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SAZETAK

Pinija (Pinus pinea L.) je mediteranska vrsta drveéa. RaSirena je na cijelom
Sredozemlju. U Hrvatskoj je prirodno rasprostranjena na otoku Mljetu u podrudju
Saplunare. Zbog ekonomske, ekoloske, pejzazne, nutritivne i zdravstvene vrijed-
nosti velike su moguénosti iskoriStavanja pinije. U Sumarstvu se koristi za poSum-
ljavanje degradiranih stanista eumediteranskoga krikog podrudja Hrvatske, a zbog
Siroke kiSobranaste kro$nje vrlo dekorativnog izgleda interesantna je i kao hor-
tikulturna vrsta. Nutritivna i zdravstvena vrijednost sjemena proizlazi iz kemijskog
sastava. Bogato je proteinima, vitaminima A, B, C, D, E, od minerala Zeljezom,
magnezijem, fosforom, selenom i cinkom, nezasi¢enim masnim kiselinama i poli-
fenolima.

Ispitana je kvaliteta i kemijski sastav sjemena: klijavost sjemena, masa 1000
sjemenaka, vlaga, koli¢ina fosfora, kalija, kalcija, magnezija, bakra, cinka, Zeljeza
1 mangana.

Dobiveni rezultati istrazivanja u skladu su s literaturnim podatcima istraZivanja
provedenih u drugim mediteranskim zemljama.

Upotreba sjemena pinije za potrebe Sumarstva i proizvodnju Sumskoga repro-
dukcijskog materijala te za prehranu zanemariva je. Stoga bi bilo potrebno inten-
zivirati proizvodnju sjemena za navedene namjene.

Kljuéne rije¢i: kemijski sastav, kvaliteta sjemena, Pinus pinea, sjeme, Sumski
reprodukcijski materijal, nutritivna vrijednost
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UVOD
INTRODUCTION

Pinija (Pinus pinea 1.) je izrazito mediteranska vrsta drveca. Rasirena je na cije-
lom podrudju Sredozemlja u blizini morskih obala. U zapadnom Sredozemlju pre-
lazi u sjevernu Afriku i na Kanarske otoke, gdje se katkad penje i do 1000 m n. v.
U Hrvatskoj je prirodno rasprostranjena na otoku Mljetu u podrudju Saplunare
(Vidakovi¢ 1982). U svojemu prirodnom arealu obi¢no prati maslinu. Svjetloljublji-
va je vrsta, a uspijeva na pjes¢anim, vapnenastim i silikatnim tlima. Izraziti je kse-
rofit. Cvjeta u razdoblju od travnja do lipnja, ¢eSer joj dozrijeva u jesen druge go-
dine, a otvara se u trecoj godini. Sjeme pinije zove se pinjol. Pinija doZivi starost i
preko 200 godina.

Zbog ekonomske, ekoloske, pejzazne, nutritivne i zdravstvene vrijednosti ve-
like su moguénosti iskoriStavanja sjemena pinije (pinjola). U Sumarstvu se koristi za
posumljavanje degradiranih stani$ta eumediteranskoga kr$kog podrucja Hrvatske,
a zbog Siroke kisobranaste kro$nje vrlo dekorativnog izgleda interesantna je i kao
hortikulturna vrsta (Tomasevi¢ 1993, 1995; Topi¢ i dr. 2006). Nutritivna i zdrav-
stvena vrijednost pinjola proizlazi iz kemijskog sastava. Bogati su proteinima, vita-
minima A, B, C, D, E, od minerala Zeljezom, magnezijem, fosforom, selenom i
cinkom, nezasi¢enim masnim kiselinama i polifenolima (Ruggeri i dr. 1998; Nergiz
i Donmez 2004). Velika koli¢ina magnezija smanjuje napetost misica, Zeljezo je sa-
stavni dio molekule hemoglobina, odgovorne za prijenos kisika i energije, fosfor je
konstituent vaznih organskih spojeva te je stoga vazna komponenta biokemijskih
ciklusa. Sjeme pinije sniZava razinu LDL-kolesterola, snizava krvni tlak i djeluje u
prevenciji kardiovaskularnih bolesti. Epidemioloska istrazivanja pokazala su da
ljudi koji u svoju prehranu ukljucuju 5 ili vi§e puta tjedno orasaste plodove, medu
kojima je i sjeme pinije, smanjuju rizik od sréanih bolesti za 50 % u usporedbi s
onima koji nikad ne konzumiraju te plodove. Stoga je sjeme pinije neizostavna na-
mirnica u pravilnoj prehrani. Zbog nutritivnih i zdravstvenih vrijednosti sjemena
pinija se mora poceti uzgajati ne samo kao Sumska kultura nego i kao nasad za
proizvodnju sjemena — ’pinjola’ koji su vrlo korisni u ljudskoj prehrani.

