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Pinija (Pinus pinea L.) - poZeljna vrsta za melioraciju krsa
i gastronomsku ponudu

Stone pine (Pinus pinea L.) - desirable species for karst melioration
and gastronomic offer

7. Spanjol, B. Dorbi¢, D. Bar¢ié, M. Vuéeti¢

SAZETAK

Pinija (Pinus pinea L.) je autohtona mediteranska drvenasta vrsta koja je
raSirena na cijelom Sredozemlju. Pinija je termofilna biljna vrsta koja je dobro
prilagodena susnim uvjetima uzgoja te ima dosta Siroku valenciju u pogledu
zemljiSta za uzgoj. Ima gospodarsku, ekoloSku, krajobraznu i nutritivnu
vrijednost. U Sumarstvu je posebno pogodna i poZeljna za poSumljavanje i
melioraciju degradiranih terena na krSu. Cilj ovog rada bio je analizirati
bioekoloske, Sumsko-uzgojne, hortikulturne i nutritivne karakteristike pinije.

Kljuéne rijeci: pinija, Sumska vockarica, bioekoloske 1 nutritivne
karakteristike, poSumljavanje.

ABSTRACT

Pine (Pinus pinea L.) is an autochthonous mediterranean woody species that
is widespread throughout the Mediterranean coast. Pine tree is a thermophilic
plant species that is well adapted to growing in dry conditions and has a
wide range of cultivation. Its value is economic, ecological, landscape
and nutritional. In forestry, it is suitable and desirable for afforestation and
melioration of degraded karst terrain. The aim of this work is to analyze the
bioecological, forestry, horticultural and nutritional characteristics of pine.

Key words: stone pine, forest fruit trees, bioecological and nutritional
characteristics, afforestation.

UvOD

Pinija (Pinus pinea L.) je mediteranska vrsta raSirena na cijelom
Sredozemlju. Znacajna je zbog gospodarskih, ekoloskih, krajobraznih,
nutritivnih i ljekovitih vrijednosti. Nutritivna i zdravstvena vrijednost sjemena
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proizlazi iz njegovog kemijskog sastava. Sjeme mu je bogato proteinima,
vitaminima A, B, C, D, E, mineralima: zeljezom, fosforom, magnezijem,
selenom i cinkom, polifenolima i nezasi¢enim masnim kiselinama (Jakovljevi¢ i
sur., 2009.).

Svojim dekorativnim izgledom daje primorskom krajobrazu osobitu
ambijentalnu vrijednost. Raste na najtoplijim primorskim staniStima s
intezivnim utjecajem svjetlosti. Niske temperature ispod 0 °C, ukoliko duze
potraju, nepovoljne su za njen rast i razvoj (Balen, 1935.).

Premda se radi o naSoj autohtonoj vrsti izrazite gospodarske, krajobrazne i
ekoloske vrijednosti, trebala bi se vise koristiti u Sumarstvu i hortikulturi na
krsu (Tomasevi¢, 1993., 1994., 1995., u Topi¢ i sur., 2006.).

Veéi dio sastojina pinije, kod nas su mjeSovite i to s alepskim borom,
primorskim borom, ¢empresom, dok se u podstojnoj etazi nalaze elementi
autohtonih listada, zajednica hrasta crnike. Ciste kulture pinije su rijetke, bez
velikih povrsina. Kako se sadio od Istre do krajnjeg juga tako su i taksacijski i
fenotipski parametri kao i1 fizioloska svojstva ove vrste, ovisno o stani$nim
prilikama te starosti, neuradenim proredama, uglavnom znacajnih razlika.
Navedeno je razlog da u nas, jo§ nisu definirane sjemenske sastojine u cilju
sakupljanja najkvalitetnijeg sjemena i proizvodnje sadnog materijala (Gradecki i
sur., 1995.). PlantaZe pinija se podizu putem sjemena ili ulonéenih sadnica. Za
razliku od alepskog bora prilikom Sumskih melioracija ne mogu se koristiti
sadnice golog korijena stoga je i to jedan od razloga zasto se ova vrsta nije vise
koristila.

