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Morfoloska karakterizacija sjemenki
jagodastih voénih vrsta

Morphological characterization of berry fruits seeds

Martina Skendrovi¢ Babojeli¢, Alma Zecevié

SAZETAK

Velicina i svojstva sjemenki jagodastih voénih vrsta vazan su parametar koji utjece
na iskoristivost sjemenki odnosno produkciju pojedinih kemijskih komponenti prilikom
njihova iskoriStavanja kao nusprodukta prerade plodova. Sjemenke manjih dimenzija
potrebno je opisivati s §to viSe parametara, a danas je to moguée ra¢unalno razvijenim
metodama. Cilj rada bio je utvrditi masu, opisati i analizirati sjemenke jagodastih
voénih vrsta (jagoda, malina, kupina, ribiz, borovnica, ogrozd i josta) pomocu
WinSEEDLE™ sustava, a na temelju morfometrijskih svojstava utvrditi razlike izmedu
pojedinih vrsta. Nakon provedenih istrazivanja moze se zakljuciti da se jagodaste voéne
vrste znacajno razlikuju u izgledu kao i morfometrijskim svojstvima sjemenki. Najveca
masa stotinu sjemenki utvrdena je kod bijelog ribiza, a najmanja kod Sumske jagode i
borovnice. Najveca projicirana povrSina te ravna duljina i ravna S§irina sjemenki
utvrdena je kod bijelog ribiza, neSto manje vrijednosti utvrdene su kod kupine,
a najmanje kod jagode. Analiza sjemenki pomocu novijih sofisticiranih metoda
predstavlja zna¢ajan izvor podataka za dopunu istraZivanja u vrednovanju vrsta i sorata.
S obzirom da pojedine jagodaste voéne vrste sadrze dosta velik broj sjemenki koje
uglavnom ostaju neiskoriStene ili najée$¢e predstavljaju nusproizvod ¢ak i otpad
prilikom prerade plodova, rezultati ovakvih istraZzivanja mogu olaks$ati odabir pojedine
vrste za odredenu namjenu.

Kljuéne rije¢i: sjemenke, jagodaste vocéne vrste, WInSEEDLE™ sustav,
morfometrijska svojstva.

ABSTRACT

Size and characteristics of berry fruit seeds are important parameters which affect
seed utility along with the production of certain chemical components during their
processing as a by-product in fruit processing industry. For seeds of smaller size, it is
necessary to describe as many parameters as possible which is now possible with
specifically developed computer methods. The aim of the study was to determine seed
weight and to analyse seeds of berry fruits (strawberry, raspberry, blackberry, currant,
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blueberry, gooseberry and jostaberry) with WinSEEDLE™ system along with
determining the differences between species and cultivars based on morphometric
properties. One hundred seed weight was highest for white currant, and lowest for wild
strawberry and blueberry. The greatest projected area together with straight length and
straight width of the seed were observed in white currant while blackberry had slightly
lower values and strawberry had the lowest. Significant differences between the mean
values of the analysed morphometric parameters were determined within the genus
Ribes and the examined blueberry cultivars, while the raspberry cultivars did not obtain
significant differences for the majority of measured parameters. Seed analysis that uses
modern and sophisticated methods represents a valuable source of data that could
supplement research in evaluating species and cultivars. By identifying a greater
number of seed characteristics it facilitates the selection of a particular species for a
particular purpose meaning the size of fruits and seeds affects the profitability of certain
technological processes and the utility of raw materials.

