi brojni, nasuprotno rasporedeni. CeSeri su kuglasti do elipsoidni, oko 2,5 cm veliki.
Dozrijevaju u listopadu i studenom prve godine. Plodne ljuske drvenaste, klinaste, pri vrhu
Stitasto prosirene s malim udubljenjem u sredini. Ispod svake ¢eSerne ljuske nalazi se po pet
do devet, oko 5 mm dugackih sjemenki. Sjemenke su tamne i uokolo su okriljene sa
svijetlosmedim krilcem. Masa 1000 sjemenki je oko 2 g. Anemofilna i anemohorna vrsta.

Prirodna rasprostranjenost metasekvoje danas je ograniena na relativno mala
podrucja unutar kineskih regija Se¢uan, Hubei i Hunan gdje ju nalazimo na visinama od 750
do 1500 m n.v. (Vidakovi¢ 1993). Vrsta je Siroke ekoloske amplitude pa je tako nalazimo na
mocvarnim terenima te na suhim terenima van dohvata vode. Odgovaraju joj topliji i vlazniji
klimatski uvjeti, a raste u dolinama rijeka, na vlaznim i sjenovitim mjestima uz obale potoka,
na lokalitetima zaSticenim od hladnih i suhih vjetrova. Dobro uspijeva na pjes¢anim i
podzolastim tlima. Moze izdrzati niske temperature do -25°C. Ve¢ od pedesetih godina
dvadesetog stoljeca krece intenzivan uzgoj metasekvoje pa ju danas nalazimo diljem
umjerenih klimatskih podrucja. Prema IUCN-u (International Union for Conservation of
Nature, www.iucnredlist.org) metasekvoja je ugrozena vrsta.

Od njenog otkri¢a ulozeni su veliki napori kako bi se metasekvoja sacuvala i
distribuirala diljem svijeta. Trenutno je rasirena u malim populacijama ili kao pojedina¢na
stabla u vise od 50 zemalja, uglavnom posadena kao ukrasna vrsta (Ma 2007). Drvo
metasekvoje ima mnoge pozeljne karakteristike za konstrukciju, namjestaj, drvena vlakna
(Polman i dr. 1999.), ali i kao sirovina u farmakologiji (Zeng i dr. 2013; Bajpai i dr. 2017).
Iako se broj jedinki 1 podrucje rasprostranjenosti povecalo, geneticka raznolikost posadenih
populacija manja je u odnosu na prirodne populacije (Li i dr. 2003). Slaba klijavost sjemena
uzrokuje poteskoce u prirodnoj regeneraciji obnovljenih populacija (Li 1 dr. 2012). Osim
toga, intenzivno uklanjanje autohtone vegetacije u podru¢jima prirodne rasprostranjenosti
uzrokovalo je fragmentaciju prirodnih populacija metasekvoje (Tang i dr. 2011).

14



3.4. Rod Sequoia Endl.

Sequoia sempervirens (D.Don) Endl., obalna sekvoja ili obalni mamutovac, jedina je
danas zivuca vrsta roda Sequoia. Zajedno s rodovima Sequoiadendron i Metasequoia tvori
potporodicu Sequoioideae pa ove tri vrste zajedno mozemo zvati i sekvojama. Prema
Yang i dr. (2012) rod Sequoia je rezultat hibridizacije izmedu rodova Metasequoia i
Sequoiadendron. Medutim, duga evolucijska povijesti ova tri roda (najraniji fosilni ostaci
potjecu iz jurskog perioda) ¢ini razjasnjavanje pojedinosti oko njihovog razvoja vrlo teskim
zadatkom.