Cilj je istraZivanja bio istraziti kvalitetu sjemena razli¢itih provenijencija za po-
trebe proizvodnje Sumskoga reprodukcijskog materijala te iz mineralnog sastava
utvrditi nutritivnu vrijednost sjemena razli¢itih provenijencija.

MATERIJALI I METODE
MATERIAL AND METHODS

Uzorci ¢eSera pinije razlicitih provenijencija skupljeni su u srpnju i kolovozu
2009. godine u sumskim sjemenskim objektima na podru¢ju USP Split, u Sumarija-
ma: Zadar, Biograd i Dubrovnik te u Saplunari na otoku Mljetu (Tablica 1.).

Prema tipu sjemena s glediSta sabiranja i ekstrakcije (vadenja) sjemena sjeme
pinije spada u skupinu pravog sjemena, $to znadi da se ekstrahira iz CeSera. Toj
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Tablica 1. Popis Sumskih sjemenskih objekata u kojima su sakupljeni ¢eseri
Table 1. List of forest facilities where cones were colected

USP Split Starost
§umzul’)i'a’ Gospodarska jedinica, odjel/odsjek ~ Registarska oznaka ~ Provenijencija ~ Kategorija sjemena  (godina)
P ) Management unit, compartment Register number Provenance Seed chategory Age
orest office

(vears)
Zadar Nin - KoZino - BriSevo) PSS-111-528/1978. Zadar selekcionirano 60 - 80
Biograd Biograd 7. ceta 1SS-111-544/1993. Biograd poznato podrijetlo 50 -60
Dubrovnik Stedrica 1d, 1f PSS-111-602/2001. Dubrovnik selekcionirano 30 - 40
Dubrovnik Saplunara - Mljet zasticeni krajolik Mljet poznato podrijetlo > 120

skupini pripada veéina sjemena crnogori¢nih vrsta drveca (Regent 1980). Strukturu
sjemena Cine sljededi dijelovi: vanjska sjemenska ljuska koja je tvrda i inkrustrirana
(a), membranasta unutarnja sjemenska ljuska (b), endosperm (c) i embrij (d) (Slike
1.12).

Skupljeni CeSeri ru¢no su istruSeni u laboratoriju te je za potrebe ovih istraZivanja
odvojeno okularno dobro i normalno razvijeno sjeme. Kvaliteta sjemena odredena je
prema medunarodnoj metodologiji — International Rules for Seed Testing (2009) koju
propisuje medunarodna udruga za testiranje sjemena (ISTA — International Seed
Testing Association). Ispitana su sljedecéa svojstva kvalitete sjemena: energija klijavosti
i klijavost sjemena (International Rules for Seed Testing, Chapter 5: The Germination
Test), masa 1000 sjemenaka (International Rules for Seed Testing, Chapter 10: Weight
Determination) i sadrzaj vlage u sjemenu (International Rules for Seed Testing, Chap-
ter 9: Moisture Content). Za odredivanje pojedinih svojstava kvalitete uzeti su radni
uzorci sjemena propisane veli¢ine te su pripremljeni prema zahtjevima pojedinih

a = stony seed coat

b = seed coat

¢ = endosperm

Slika 2. Ceser i sjeme pinije (Autor: M.

Slika 1. Dijelovi sjemena pinije (Autor: Anonimus)
Figure 1 Parts of stone pine seed

Gradecki-Postenjak)
Figure 2 Cone and stone pine seeds
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metoda. Za odredivanje kemijskog sastava sjemenke pinije suSene su 24 h prije mlje-
venja na 80 °C (UN EC ICP 2006). Uzorci su samljeveni do veli¢ine 0,2 mm na mlinu
IKA M10. Ukupni fosfor odreden je na UV/VIS spektrofotometru pri apsorpcijskome
maksimumu od 660 nm (UN EC ICP 2006). Koli¢ina kalija, kalcija, magnezija, cinka,
bakra, Zeljeza i mangana odredena je na atomskome apsorpcijskom spektrofoto-
metru PE Lambda 1A (Perkin-Elmer 1999).