Key words: seeds, berry fruits, WinSEEDLE™ system, morphometric properties

UvoD

Dugogodis$njim selekcijskim radom stvorene su brojne vrste i sorte
jagodastog voca. Neke od njih se intenzivno uzgajaju (jagoda, malina, kupina,
ribiz), a one manje zastupljene imaju potencijal Sirenja (borovnica, ogrozd,
josta). Razli¢itosti u pogledu botani¢ke pripadnosti, morfoloskih i pomoloskih
svojstava, te u konacnici njihova privredna vaznost, upucuje na vrlo
kompleksnu grupaciju odredenih vrsti u skupini jagodastog voc¢a (Kurtovi¢ i
sur., 2016.). Opcenito s obzirom na izgled i gradu ploda pojedine vrste odnosno
sorte unutar vo¢ne vrste znacajno se razlikuju (Ruiz i Egea, 2008.), a najocitije
su razlike u boji, masi 1 dimenzijama ploda, broju, veli¢ini i izgledu sjemenki
(Hofer i sur., 2012.). Navedena svojstva mogucée je utvrditi postupcima
morfoloske karakterizacije, a identifikacija sjemenki i odredivanje njihovih
morfoloskih svojstava imaju vaznu ulogu u klasifikaciji sorata. Ujedno oblik i
veli¢ina sjemenki otkrivaju odredene genetske, fizioloske 1 ekoloske
komponente sorti koje direktno utje¢u na prirod, kvalitetu i samu trziSnu cijenu
ploda (Cervantes i sur., 2016.). lako se zbog povoljnog kemijskog sastava
poti¢e konzumacija svjezih plodova jagodastih voénih vrsta, znaCajna je i
njihova uporaba u proizvodnji soka, dZzema, marmelade, koncentrata soka, ali
isto tako i iskoriStavanje sjemenki kao nusproizvoda prerade ¢ime je znacajno
proSiren izbor proizvoda jagodastog voca (Mici¢, 2016). Sjemenke jagodastog
voca imaju visoku nutritivnu vrijednost zbog sadrzaja esencijalnih masnih
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kiselina (Parry i sur., 2006.), a udio ulja u sjemenkama pojedinih vrsta krece se
primjerice kod maline od 13,44 do 14,33%, a kupine 13,97 do 14,34% (Dimi¢ i
sur., 2012.). Obzirom na karakteristicna pomoloSka i morfoloska svojstva
jagodastog voca, kao $to su plodovi manje mase i dimenzija kao i sitne
sjemenke (Nikoli¢ i Milivojevié, 2010.), morfoloske analize plodova je
potrebno opisivati sa §to viSe parametara jer se Cesto vrijednosti preklapaju
(Wada i Reed, 2010.). Takve analize mogu¢e je provoditi modernim
tehnologijama, a podaci mjerenja mogu se dobiti iskljucivo racunalno
razvijenim metodama. Danas na raspolaganju postoji niz programskih podrski
za ekstrakciju morfoloskih podataka iz slike (Cobb i sur., 2013.). Jedan od
novijih modela koji se svrstava u suvremenu tehnologiju je i WinSEEDLE™
sustav koji sluzi za utvrdivanje morfoloskih svojstava sjemenki. Tradicionalne
metode za mjerenje morfometrijskih svojstava (pomi¢na mjerila, ravnala) mogu
odrediti samo jednostavne geometrijske parametre uzorka (duljina, Sirina i
debljina), no, specifi¢na svojstva, povezana sa sortom, cesto su u vezi s
kompleksnijim parametrima. Racunalno razvijenim metodama moguce je u
kratko vrijeme izmjeriti viSe parametra vezanih za oblik analiziranog objekta ili
pak regije na slici. Takav je primjerice i WinSEEDLE™ sustav koji u vrlo
kratko vrijeme moze izmjeriti viS§e od 10 parametara vezanih za oblik
analiziranog objekta ili pak regije na slici. Sustav se temelji na analizi slike
dobivene skeniranjem uzoraka sjemenki te pritom korisniku, u nekoliko puta
kraéem vremenu, osigurava podatke o svojstvima veli¢ine i oblika sjemenki
znacajne za njihovu morfolosku karakterizaciju, a koji se ne mogu izmjeriti
tradicionalnim nac¢inom mjerenja. Utvrdivanjem veceg broja svojstva plodova i
sjemenki pojedine vocne vrste doprinosi lakSem opisu i determinaciji vrste
odnosno sorte, a isto tako olakSava odabir pojedine vrste za odredenu namjenu
budu¢i da veli¢ina plodova i sjemenki utjecu na isplativost pojedinih
tehnoloskih procesa i iskoristivost sirovine (Hummer i Peacock, 1994.).