Rasprostranjenost

Pinija (pinj, pinj bor, pinja, pinjevac, pin, pitomi bor, pinjol) (Slika 1.) se
u prirodnim staniStima javlja u podruc¢jima oko Sredozemnog mora i to od
Portugala, Turske i Libanona. RaSirena je i u sjevernoj Africi te na kanar-
skim otocima. Ukoliko mu staniSne prilike odgovaraju uspijeva i do 1000
(jugoisto¢ni Pirineji 1200) m.n.v. U naSem podrucju najvece sastojine Pinije
nalazimo u podrucju otoka Mljeta (istocni dio Mljeta oko Saplunara, okolica
Zare na jugu otoka, te izmedu Vratni¢ke i Saplunara). Zemljiita na ovim
terenima su uglavnom na karbonatnoj podlozi ili su silakatni pjescenjaci, ravni
do blago nagnuti tereni (Adamovi¢, 1911.; Balen 1935.; Fukarek 1980.;
Vidakovi¢ 1993.; Gradecki i sur., 1995.).
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Slika 1. Sastojina pinije (Foto/Photo: B. Dorbi¢, 2022.)

Figure 1 Composition of the stone pine

Prema Balenu (1935. 181) “pinija raste na przinastom zemljistu, koje je
gotovo horizontalno, isprekidano manjim depresijama. Tu pinj dolazi od Cesti u
malim cistim skupinama, a od Cesti u zajednici s borom (Pinus halepensis Mill.
op. aut.). Smjesu pinja i bora nalazimo poglavito na rubovima przine; na cistoj
przini dolazi pinj gotovo sam”. Isti autor gotovo isklju¢ivu pojavu pinije na
pijescima obrazlaze time da ta vrsta u potrazi za vlagom i hranjivima moze
razviti zilu sr¢anicu vrlo duboko. Nedolazak pinije u mikrodepresijama tumaci
se time da je vrsta koja apsolutno preferira najtoplije i najosun¢anije polozaje.
Unutar sastojine pinija u podstojnoj etazi nalaze se pojedine vrste mediteranske
makije

Potrebno je istaknuti da je Saplunara sukladno Zakonu o zastiti prirode
zaSticena u kategoriji znacajni krajobraz i podruéju ekoloske mreze Natura
2000, a obuhvaca podrucje plaza Velika i Mala Saplunara te Lemuni (uvala
Blace). Prema ¢lanku 108. Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o zastiti
prirode (NN 15/2018) 2018. godine, upravljanje znac¢ajnim krajobrazom Predjel
Saplunara na otoku Mljetu preuzela je Javna ustanova NP Mljet, a prestalo je
pravo upravljanja tim podru¢jem JU za upravljanje zaSticenim dijelovima
prirode DNZ. Medutim, preostale manje ili veée grupe stabala i pojedina¢ni
primjerci su izrazito ugrozeni sjeCom prvenstveno zbog Sirenja uzrokovanog
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potrebama stanovanja 1 turistickih djelatnosti. Drugi problem je 1 u
nepoduzimanju nikakvih uzgojnih zahvata kako bi se ona barem na nekim
lokalitetima mogla kvalitetnije i brZze obnavljati. Na to je upozoravao i Balen
(1935: 181) koji piSe “da na cistoj przini, (pijesku op. aut.) ako mu sklop nije
prekinut, nema pinj redovito ni donje sastojine, koja inace toliko znacajna za
mediteransku borovu Sumu. Ona se javlja ondje, gdje su jace progale, gdje je
prekinut sklop, pa na rubovima sastojine”. Tako Gradecki i sur. (1995.)
opisujué¢i ove pinijine sastojine navode da one formiraju dva sloja: prvi se
sastoji od stabala pinije, a drugi ¢ini grmlje autohtonih lista¢a i prizemnog rasca,
koje pak otezava prirodnu obnovu glavne vrste, tj. pinije. Kro$nje pinije su
potpuno slobodne. Tek manji broj (3. visinski razred) je stijeSten. Kako isticu
potonji autori isto utjeCe na nekoliko parametara habitusa. Prosje¢na visina
stabala im se kre¢e od debljinskog stupnja 12,5 cm (7,56 m) do debljinskog
stupnja 72,5 cm (18,29 m). Duzine kroSanja su u prosjeku nesto viSe od
polovine ukupne visine stabla (53,39 %), dok su kod nizih stabala kro$nje joS
duze (57,54 % ukupne visine), a kod viSih stabala krace (49,97 % ukupne
visine). Sirine kroSanja su veée od duZine, a isto utjee na formiranje
karakteristiénog oblika njihovih kroSanja. ProsjeCna Sirina iznosi 62,47 %
ukupne visine. Kod nizih stabala taj odnos je viSestruko manji (27,91 % ukupne
visine), dok je kod zrelih stabala izrazito vec¢i (64,57 % ukupne visine). Stani$ne
prilike najveéim dijelom definiraju visinu stabala. Kako navode autori, ona je
nesto niza buduéi da se sjeCom stabala sastojina prorijeduje i u tom slucaju
izostane jaci rast u visinu. Potrebno je naglasiti da je duzina debla pinije obrnuto
proporcionalna s duzinom kros$nje. U prosjeku deblo je dugo 46,57 % od
ukupne visine, a prosje¢no 46,50 % deblo je zakrivljeno. Luk zakrivljenosti je
7,25 cm tj. samo 2,95 % veliine zakrivljenog dijela debla. Pinije su na
istrazivanom lokalitetu imale u prosjeku 3,15 grana u prsljenu. Grane su im bile
prosjec¢no debele 5,49 cm, a stoje pod kutem od 49°, dok je prosjecni debljinski
prirast iznosio 1,253 mm.