Obalna sekvoja je jednodomna, vazdazelena vrsta koja dozivi starost i vise od dvije
tisu¢e godina (Vidakovi¢ 1993; Earle 2018). Od prirode, obalne sekvoje zauzimaju relativno
uzak pojas duz pacificke obale Sjeverne Amerike: pojas je Sirok od 8 do 75 km, a dug oko
750 km (Farjon 2005). Najjuznije podruéje rasprostiranja nalazi se u okrugu Monterey u
Kaliforniji, a najsjevernije u jugozapadnom Oregonu (izolirana populacija). Najcesce
pridolazi na nadmorskim visinama od 30 do 750 m, no nalazimo ju i na samoj razini mora
pa sve do 900 m iznad mora.

Obic¢no zauzima pozicije koje su jace izloZene vlazi koja dolazi s oceana — najvisa i
najstarija stabla obalne sekvoje nalazimo u dubokim dolinama gdje cijele godine teku potoci,
a magla je redovita (Harris 1989; Koch i dr. 2004; Ishii i dr. 2008). Prema nekim
istrazivanjima oceanska vlaga u obliku magle pokazala se klju¢nom za ovako gorostasan rast
obalnih sekvoja — u susnim ljetnim mjesecima s manje padalina, oceanska magla se
kondenzira na listovima, kaplje i natapa tlo te tako opskrbljuje sekvoju vodom. Stabla koja
rastu iznad zone magle (oko 700 m n.v.) niza su i manja zbog susnijih, vjetrovitijih i hladnijih
uvjeta. Preferira vlaZzne i tople uvjete koje nudi blaga kalifornijska klima s dosta padalina u
zimskim mjesecima.

Najproduktivnije sastojine obalne sekvoje rastu na aluvijalnim tlima
(Stone i dr. 1968), na rije¢nim terasama, umjerenim zapadnim padinama i dolinama koje se
otvaraju prema moru. Na vi§im terenima naseljava ilovasta, skeletna i smeda tla s podlogom
od vapnenca 1 Skriljevca. Kada zivi dalje od vodotoka i na ve¢im nadmorskim visinama
obalna sekvoja tvori mjeSovite sastojine zajedno s vancouverskom jelom (Abies grandis
(Douglas ex D.Don) Lindl.), zapadnoamerickom ¢ugom (Tsuga heterophylla Sarg.),
sitkanskom smrekom (Picea sitchensis (Bong.) Carri¢re) i drugim vrstama drveca.

Procijenjeno je da su polovinom 19. stoljea stare sastojine obalnih sekvoja
zauzimale podruc¢ja od oko 800 tisuca hektara (Kreissman i Lekisch 1991). Taj se opseg radi
komercijalne sjece 1 kr€enja desetorostruko smanjio pa se danas izvorne sastojine sekvoja
protezu na tek oko 80 tisuca hektara — sre¢om, vecina ovih Suma danas je pod zakonskom
zaStitom.

Stabla obalne sekvoje mogu narasti do nevjerojatnih 120 m i imati promjer debla
impresivnih devet metara. Deblo je pri dnu prosireno (Slika 5), kora je debela do 30 cm
izbrazdana i tamnocrvena, a kroSnja je stozastog oblika (Vidakovi¢ 1993). Plitkog je
korijena, ali ima jako bo¢no korijenje. Grancice vise, a listovi su igli¢asti od 1,5 do 2,5 cm
dugacki (Silka 6). Iglice su plosnate i pri vrhu Siljaste, odozgo tamnozelene, a odozdo
svijetlije zelene boje s dvije bijele linije puci (Herman 1971). Cvjetanje je u veljaci i u ozujku
(Idzojti¢ 2013). Muski cvjetovi najces¢e su kuglastoga oblika, 5 do 7 mm su veliki,
blijedozuti i sastavljeni su od veceg broja praSnickih listova od kojih svaki nosi po tri
peludnice. Zenski EeSerasti cvatovi su jajastoga oblika, zelenkastosmede su boje i smjesteni
su na vrhovima kratkih izbojaka. Ceseri su zreli prve godine krajem ljeta i pocetkom jeseni
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(Idzojti¢ 2013). Ceser je jajast, od 1,5 do 3,2 cm dugacak i smed. CeSerne ljuske su klinaste,
drvenaste i u gornjem dijelu su Stitasto prosirene, rombicne i udubljene. Svaka ¢eSerna ljuska
nosi po dvije do pet sjemenki koje su smede, postrano okriljene crvenkastosmedim krilcem.
Sjemenke su 4-5 mm dugacke. Otvoreni ¢eSeri dugo ostaju na stablima, a sjemenke raznosi
vjetar.