Cilj rada bio je utvrditi masu, opisati i analizirati sjemenke jagodastih
vocnih vrsta (jagoda, malina, kupina, ribiz, borovnica, ogrozd i josta) pomocu
WinSEEDLE™ sustava, a na temelju dobivenih rezultata utvrditi razlike u
izgledu i morfometrijskim svojstvima izmedu pojedinih vrsta.
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MATERIJAL I METODE

U istrazivanje su bile ukljuene sjemenke sljedecCih jagodastih voénih
vrsta: Sumska jagoda (Fragaria vesca L.), vrtna jagoda (Fragaria X ananassa
Duchesne), malina (Rubus idaeus L.), kupina (Rubus fruticosus L.), crveni ribiz
(Ribes rubrum L.), crni ribiz (Ribes nigrum L.) 1 bijeli ribiz (Ribes album L.),
borovnica (Vaccinium myrtillus L.), ogrozd (Ribes grossularia L.) i josta (Ribes
nidigrolaria L.). Plodovi istrazivanih vrsta ubrani su u optimalnom roku berbe i
iz ubranih plodova pincetom su pazljivo izdvojene sjemenke koje su ispirane
vodom i stavljene na suSenje u uvjete sobne temperature. Nakon suSenja
izdvojene se zdrave i neoSteCene sjemenke te su pospremljene u specijalne
prozirne kutijice u kojima su c¢uvane do daljnjih analiza. Analiza sjemenki
nakon suSenja temeljila se na utvrdivanju mase 100 sjemenki analitiCkom
vagom s Cetiri decimale (KERN® Analytical balance AES-C/AEJ-CM), a
digitalna mjerenja morfometrijskih svojstava sjemenki, izvrSena su pomocu
optickog skenera (Epson, STD 4800). Svojstava sjemenki analizirana su na
principu slike pomoéu WiIinSEEDLE™ sustava (Regent Instuments Inc.
Canada). Sustav programske podrske izvrSio je analizu sjemenki za sljedeca
svojstva: projicirana povriina sjemenke (mm?), ravna duljina sjemenke (mm),
zakrivljena duljina sjemenke (mm), ravna $irina sjemenke (mm), zakrivljena
Sirina sjemenke (mm), zakrivljenost sjemenke (mm) i volumen sjemenke s
kruznim presjekom modela (mm’).

StatistiCka obrada podataka

Razlike izmedu istrazivanih vrsta statisticki su analizirane analizom
varijjance (ANOVA), a tako utvrdene razlike izmedu prosjenih vrijednosti
testirane su LSD testom na razini signifikantnosti p<0,01. Podaci su u cijelosti
analizirani statistickim programom SAS 9.1.3.
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REZULTATI I RASPRAVA

Sjemenke jagodastih voénih vrsta prikazana su na slici 1. Vrtna jagoda
(1 A) 1 Sumska jagoda (1 B) imaju izuzetno sitne sjemenke, ¢ija je duljina tek
nesto ve¢a od 1 mm (Tablica 1). Morfoloski se uocava kako su nepravilnog,
bubrezastog oblika, glatke i1 sjajne, zlatno-zutog (vrtna jagoda) odnosno
crvenkastog obojenja (Sumska jagoda). Sjemenke borovnice (1 C) uglavnom su
pravilnog ovalno-bubrezastog oblika, izrazito sitne, sjajne, zlatno-zutog do
smedeg obojenja. ZapaZena su odredena variranja u veli¢ini i obliku sjemenki,
koja mogu biti posljedica broja sjemenki po plodu S$to se poklapa sa
istrazivanjima Dalling (2002) koji navodi kako varijacije u veli¢ini sjemenki
mogu ovisiti od broja proizvedenih sjemenki po plodu kao i odredenih
ekoloskih uvjeta uzgoja. Sjemenke kupine (1 D) i maline (1 E) bubrezastog su
oblika, s vecom ili manjom bo¢nom zakrivljeno$¢u, a prepoznatljive su po
mrezi udubljenja koja prekriva njihovu povrSinu, Sto se istice kao bitno
morfolosko svojstvo sjemenki ovih vrsta. Vazno je napomenuti kako razlike u
rubovima sjemenki mogu biti izuzetno korisne u prepoznavanju sorata. Wada 1
Reed (2010) izdvajaju 17 sorata kupine koje svrstavaju u tri identifikacijske
kategorije prema obliku rubova sjemenke. lako je jedna strana sjemenke
najéesce polukruznog oblika, isti¢u kako druga moze biti ravna, te manje ili vise
konkavna do manje ili viSe konveksna §to se moze uociti i na slici 1 D.
Sjemenke unutar roda Ribes (1 F-1 H) su elipticne i jajolike, svijetlo do
tamnosmedeg obojenja. Unutar vrste sjemenke su relativno homogene u veli¢ini
i obliku, a najveée razlike se mogu uociti na razini vrsta §to se poklapa s
istrazivanjima Kendir i sur. (2015.), a vidljivo je i na slici 2 i tablici 1
prikazanih rezultata ovog istrazivanja. Kod ogrozda (1 I) uoCava se da su
sjemenke elipti¢ne i suzolike, Siljastog vrska, a na bazi tupe i oble. Golim okom
povrsina sjemenki izgleda glatka, dok Wronska-Pilarek (2002.) navodi kako je
pod veéim povecanjem povrSina sjemenki ipak retikularna odnosno mrezasta.
Sjemenke joste (1 J) su izduZene, tanke, tamnosmedeg obojenja, dosta
neujednacenog oblika. Uocljiva je slicnost sjemenki joste i ogrozda posebno u
boji i obliku, kao i u ostalim svojstvima prikazanim u rezultatima ovog
istrazivanja.
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Slika 1. Sjemenke jagodastih vocnih vrsta: A - vrtna jagoda, B - Sumska jagoda,
C - borovnica, D - kupina, E - malina, F - bijeli ribiz, G - crni ribiz,
H - crveni ribiz, I - ogrozd, J - josta. Skale =1 mm, A-C; Skale = 3mm, D-J.