Postoje 1 osporavanja autohtonosti pinije. Kovaci¢ 1 sur. (2008.)
pretpostavljaju da je ova vrsta vjerojatno udomacena jo$ u antickom razdoblju.
Pinija je izrazita mediteranska vrsta. Izvorno podrijetlo joj je teSko odrediti
jer je intenzivno Sirena i kultivirana u razdoblju prije viSe od 2000. godina.
Razlic¢iti autori odreduju Anatoliju kao vjerojatno izvorno podrucje (Pavari,
1955.; Mirov, 1967.; Quezel, 1980. u: Barci¢ 2003.). Ali jednako tako navode
se jo§ neka podrudja kao Spanjolska, Italija, juzna Francuska, Turska i Libanon
(Rikli, 1943.; Badal, 1991.; Arrigoni, 1967.; Corti, 1969.; Abi-Saleh i sur.,
1976. u: Barci¢, 2003.), sjevernu Afriku (Franji¢ i Skvorc, 2010., 2020.). Danas
je pinija rasprostranjena na citavom Mediteranu (Fukarek, 1980.; Lakusi¢,
1980.; Grli¢, 1986.; Vukicevi¢, 1987.; Franji¢ i Skvorc, 2010., 2020.).
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Bioloska svojstva

Pinija je vazdazelena, jednodomna, anemofilna, heliofilna i kserofilna vrsta
(Slika 2.). Korijenov sustav je dubok i izrazito razgranat s zilom sréanicom do
1,5 m. Zbog navedenog, zakorjenjivanje je vrlo duboko $to je ¢ini otpornom na
jake vjetroizvale. Pinija je 25(30) m visoko stablo, promjera debla do 1,5 m.
Kros$nja je u pocetku Siroko metlasta, kasnije kiSobranasta ili spljoSteno
zaobljena. Deblo je snazno, ponekad pomalo zakrivljeno i bez grana do znatne
visine. Kora odraslih stabala je crvenkastosmeda ili sivosmeda, uzduzno duboko
ispucala, debljine 2-10 cm (Slika 3.). Donje grane su otklonjene vodoravno,
a gornje nesto povinutije. Izbojci su joj tanki, tamno sivozeleni do Zutosmedi i
goli. Pupovi su jajasti i usiljeni, 6-12 mm dugi, svijetlosmedi, ljuske su bijelo
obrubljene, bez smole, resaste. Iglice se nalaze po dvije u Cuperku, 10-15
(25) cm duge, 1,5-2 mm debele, fino napiljene i malo uvinute (Slika 4.).
Na lednoj strani su krute, plosnate, oStrog vrha i s obje strane su vidljive
svjetlozelene pruge pudi. Zive 2-3(4) godine. Na biljkama mladeg uzrasta su
plavicastozelene. Smolenice su priklonjene uz epidermu, a otpadaju trece ili
cetvrte godine. Rukavac koji se nalazi oko iglica je 10-12 mm dug. Cvjetovi
su jednospolni i anemofilni. Muski cvjetovi su mnogobrojni, smeckastozuti,
valjkasti, do 1,5 cm dugacki. Gradeni su od veceg broja prasnickih listova
koji su zavojito smjesteni oko srediSnje osi, od kojih svaki nosi dvije peludnice.
Cvatovi se nalaze u grupi pri osnovi dugih ovogodiSnjih izbojaka. Muski
cvjetovi su smeckastozuti i mnogobrojni, dugacki do 1,5 cm i valjkasti. Gradeni
su od veceg broja prasni¢kih listova (zavojito smjeStenih oko srediSnje
osi), gdje svaki nosi po dvije peludnice. Vise cvjetova u grupi smjesteno je
pri osnovi dugih ovogodisnjih izbojaka. Zenski cvjetovi se nalaze u jajastim,