REZULTATTI I RASPRAVA
RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

Rezultati istraZivanja pojedinih svojstava kvalitete sjemena pinije razli¢itih pro-
venijencija prikazani su u Tablici 2. Najkrupnije sjeme ima provenijencija Biograd,
a najsitnije Mljet. Krupnoéa CeSera i sjemena povezana je sa staro$¢u stabala i stup-
njem degradiranosti sastojine. Stare i degradirane sastojine proizvode male CeSere s
najlaksim sjemenom, a udio je Sturog sjemena veéi (Bazzas i dr. 2000). Osim toga,
stare sastojine proizvode sjeme niZe klijavosti nego mlade sastojine (Frankis 1999;
Escudero i dr. 2002; Court-Picon i dr. 2004). Krupnoca sjemena vazna je i za
rasadnicku proizvodnju. Ispitivanja su pokazala da krupnije sjeme mozZe proizvesti
i krupniju sadnicu (Vidakovié i dr. 1985; Gradecki i dr. 1996; Roth i dr. 2009).
Najvi$u klijavost i energiju klijavosti ima sjeme provenijencije Zadar. Prosje¢na
vrijednost klijavosti sjemena iznosi 78 % i visa je od minimalne, standardom pro-

Tablica 2. Kvaliteta sjemena razli¢itih provenijencija
Table 2. Seed quality of different provenances

Kvaliteta sjemena — Seed quality

o Masa 1000 SadrZaj Energija Klija- Sturo Svjeze neisklijalo Bolesno i gnjilo
Provenijencija sjemenaka vlage Klijavosti vost sjeme sjeme sjeme
Provenance 1000-seed  Moisture  Germination — Germination — Emply  Fresh ungerminated — Rotten and

weight content energy capacity Seed seed decayed seed
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Zadar 773 7,5 76 94 6 0 0
Biograd 891 7,2 8 80 2 9 9
Dubrovnik 861 9,7 0,5 65 9 20 6
Mljet 410 7.5 13 73 16 6 5

Tablica 3. Mineralni sastav sjemena po provenijencijama
Table 3. Mineral composition of stone pine seed of different provenances

Proveniienciia Fosfor Kalij Kalcij Magnezij Bakar Cink Zeljezo Mangan
Proven Iﬂ ncel Phosphorus  Potassium  Calcium — Magnesium Copper Zinc Iron Manganese
(mg/100g)  (mg/100g)  (mg/100g)  (mg100g)  (mg/100g) (mg/100g) (mg100g  (mg/100g)
Zadar 523 714 13,00 327 1,13 5,60 9,82 6,80
Biograd 467 713 13,00 324 1,57 6,00 10,11 6,85
Dubrovnik 425 714 13,10 331 1,57 5,28 10,02 6,80
Mljet 468 720 16,05 338 1,91 6,58 10,30 7,12
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pisane vrijednosti koja iznosi 60 %. Energija klijavosti sjemena provenijencija Bio-
grad, Dubrovnik i Mljet niska je, a klijanje je sjemena usporeno, §to upucuje na
dormantnost sjemena, a to je osobito izrazeno kod provenijencija Biograd i Dubrov-
nik. Kod sjemena pinije radi se o tipu mehani¢ke dormantnosti sjemena zbog
tvrdoce sjemenske ljuske i perikarpa. Provenijencija Mljet ima nisku energiju klija-
vosti (13 %) te najvisi postotak Sturog sjemena (16 %). Razlog tome moZe biti i
starost stabala koja na tom lokalitetu iznosi vise od 120 godina, $to je u skladu s
podatcima iz literature (Frankis 1999; Escudero i dr. 2002). Zdravstveno je stanje
sjemena okularno dobro. Udio bolesnog i gnjilog sjemena iznosi maksimalno 9 %.

U Tablici 3. prikazan je mineralni sastav sjemena pinije po provenijencijama.
Kako bi se mogla ocijeniti nutritivna vrijednost pojedinih elemenata, koli¢ine su
dane u mg/100 g. Iz tablice je vidljivo da je najzastupljeniji element kalij, a slijede
ga fosfor i magnezij. Ostali elementi zastupljeni su ovim slijedom: kalcij, Zeljezo,
mangan, cink i bakar.

Rasponi u kojima se kreéu koncentracije pojedinih elemenata odgovaraju i
koncentracijama u drugim mediteranskim zemljama. Provenijencija Mljet (prirod-
na sastojina) ima najvecu koli¢inu ispitivanih minerala kalija, kalcija, magnezija,
bakra, cinka, Zeljeza i mangana, dok je koli¢ina fosfora najveca u provenijenciji
Zadar.

Najvecu koli¢inu fosfora (Slika 3.) ima sjeme najvece klijavosti (provenijencija
Zadar), a najmanju sjeme najmanje klijavosti (provenijencija Dubrovnik). Repro-
dukcijski dijelovi i mlada tkiva sadrZavaju relativno viSe anorganskog fosfata. Po-
kretljivost je fosfora dobra i on se brzo premjesta iz manje aktivnih tkiva i organa u
mlade i vitalnije dijelove (Vukadinovi¢ 2010).

Razlike u koli¢ini minerala izmedu pojedinih provenijencija nisu vidljive jer vi-
dljive razlike bile bi npr. u koli¢ini ulja u sjemenkama jer je ona i pod utjecajem fak-
tora okolisa (Ruggeri i dr. 1998; Nasri i dr. 2005). Dobivene vrijednosti predstavljaju
znatnu koli¢inu s nutritivnog stajalista, bitnu za ljudsko zdravlje (Anon 1980).