Figure 1 Seeds of berry fruits: A - garden strawberry, B - wild strawberry,
C - blueberry, D - blackberry, E - raspberry, F - white currant, H - red
currant, I - gooseberry, J - jostaberry. Scale =1 mm, A-C; Scale =3 mm, D-J
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Tablica 1. Osnovne dimenzije sjemenki istraZivanih jagodastih voénih vrsta
utvrdene pomo¢u WinSEEDLE™ sustava

Table 1 Basic dimensions of berry fruits seeds determined with WinSEEDLE™

system

Volumen

Projicirana .. | Zakrivljena - Zakrivljena s sjemenke

- - Ravna duljina .. Ravna Sirina o - Omyjer Sirine .
VOCNA povrsina siemenke duljina siemenke Sirina Zakrivljenost i duliine s kruznim
VRSTA sjemenke ) sjemenke ) sjemenke sjemenke | aud presjekom

2 (mm) (mm) sjemenke

(mm°®) (mm) (mm) modela

(mm?)
Jsgéflosgﬁ 07252 0,13 | 121°20,08 | 1,26°£0,10 | 0,85°= 0,11 | 0,85° 0,13 [0.04* 0,06 [0,70% £ 0,06| 0.39° £ 0,12
}IEGT(I)\ISA 0,854 0,16 | 12154011 |1,27°20,13] 0,98°£0,13 | 0.98°=0,12 | 0,04* £ 0,05 | 0,817 0,08 | 0.56° £ 0,17
MALINA 3,10°+ 0,40 | 2,68% = 0,14 | 2,80+ 0,14 | 1,48% £ 0,16 | 1,48% 0,16 | 0,11+ 0,04 | 0,55+ 0,06 | 3,14° + 0,65
KUPINA 47472 0,64]3,04™ £ 021 (3,15 £023| 2,08+ 0,26 | 2,07°£0,26 | 0,09° % 0,05 | 0,68% + 0,07| 6,34 = 1,47
BOROVNICA | 13194022 | 1,605+ 0,13 | 1,64% = 0,14| 1,06°+0,15 | 1,06°+0,15 | 0,05"+ 0,04 |0,66% = 0,10 0,03° + 0,27

BIJELI : \ : } } R R :

o SA1E0,66 | 3344022 | 3,46+ 0,20 | 2,187+ 028 | 2,19%£0,27 [0,07% +0,05]0,66% = 0,10| 7,77 + 1,73
CRNIRIBIZ |229°+0,25|2,36% = 0,29 [2,41% £ 029 1,33+ 0,17| 1,32 + 0,16 | 0,04° = 0,04 |0,57% = 0,11 | 1,09 + 0,43
ﬁﬁ;{?ﬂ 37104051 2,72 +0,17 2,77 £0,17| 1,832+ 0,23 | 1,82°£0,23 | 0,04°= 0,03 |0,67% = 0,08 | 4.44° = 1,06
OGROZD 5219 0,56 | 3,59°+ 0,20 |3,64°+0,19| 1,93°£0,17 | 1,93+ 0,17 | 0,05 0,05 | 0,54° £ 0,05 | 6,59 + 1,20
JOSTA 4,95+ 0,63| 3,807+ 0,34 (3,96 £0,33] 1,75°£021 | 1,74%£ 021 | 0,05° = 0,04 | 0,45°+ 0,07 | 5,56° = 1,36
ProF P<0,0001 | P<0,0001 | P<0,0001 | P<0,0001 | P<0,0001 | P<0,0001 | P<0,0001 | P<0,0001

Napomena: Prikazane su prosjecne vrijednosti = SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana
prosje¢nim vrijednostima oznacavaju da se sjemenke statisticki znac¢ajno razlikuju u istrazivanom svojstvu
prema Fisher LSD testu uz P<0,0001.