zuckastozelenim ili crvenkastosmedim dugackim ceSernim cvatovima (oko
1 cm). Plodni listovi pinije, rasporedeni su zavojito oko srediSnje osi, a s
unutras$nje strane imaju po 2 sjemena zametka. Cvatovi su joj sjede¢i, uspravni
ili mogu biti na kratkoj stapci, pojedinacni ili 2-3 zajedno pri vrhu dugih
ovogodiSnjih izbojaka. Cvate od (3)4 do 5(6) mjeseca i to za vrijeme listanja.
Ceseri su jajasti do okruglasti, jajasti, na bazi utisnuti, 8(10)-15(16) cm dugl
7-10 cm Siroki, smolavi, gotovo sjede¢i (Slika 5). leekom dozrijevanja mijenja
boju od zelene do crvenkastosmede. Plodne ljuske su drvenaste, s donje strane
su crnosmede. U gornjem dijelu imaju $titi¢ (dio plodne ljuske, koji je izbocen,
Cetverokutno odebljao, na sredini sa sivom, tupom na vrhu udubljenom malom
grbicom, bez $iljka. Plodne ljuske s unutarnje strane nose po dvije sjemenke,
dok su pokrovne zakrzljale. Ceser je prve godine veli¢ine oraha, a u drugoj
godini je kao kokosje jaje. Dozrijevaju trece godine tijekom rujna i listopada.
U prolje¢e ili ljeto Cetvrte godine plodne ljuske (zoohorne) se razdvajaju i
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oslobadaju sjemenke. Ostaju otvoreni na stablu 2-3 godine pa postepeno
otpadaju. Prazni CeSeri otpadaju na tlo, dok donja rozeta plodnih ljusaka
ostaje na stablu. Sjeme zvano “pinjol” je izrazito krupno, smede boje, tvrdo,
duguljasto obrnuto jajasto dugo 1,5-2 cm, promjera do 1 cm. Na popre¢nom
presjeku zaobljeno trobridne (jedna od ploha je Cesto jace izboCena nego ostale
dvije), uzduzno uzljebljene. Sjeme je s kratkom, rudimentarnim krilcom duzine
3-20 mm ili neokriljeno i lako se od nje odvaja. Crvenkastosmede je boje do
gotovo crno (Slika 6). Crni praSkasti sloj na sjemenu lako se skida te poprima
svijetlosmedu boju. Unutrasnjost sjemena (pinjoli) je jestiva. Pinjoli su
zuckastobijeli, elipsoidni do duguljasto obrnuto jajasti, 4,5 mm Siroki i oko
1 cm dugacki. U 1 kg ima 1000-1600 sjemenki. Masa 1000 sjemenki je 0,4-
1,1 kg. Klijavost iznosi 70 % (75 %) -80 % (90 %), a uz dobre uvjete
skladistenja klijavost traje i do 8 godina. Iz 100 kg CeSera dobije se do (20)
25 kg sjemenki. Pinjol se razmnozava sjemenom. Kotiledoni su do 6 cm
dugi i ima ih uglavnom 12 (10-13), modrozelene, trobridne, a gornji brid je
na bazi fino napiljen. Ovisno o stani$nim uvjetima plodonosi od (12.) 15. do
20. godine, a moZze biti produktivan iduéih stotinu godina. MoZe dozivjeti i do
250 godina (Horvat, 1965.; Herman, 1971.; Sili¢, 1973.; Fukarek, 1980.;
Lakusi¢, 1980.; Piskori¢, 1980.; Lanzara i Pizzetti 1982.; Bursi¢, 1984.; Grlié,
1986.; Vukicevi¢, 1987.; Vidakovi¢, 1993.; Vidakovi¢ i Franji¢ 2004.; Franji¢ i
Skvore, 2010., 2020.; Idzojti¢, 2013.; Zeéi¢ i Vusié, 2013.).