Slika 5. Sequoia sempervirens
(izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Sequoia_sempervirens).
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Obalna se sekvoja dobro nosi sa Sumskim pozarima (Ramage i dr. 2010). Njena
debela vlaknasta kora vrlo je otporna na vatru, a uz to sekvoja proizvodi relativno malo
zapaljive smole. U slucaju velikih oSteCenja moze razviti potpuno novu krosnju ili baciti
novu mladicu iz stradalog stabla. Vrijedi dodati da na opozarenim podrucjima, budué¢i nema
konkurencije, mladice sekvoje puno lakse nicu i koloniziraju nove predjele pa mozemo reci
I da se sekvoja adaptirala, da je nasla na¢in da u svoju korist okrene odredene negativne
aspekte jedne prirodne nepogode.

Sekvoja ima vrlo trajno drvo i veé¢ u drugoj polovini 19. stoljec¢a uvelike se koristila;
najéeSc¢e prilikom izgradnje Zeljeznic¢kih pruga i telegrafskih stupova. Njeno ravno drvo
velike gustoce oduvijek je vrlo cijenjeno, a i danas se koristi u gradevinarstvu i proizvodnji
skupocjenog namjestaja.

Obalnu sekvoju danas mozemo sresti gotovo u svakom botani¢kom vrtu i arboretumu
koji ima ekoloske uvjete za njen rast. Osim toga, sadi se i kao ukrasna vrsta u javnim i
privatnim vrtovima diljem sjeverne hemisfere (Vidakovi¢ 1993). Uspjesno je naturalizirana
na Novom Zelandu gdje se uzgaja vise od 100 godina. Zanimljivo je kako je u
novozelandskih obalnih sekvoja izmjeren veci prirast od onih u prirodnom arealu i to zbog
ravnomjernije raspodjele oborina tijekom godine.

Austrijski botani¢ar Stephan Endlicher rodu je nadjenuo ime prema istaknutom
poglavici plemena Cherokee koji se zvao Sequioah, ali i zbog latinske rije¢i sequi $to znaci
slijediti — primijetio je da broj sjemenki po ¢eSeru ,,Slijedi* odredene matematicke nizove
koji ga povezuju s ostalim srodnim vrstama prema tadasnjoj taksonomiji (Muleady-Mecham
i Nancy 2017).

Vedi je broj primjeraka obalne sekvoje koji se isti¢u po svojim dimenzijama (Earle
2018). Na vrhu ljestvice nalazi se Hyperion kojemu je izmjerena visina od gotovo 115,55 m.
Hyperion je otkriven relativno nedavno, 2006. godine, u udaljenom podrué¢ju nacionalnog
parka Redwood. Procjenjuje se da je star tek nekih 700 godina, a kada je 2019. godine
ponovo izmjeren, bio je visok 116,07 ma. Nadalje, Stratosphere Giant je stablo obalne
sekvoje koje je u trenutku svog otkri¢a bilo najvise stablo na svijetu. Otkrio ga je Chris
Atkins (koji je otkrio 1 Hyperion) u parku Humboldt Redwoods 2000. godine i to u drustvu
nekoliko stabala gotovo jednake visine. Stratosferski je div u trenutku otkrica bio visok
112,34 m, a kada je 2013. godine ponovo izmjeren bio je visok 113,61 m. Njegova to¢na
lokacija nikada nije objavljena.
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Slika 6. Sequoia sempervirens (1) i Sequoiadendron giganteum (2)
Sumarska enciklopedija.
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3.5. Rod Sequoiadendron J.Buchholz

Sequoiadendron giganteum (Lindley) J.Buchholz, golemi mamutovac ili golema
sekvoja, jedini je predstavnik monotipskog roda Sequoiadendron. Prethodno je ova vrsta
bila klasificirana unutar roda Sequoia pa su znanstveni sinonimi za ovu vrstu Sequoia
gigantea (Lindl.) Decne., S. washingtonia Sudw. i S. wellingtonia Seem.