540

Zadar
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Mljet Biograd
480 =
460

Dubrovnik

440
/

420

koncentracija fosfora (mg/100g)
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65 73 80 94
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Slika 3. Usporedba koncentracije fosfora i klijavosti sjemena
Figure 3 Comparation of phosphorus amount and germination capacity of seeds
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Tablica 4. Koli¢ine sjemena za rasadni¢ku proizvodnju u razdoblju od 1995. do 2007. godine
Table 4. Amounts of seeds for nursery production from 1995 to 2007

Prosjecna godi$nja proizvodnja sjemena pinije (kg)
Average year seed production of stone pine seeds (kg)

Ukupno  Prosjecno
1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006 2007. Total  Average

2131 20 88 53 109 239 - - 37 - - - - 2678 223

Proizvodnja i uporaba sjemena pinije u Hrvatskoj je vrlo mala. U Tablici 4.
prikazana je uporaba sjemena u razdoblju od 1995. do 2007. godine.

Zbog bioloskih osobina pinija je vrlo interesantna u pionirskoj obnovi eumedi-
teranskoga kr3a i s meliorativnog i s gospodarskog stajalista. Osim $to je vrlo deko-
rativnog habitusa, ima dobar volumni prirast, deblo je ¢isto od grana s izrazito de-
belom korom pa su $tete od sumskih pozara na piniji bitno manje. Za potrebe proiz-
vodnje Sumskoga reprodukcijskog materijala za biolosku obnovu $uma u razdoblju
od 1995. do 2007. ukupno je skupljeno 2678 kg sjemena. Skupljena i upotrijebljena
koli¢ina sjemena u razdoblju od dvanaest godina gotovo je zanemariva.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Klijavost sjemena svih provenijencija visa je od minimalne, standardom propi-
sane klijavosti. Sjeme pokazuje znakove dormantnosti zbog tvrdoée vanjske sje-
menske ljuske, a razlog usporene klijavosti moZe biti i starost stabala. S obzirom na
klijavost i krupnoéu sjemena mlada stabla imaju sjeme najviSe kvalitete. Najvecéu
koli¢inu fosfora ima sjeme najveée klijavosti. Fosfor kao esencijalni hranjivi ele-
ment sudjeluje u brojnim biokemijsko-fizioloskim reakcijama.

Uporaba sjemena za proizvodnju Sumskoga reprodukcijskog materijala vrlo je
mala. Zbog bioloskih svojstava vrste pinija je vrlo interesantna za obnovu degradi-
ranih povrsina na mediteranskom podrudju.

Iz rezultata je vidljivo da su sjemenke bogate mineralima Zeljezom, magnezijem,
fosforom i cinkom. Mogudi razlog zbog kojeg sjeme iz prirodne sastojine ima najveéu
koli¢inu svih ispitivanih minerala osim koli¢ine fosfora jest starost sastojine.

Rasponi u kojima se kre¢u koncentracije pojedinih kemijskih elementa te svoj-
stva kvalitete sjemena u skladu su s literaturnim podatcima istraZivanja provedenim
i u drugim mediteranskim zemljama.

Danas je u Hrvatskoj upotreba sjemena pinije u Sumarstvu i u zdravoj prehrani
gotovo zanemariva. Stoga bi bilo potrebno intenzivirati proizvodnju sjemena u
Sumskim kulturama za navedene namjene.
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STONE PINE SEEDS (PINUS PINEA L.),
FOREST REPRODUCTIVE MATERIAL AND FOOD

SUMMARY

The stone pine is typically Mediterranean tree species found along the Mediterranean
basin. In Croatia the stone pine is natively distributed on the island of Mljet, the locality
Saplunara. The use of these seeds is extensive in the trade, the ecology, the landscape as well
as in the nutrition. In the forestry it is used for the reforestation of Croatian Mediterranean
karst region. Because of their wide umbrella shaped crown and very decorative form it is in-
teresting as horticulture tree species. The chemical composition is the reason for nutritive and
health values. The seeds are rich in proteins, vitamins A,B,C, D and E, iron, magnesium,
phosphorus, selen, zinc, unsaturated fatty acids and polyphenols. In this research qualitative
properties of seeds and chemical composition of seed coat and seed have been tested: germi-
nation capacity, 1000 seed weight, amount of phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
copper, zinc, iron and manganese. Research results are in good agreement with the reported
values in other Mediterranean countries.

The use of Pinus pinea L seeds as forest reproductive material and the nutrition is negli-
gible. Therefore the intensive production of seeds would be of a great interest.

Key words: chemical composition, seed quality, Pinus pinea, seed, forest reproductive
material, nutritive value
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