Note: Presents the average values = SD (standard deviation). Data followed by different letters in the same
column represents the seeds which have statistically significantly different characteristics according to
Fisher’s LSD test (P<0,0001).

Na slici 2 prikazane su vrijednosti mase 100 sjemenki istrazivanih
jagodastih voénih vrsta. Najmanja masa 100 sjemenki utvrdena je kod Sumske
jagode (26,9 mg), vrtne jagode (36,2 mg) i borovnice (38,4 mg). Prema
istrazivanju Johansson i Kallio (1997.) masa 100 sjemenki Sumske jagode
iznosila je 30 mg, a masa borovnice 10 mg, dok Cerabolini i sur. (2003.) navode
vrijednost mase 100 sjemenki jagode od 36 mg, a borovnice 35 mg. Vrijednosti
mase 100 sjemenki jagode dobivene u ovom istrazivanju poklapaju se
istrazivanjima navedenih autora, dok je kod borovnice u ovom istrazivanju
utvrdena veca masa sjemenki u odnosu na istrazivanja navedenih autora.
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Pojedini autori navode kako ekoloski ¢imbenici utje¢u na broj sjemenki u plodu,
ali ne 1 na njihovu veli¢inu (McGinley, 1993.), dok s druge strane Dalling
(2002.) tvrdi kako varijacije u veli¢ini sjemenki mogu biti posljedica broja
razvijenih sjemenki po plodu kao i odredenih ekoloskih uvjeta.

Masa 100 sjemenki (mg)

Voéna wrsta

Slika 2. Prosje¢na masa sjemenki jagodastih voénih vrsta

Figure 2 The average weight of the berry fruits seeds

Najveca masa 100 sjemenki utvrdena je kod bijelog ribiza (540,2 mg) koji
je ujedno i imao najvec¢u masu 100 sjemenki unutar roda Ribes, buduci da je
masa sjemenki crnog ribiza iznosila 145,3 mg, a crvenog ribiza 426,8 mg.
U istrazivanju Johansson i Kallio (1997) masa sjemenki unutar roda Ribes
kretala se u rasponu od 90 do 360 mg, s tim da je masa crnog ribiza znacajno
manja (90 mg) u usporedbi s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju.
Sjemenke su elipticne i jajolike, svijetlo do tamnosmedeg obojenja. Kendir i
sur. (2015.) navode da su sjemenke unutar roda Ribes relativno homogene u
veli¢ini 1 obliku, a najvece razlike se mogu primijetiti izmedu vrsta §to se
poklapa i s rezultatima ovog istrazivanja.

Masa 100 sjemenki maline iznosila je 170,7 mg Sto je u skladu s
istrazivanjima Hummer i Peacock (1994.) koji su utvrdili da prosje¢na masa 100
sjemenki maline iznosi 170 mg, dok su Johansson i Kallio (1997.) utvrdili

116



Martina Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur.: MorfoloSka karakterizacija sjemenki
jagodastih vo¢nih vrsta

vrijednost mase 100 sjemenki maline od 180 mg $to je minimalno odstupanje u
odnosu na rezultate ovih istrazivanja. Masa 100 sjemenki kupine (343,8 mg)
iznosila je priblizno kao i masa sjemenki ogrozda (373,8 mg) i joste (348,3 mg).
U ovom istrazivanju utvrdene su slicnosti izmedu sjemenki ogrozda i joste
(meduvrsni hibrid crnog ribiza i europskog ogrozda), gdje su sjemenke joste
viSe tezile vrijednostima mase sjemenki ogrozda nego crnog ribiza, ¢ime se
moze pretpostaviti kako je masa sjemenki svojstvo koje je kod joste jednim
dijelom naslijedeno od ogrozda, a ne od crnog ribiza koji ima manju masu
sjemenki, iako na masu ploda i sjemenki osim genetskih ¢imbenika utjecu i
uvjeti uzgoja, agrotehnika, pomotehnika i drugi.