Danas od prirode golemi mamutovac raste u nizu rastrkanih sastojina na zapadnim
padinama planinskog lanca Sierra Nevada (DeSilva i Dodd 2016) — ukupan broj prezivjelih
jedinki izvorne populacije procjenjuje se na 80.000 stabala. No prije vise milijuna godina
podrucje rasprostiranja ove gigantske vrste bilo je puno vece. Fosile mamutovca nalazimo u
raznim geoloSkim slojevima pocevsi od razdoblja krede pa sve do pocetka zadnjeg ledenog
doba i to diljem Sjeverne Amerike i Euroazije pa sve do Australije i Novog Zelanda.

Golema sekvoja u prosjeku dosegne visinu od 50-85 m i prsni promjer debla od
6 do 8 m (Flint 1987), a moze zivjeti vrlo dugo — dob najstarije poznate divovske sekvoje
procijenjena je na 3200-3266 godina. Ovo masivno vazdazeleno drvo nesto je u prosjeku
nize od svoje obalne rodakinje, no zato je krupnije grade. Deblo je Cisto od grana do oko
50 m visine i ima veliki pad promjera (Vidakovi¢ 1993). Kora mu je crveno-smeda i duboko
izbrazdana, debela od 25 do 50 cm (poznati su primjerci s korom debljine od jednog metra)
i fino nitasta. Iglice su spiralno rasporedene (Slika 6), Siljasto kopljaste, debele,
plavkastozelene i s pu¢ima na obje strane. Duzina iglica ne prelazi 12 mm. Cvjetanje je u
ozujku i travnju (Idzojti¢ 2013). Muski cvjetovi su sastavljeni od brojnih prasnickih listova
koji nose po dvije do tri peludnice. Kuglastog su do jajastog oblika i do 8 mm su dugacki.
Zenski eSerasti cvatovi su valjkasti, smedi i do 1 cm dugacki. Ceeri su $iroko jajasti do
elipsoidni i drvenasti. CeSerne ljuske su klinaste i pri vrhu $titasto proSirene. Ceseri
dozrijevaju ujesen druge godine i nakon toga ostaju na stablu ¢ak do 20 godina. Sjemenke
su 3-6 mm velike, smede, okriljene s dva svijetlosmeda krilca. Masa 1000 sjemenki je oko
4 g. Anemohorna vrsta.

Najbolje raste na rastresitom 1 dubokom tlu poput pjeskovite ilovace (Vidakovié
1993). Odgovara mu vlazna klima koju karakteriziraju suha ljeta i snjezne zime. Na sjeveru
svog areala pridolazi na nadmorskim visinama od 1400-2000 m, a na juznom dijelu svog
areala zauzima neSto viSe terene, pa ga nalazimo na nadmorskim visinama izmedu
1700-2150 m. Tesko se nosi zraénom onecis¢enosti.

Veliki Sumski poZari koji su zadnjih godina poharali dijelove Kalifornije zahvatili su
i staniSta golemog mamutovca (Shive i dr. 2021). Procijenjeno je da su Sumski pozari 2020.
12021. godine unistili ¢ak 13-19 % populacije $to je ogroman gubitak. No, valja primijetiti
i da se mamutovac kroz svoju evoluciju adaptirao i naucio nositi s pozarima. Njegova debela
vlaknasta kora vrlo je otporna na vatru, a kada 1 bude djelomi¢no spaljena, Zivo drvo ispod
kore ostaje neoSteceno. Osim toga, toplina pozara otvara ceSere nakon cega se okriljene
sjemenke rasprSuju na velike udaljenosti, a buduc¢i da prizemno ras¢e nakon pozara bude
izgoreno, sjemenke mamutovca zbog bitno smanjene konkurencije imaju puno vecu priliku
niknuti i razviti stabalce.