U istrazivanju Sebesta i sur. (2013.) istrazivana su morfoloska svojstva
sjemenki i plodova 22 sorte kupine te su se vrijednosti mase 100 sjemenki
kretale izmedu 270 i 400 mg ovisno o sorti. Wada i sur. (2010.) na 17
istrazivanih sorti utvrdili su da se masa 100 sjemenki kupine kretala od 80 mg
do najviSe 430 mg. Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju za masu 100
sjemenki kupine (343,8 mg) nalaze se u okviru rezultata istrazivanja navedenih
autora, odnosno masa sjemenki tezi prema gornjoj granici dobivenih rezultata
drugih autora te se moze zakljuciti da masa sjemenki znacajno varira izmedu
veceg broja sorata.

U tablici 1 prikazane su prosjecne vrijednosti istraZivanih svojstava
sjemenki jagodastih vrsta pomo¢u WinSEEDLE™ sustava: projicirana povrsina
sjemenke, ravna duljina sjemenke, zakrivljena duljina sjemenke, ravna S§irina
sjemenke, zakrivljena Sirina sjemenke, zakrivljenost sjemenke, omjer Sirine i
duljine sjemenke i volumen sjemenke s kruznim presjekom modela. Izmedu
istrazivanih svojstava utvrdene su statisticki znacajne razlike. Znacajno
najvece prosjene vrijednosti projicirane povrSine utvrdene su kod bijelog
ribiza (5,41 mm®) i ogrozda (5,21 mm®). Sjemenke maline i crvenog ribiza su
imala priblizno istu povrSinu koja se znacCajno razlikovala u odnosu na
prethodno navedene vrste kao i u odnosu na sjemenke borovnice i jagode kod
kojih je utvrdena znacajno najmanja projicirana povrsina sjemenki. Znacajno
najveca ravna i zakrivljena duljina sjemenki utvrdena je kod bijelog ribiza,
ogrozda i joste, a najmanja kod Sumske jagode i vrtne jagode koje se
medusobno nisu razlikovale u vrijednostima istrazivanih svojstava. Vrijednosti
ravne duljine kretale su se izmedu 1,21 mm kod Sumske jagode i 3,89 mm kod
joste, a zakrivljene duljine od 1,26 mm kod Sumske jagode do 3,96 kod joste.
Za svojstvo zakrivljenosti sjemenke najviSe vrijednosti utvrdene su kod
analiziranih sjemenki maline (0,11) i kupine (0,09) u odnosu na ostale
istrazivane vrste jagodastog voca. Navedeno svojstvo kao i veéina ostalih
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svojstva osnovnih dimenzija sjemenki (Tablica 1) nisu se znacajno razlikovali
unutar ove dvije vrste te je time i kroz detaljnu analizu dokazana i ve¢ vidljiva
sli¢nost sjemenki maline i1 kupine. Uz najvecu masu 100 sjemenki (Slika 2), kod
bijelog ribiza utvrdene su i najvece vrijednosti volumena sjemenke s kruznim
presjekom modela (7,77 mm?®). NajniZe vrijednosti utvrdene su kod sjemenki
borovnice (0,93 mm”) te vrtne jagode (0,56 mm’) i sumske jagode (0,39 mm’).

lako su sjemenke jagodastih voénih vrsta vrlo malih dimenzija razlike u
pojedinim svojstvima su uocljive 1 mjerljive zahvaljuju¢i upravo novijim
tehnologijama §to je prikazano i u ovom istrazivanju. Antunovi¢ (2018.) je
istrazivao utjecaj folijjarnog gnojiva "Silitec" na svojstva ploda i sjemenki
jagode sorte 'Malwina'. U navedenom istrazivanju takoder je primijenjen
WinSEEDLE™ sustav te nisu utvrdene znacCajne razlike istrazivanih
morfoloskih svojstava unutar razli¢itih tretmana. Na sjemenkama ¢iji plodovi
nisu tretirani gnojivom (kontrola) utvrdene su sljedece vrijednosti: projicirana
povrsina sjemenke - 1,28 mm’, ravna duljina sjemenke - 1,53 mm, zakrivljena
duljina sjemenke - 1,72 mm, ravna Sirina sjemenke - 1,23 mm, zakrivljena $irina
sjemenke - 1,27 mm, zakrivljenosti sjemenke - 0,09 te volumen sjemenke sa
kruznim presjekom modela - 1,14 mm’. Navedene vrijednosti su znagajno vece
u odnosu na dobivene rezultate dimenzija sjemenki Sumske i vrtne jagode u
ovom istrazivanju, $to moze biti posljedica sorte, sustava uzgoja, vremena
uzimanja uzoraka i drugih ¢imbenika.

Prema istrazivanju Wada i sur. (2010.) srednja vrijednost duljine sjemenki
17 sorata kupine iznosila je 3,56 mm dok je najniza utvrdena vrijednost iznosila
2,49 mm, a najvisa 4,30 mm. Prosjecna vrijednost Sirine sjemenki iznosila je
2,16 mm. Navedene vrijednosti poklapaju se s rezultatima ovih istrazivanja gdje
je duljina sjemenke iznosila 3,04 mm, a Sirina 2,08 mm. Wronska-Pilarek
(2002.) je provela istrazivanja morfoloskih svojstava rali€itih vrsta roda Ribes,
i utvrdila je duljinu sjemenki ogrozda izmedu 2,5 - 2,8 mm, a Sirinu izmedu
1,2 - 1,5 mm. Navede vrijednosti su znacajno nize u odnosu na rezulate ovih
istrazivanja gdje je duljina sjemenki ogrozda iznosila 3,59 mm, a Sirina
1,93 mm. Ista autorica navodi vrijednosti duljine sjemenke crnog ribiza od
1,7 do 2,0 mm, a S$irine od 1,0 do 1,2 mm, koje su neSto manje u odnosu na
dobivene rezultate u ovom istrazivanju gdje je utvrden duljina sjemenke crnog
ribiza iznosila 2,36 mm a Sirina 1,33 mm. Vrijednosti duljine sjemenke crvenog
ribiza iznosile su 2,72 mm, a Sirine 1,83 mm $to je u skladu s istrazivanjima
Wronska-Pilarek (2002.) gdje je utvrdena duljina izmedu 2,2 i 2,8 mm te Sirina
od 1,5 do 2,0 mm. Sli¢na odstupnja rezultata za iste vrste utvrdena su u
istrazivanjima Kendir sur. (2015.) gdje je vrijednost duljine sjemenki ogrozda
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iznosila 3 mm, a §irina 1,7 mm, za crni ribiz duljina sjemenke iznosila je 2 mm,
a Sirina 1,05 mm, a duljine sjemenke za crveni ribiz iznosila 2,3 mm, a Sirina
1,5 mm. Odstupanja od dobivenih vrijednosti mogu biti posljedica razli¢itih
svojstava genotipa, broja sjemenki u plodu, ekoloskih uvjeta uzgoja pojedinih
vrsta, a vrlo sliéne zakljucke iznose i McGinley (1993) i Dalling (2002) u
svojim istrazivanjima.

ZAKLIJUCAK

Nakon provedenih istrazivanja moZe se zakljuciti da se jagodaste vocne
vrste znacajno razlikuju u izgledu kao i morfomterijskim svojstvima sjemenki.
Analiza sjemenki pomocu novijih sofisticiranih metoda predstavlja znacajan
izvor podataka za dopunu istrazivanja u vrednovanju vrsta i sorata. S obzirom
da pojedine jagodaste vocéne vrste sadrze dosta velik broj sjemenki koje
uglavnom ostaju neiskoriStene ili najcesc¢e predstavljaju nusproizvod pa cak i
otpad prilikom prerade plodova, rezultati ovakvih istrazivanja mogu olakSati
odabir pojedine vrste za odredenu namjenu. Voéne vrste ¢ije sjemenke su vecih
dimenzija se mogu puno bolje iskoristiti kao sirovina, primjerice za ekstrakciju
ulja koje zauzima sve ve¢i znacaj.

Daljnja istrazivanja trebalo bi usmjeriti na utvrdivanja koli¢ine sjemenki po
vrstama odnosno razlike izmedu sorata unutar vrsta kako bi mogle izdvojiti
potencijalne vrste i1 sorte za razvoj daljnjih tehnologija proizvodnje ulja iz
sjemenki. Budu¢i da sve brojnija istrazivanja ukazuju na vrijednost ovog
sirovog materijala i povecavaju zainteresiranost potrosaca za proizvodima od
sjemenki razli¢itih voénih vrsta, svojstva sjemenki vo¢nih vrsta mogu ukazati
na isplativost pojedinih tehnoloskih procesa i iskoristivost sirovine.
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