lako je drvo mamutovca otporno na trulezi, ono je vlaknaste grade i lomljivo tako da
se zbog Kkarakteristika neprikladnih za gradnju mamutovac nikada nije znacajnije
komercijalno iskoristavao. Dakle slabija kvaliteta drva mamutovca pomogla je na neki nac¢in
I o¢uvanju njegovih populacija.
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Najistaknutiji primjerak golemog mamutovca (Flint 1987) je General Sherman.
General Sherman ime je golemog mamutovca koje raste na nadmorskoj visini od 2109 m u
Sumi nacionalnog parka Sequoia u okrugu Tulare, u Kaliforniji. Prema volumenu, to je
najvece poznato zivo stablo (s jednim deblom) na planeti. Procjenjuje se da je star oko 2200
do 2700 godina. General Sherman (Slika 7) ima visinu od 83,8 m i promjer debla od 7,7 m
te procijenjeni volumen od impozantnih 1487 m?®.

Slika 7. General Sherman
(izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/General_Sherman)
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3.6. Rod Taxodium Rich.

Rod Taxodium je rod drvenastih biljaka koji je tijekom perioda krede bio Siroko
rasprostranjen, zauzimao je velika podrucja sjeverne hemisfere, a iz fosilnih nalaza znamo
da je na europskom kontinentu bio prisutan do pliocena odnosno do Huronijske glacijacije
prije otprilike 2,5 milijuna godina. Najblizi srodnici vrstama iz ovoga roda su kineski
mocvarni cempres Glyptostrobus pensilis (Staunton ex D.Don) K.Koch i kriptomerija (Xin-
Quan i dr. 2022), a po nekim vegetativnim karakteristikama slican je metasekvoji.

Prema (WFO 2023) unutar roda Taxodium nalazimo dvije vrste: Taxodium distichum
(L.) Rich. (moc¢varni taksodij) i T. huegelii C.Lawson (meksicki taksodij). Osnovna razlika
izmedu ove dvije vrste je u trajnosti listova — prva je listopadna, a druga je zimzelena do
vazdazelena. Areal meksickog taksodija odvojen je od areala mocvarnog taksodija i veéim
je dijelom vezan za Meksiko; pridolazi od doline rijeke Rio Grande na sjeveru pa do
visoravni Gvatemale na jugu. Meksicki taksodij je nacionalno stablo Meksika, a Meksikanci
ga zovu Montezumin ¢empres.

Taxodium distichum jednodomno je do 40 m visoko stablo, prsnog promjera debla
do 3 m. Zauzima poplavne i moc¢varne predjele (Slika 8), a karakterizira ga velika tolerancija
na dugotrajne i opetovane poplave (Vidakovi¢ 1993). Prirodno se rasprostranjuje u
jugoistoénom dijelu SAD-a, od Texasa do Floride gdje zauzima velike predjele te uz obale
Atlantika sve do americke savezne drzave New Jersey na sjeveru. Budué¢i moze izdrzati i
vrlo niske temperature, po koji primjerak moze se naci jos sjevernije u drzavama New Y ork
I Pennsylvania. Prema (WFO 2023) mocvarni taksodij ima tri priznata varijeteta: var.
distichum; var. imbricatum (Nutt.) Croom; i var. mexicanum (Carriére) Gordon et Glend.

Slika 8. Taxodium distichum
(izvor: https://freeacnevs.xyz/product_details/28248227.html).
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Kora moc¢varnog taksodija je svijetlosmeda do sivkastosmeda, izbrazdana i ljuskava,
a grane su otklonjene ili usmjerene prema gore (Vidakovi¢ 1993). Deblo ove vrste je pri
osnovi jako proSireno, a na mocvarnim mekim tlima iz korijena razvija karakteristi¢ne
izrasline (Wilhite i Toliver 1990). Te izrasline su drvenaste, stozaste i koljencaste, a izlaze
iz korijenovog sustava i uzdizu se jedan metar iznad zemlje, a ponekad ¢ak i do dva metra,
nalikujuéi na stalagmite. Dugo se smatralo da su te izbocine prilagodba na anoksi¢ne uvjete
medutim recentne studije nisu ponudile dokaze za tu tvrdnju, nije utvrdeno da izbocine igraju
ikakvu ulogu u izmjeni plinova. Nadalje, neki autori smatraju da te stozaste izboCine igraju
strukturnu ulogu pomazuéi stablima da ostanu stabilna u mekim poplavnim tlima, no niti za
tu tvrdnju nema pravih dokaza. Prema nekim teorijama drvene bi izbo¢ine mogla igrati ulogu
u reprodukciji mocvarnog taksodija. Utvrdeno je da taksodij moZe potjerati iz korijena
osobito kada je korijen osvijetljen pa bi taj aseksualni na¢in reprodukcije mogao biti rezervni
nacin reprodukcije za slucajeve kada je reprodukcija iz sjemena zbog poplave onemogucena.

Na kratkim izbojcima mocvarni taksodij ima iglicaste listove duge od 0,5 do 2 cm i
Siroke 1-2 mm koji su dvoredni i zavojito rasporedeni, a na dugim izbojcima listovi su
ljuskasti i zavojito rasporedeni (Vidakovi¢ 1993; Idzojti¢ 2009). Listovi su svijetlozelene
boje, a prije otpadanja poprimaju crvenkastosmedu boju. Cvjetanje je u oZujku 1 travnju za
vrijeme listanja (IdZojti¢ 2013). Muski cvjetovi oko 2-3 mm veliki i sakupljeni su u desetak
cm dugac¢kim cvatovima. Zenski &eSerasti cvatovi kuglasti i zelenkasti, oko 3 mm veliki.
Ceseri su kuglasti, 2-3,5 cm veliki, sastavljeni od 10-25 &esernih ljusaka, a svaka ljuska nosi
po jednu ili dvije sjemenke. Ceseri dozrijevaju prve godine ujesen i nakon dozrijevanja se
raspadaju. Sjemenke su nepravilno trobridne, duz bridova kratko okriljene i do 1,5 cm velike.
Sjemenke se zajedno s ¢eSernim ljuskama rasprostiru pomocu vode na vece udaljenosti, a
pomocu vjetra na krace udaljenosti — hidrohorna i anemohorna vrsta.

Drvo taksodija je relativno mekano, lako se obraduje i pogodno je za upotrebu u
stolarstvu ili kiparstvu. Budu¢i mu vlaga ne moZe nastetiti ¢esto se koristi u brodogradnji,
za rijecne stupove te u gradevinskoj industriji gdje je ovo drvo naslo Siroku primjenu —
upotrebljava se za razli¢ite namjene doslovno od podova pa do Sindre.
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3.7. Rod Taiwania Hayata

Taiwania cryptomerioides Hayata jedina je vrsta monotipskog roda Taiwania. Vrsta
ima disjunktan areal — dio se nalazi na Tajvanu, a dio u jugozapadnoj Kini. Te dvije grupe
populacija ove vrste jasno se i geneticki razlikuju (Chou i dr. 2011).

Ovu vrstu drvec¢a ubrajamo medu najvise i najvece azijske vrste (Farjon 2005). Moze
narasti do ¢ak 90 m u visinu i imati prsni promjer debla do 4 m. Kora tajvanije je smede-
siva, raspucana u obliku dugih nepravilnih ljusaka. Kro$nja je stoZasta ili zaobljena. Listovi
su vazdazeleni i dimorfni (Slika 9): na mladim stablima do 100 godina starosti su iglicasti
duzine od 8 do 15 mm, spiralno rasporedeni; a na starijim stablima postaju ljuskasti i nesto
kraéi, od 3 do 7 mm dugacki. Ceseri su duljine izmedu 1,5 i 2,5 cm, a sastavljeni su od 15
do 30 ¢eSernih ljusaka, od kojih svaka nosi po dvije sjemenke.

Tajvaniju nalazimo na kiselim, crvenim ili smedim tlima i na predjelima kojima
vladaju suptropski i topli kontinentalni klimatski uvjeti s velikom koli¢inom padalina
tijekom ljeta i jeseni. Raste na nadmorskim visinama od 500 pa sve do 2800 m, naj¢esce u
mjeSovitim Sumama zajedno sa sljede¢im vrstama: Cunninghamia lanceolata, Pinus
wallichiana A.B. Jacks., Chamaecyparis formosensis Matsum. i Tsuga dumosa (D.Don)
Eichler. Ponekad tvori i Ciste sastojine. Moze dose¢i starost od preko dvije tisu¢e godina.

Tajvanija ima mekano, ali i izdrZljivo drvo koje se lako obraduje, a zbog posebnog
mirisa u proslosti je bila osobito cijenjena prilikom izgradnje hramova te kao materijal za
izradu ljesova. Koristi se i u brodogradnji te u mostogradnji. U proslim vremenima ova
rijetka 1 spororastuca vrsta bila je ugrozena ilegalnim sje¢ama koje su vjerojatno smanjile
njeno podrudje rasprostiranja. Danas je tajvanija pod strogom zastitom kineskih i tajvanskih
zakona.

Godine 2019. botani¢ka ekspedicija zaputila se u nacionalni park Shei Pa u
centralnom Tajvanu (Everington 2022). Cilj ekspedicije bio je pronaci i zabiljeziti stabla
iznimne visine koriste¢i se Lidar tehnologijom. Ubrzo su pronasli jednog kandidata 1 to na
nadmorskoj visini od 2000 m, a kada su ga to¢no izmjerili tehnikom penjanja na stablo
pokazalo se da je ta tajvanija dosegnula visinu od 79,1 metar. No taj rekord nije dugo
potrajao (Hsiung-feng i Mazzetta 2023); u sije¢nju 2023. objavljeno je da je nesto zapadnije
od nacionalnog parka Shei Pa, u gornjem toku rijeke Daan pronadena i izmjerena jedna
tajvanija od ¢ak 84,1 m visine.
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4. ZAKLJUCCI

Zavr$ni rad daje sistemati¢an pregled morfoloskih karakteristika, bioloskih
svojstava, ekoloskih zahtjeva i specificnosti vrsta unutar rodova Cryptomeria,
Cunninghamia, Metasequoia, Sequoia, Sequoiadendron, Taiwania i Taxodium. Zajedni¢ka
osobina svih opisanih vrsta jest paleoendemizam, $to znaci da su u davnoj proslosti ove vrste
zauzimale velike povrSine sjeverne hemisfere, a danas su ograni¢ene na vrlo male areale i
dobrim su dijelom ugrozene. Opisane vrste nekada su taksonomski pripadale porodici
Taxodiaceae, no danas ih svrstavamo u veliku porodicu Cupressaceae. lako su prezivjele
veliko izumiranje prije 66 milijuna godina, areal svih opisanih vrsta znacajno je smanjen
poc¢etkom Huronijske glacijacije prije 2,5 milijuna godina, a za vrijeme zadnjeg ledenog
doba njihovi areali poprimili su danasnje obrise. Suvremene klimatske promjene
predstavljaju novu prijetnju ovim vrstama, posebice veliki Sumski pozari koji sve CeSce
zahvacaju podrucja na kojima rastu Sequoia i Sequoiadendron. Stoga je potrebno raditi na
ocuvanju vrijednih prirodnih populacija ovih "Zivih fosila", koji nam daju uvid u izgled naSeg
planeta u prapovijesti.
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