Slika 2. Stabla pinije (Foto/Photo: B. Dorbi¢, 2022.)
Figure 2 Stone pine trees
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Slika 3. Kora debla pinije Slika 4. Grane i iglice pinije
(Foto/Photo: B. Dorbi¢, 2022.) (Foto/Photo: B. Dorbi¢, 2022.)
Figure 3 Bark of ston pine trunk Figure 4 Ston pine branches and needles

Slika 5. CeSeri pinije Slika 6. Plodovi pinije

(Foto/Photo: M. Vucetic) (Foto/Photo: M. Vuéeti¢)
Figure S Stone pine cones Figure 6 Stone pine fruits
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Ekoloski zahtjevi

Pinija je izraziti heliofit, o ¢emu svjedocCi oblik njegove kro$nje, koji je
prilagoden, kao i primorski bor (Pinus pinaster Ait.), a posebno infracrvenog
dijela spektra. Dobro podnosi susu i ljetne temperature te je bez vecih zahtjeva
prema tlu (Lakusié, 1980.; Mati¢ i Prpi¢ 1983.). Pinija uspje$no raste na tlima s
pH vrijednosti od 4 do 9 odnosno na jako kiselim do jako alkalnim tlima (Rapp
i Cabanettes 1980.; Sbay, 1995. u: Barci¢, 2003.).

Posebno dobro uspijeva na pjeskovito-silikatnom tlu, ali i na tlima
razvijenim na vapnencima. Zahvaljuju¢i jakom korijenovom sustavu izrazito je
otporna vrsta na vjetroizvale osim u nekim izuzetnim prilikama. Raste na
podrucjima gdje se javlja i alepski bor (Pinus halepensis Mill.). Osjetljivija je
na posolicu i onecis¢enje zraka od drugih borova s Mediterana. Sastojine mu se
u vecoj starosti jako progaljuju (Horvat, 1965.; Herman, 1971.; Vidakovi¢ i
Franji¢ 2004.; Franji¢ i Skvorc 2010., 2020.).

Uvjeti podneblja koji piniji definiraju rasprostiranje su: visinska
rasprostranjenost: 0-1200 m, srednja godi$nja koli¢ina oborina: 300-1500 mm,
kiSno razdoblje: zimsko, trajanje suSnog razdoblja: 2-5 mjeseci, srednja
godiSnja temperatura 10 (14) - 18(20) °C, srednja maksimalna temperatura
najtoplijeg mjeseca iznosi: 27-32 °C, srednja minimalna temperatura
najhladnijeg mjeseca je od -2-6 °C, apsolutna minimalna temperatura: (-8),
(-10),(-12), -18°C, dok apsolutne maksimalne rastu i iznad 45 °C. Relativna
vlaznost zraka je izmedu 50 1 70 % (Lakusi¢, 1980.; Piskori¢, 1980.; Lanzara i
Pizzetti 1982.; Mati¢ i Prpi¢, 1983.; CAB International, 2000.).

Pinija nema znacajnijih fitopatogenih Stetnika osim S$to joj vecu Stetu mogu
nanijeti brstenjem iglica gusjenice borovoga procesionarca (Cetnjaka) gnjezdara
(Thaumatopoea pityocampa Schiff), te manje savija¢, sr¢ikar i potkornjak
(Herman, 1971.; Bursi¢, 1984.).
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Sumsko-uzgojne znadajke i primjena u hortikulturi

Pinija je pionirska vrsta, a dolazi u cistim ili mjeSovitim Sumskim
sastojinama s drugim borovima (P. pinaster i P. halepensis) ili nekim listacama
(Quercus. ilex, Q. suber, Q. pyrenaica) (Slika 7.).

) < S b N8 o

e Y P P | g
Slika 7. Sastojine pinije i alepskog bora (Foto/Photo: B. Dorbi¢, 2022.)
Figure 7 Stands of stone pine and Aleppo pine

Na kr$u se koristi za poSumljivanje u uzem priobalnom podrucju (primjer je
podrucje Musapstana u blizini Zadra). Pocetni rast je brz, ali kasnije gubi brzinu
u prirastu (Beltram, 1946.; Lakusi¢, 1980.; Vukicevi¢, 1987.; Barci¢, 2003.;
Spanjol, i sur., 2009., 2010.).

Prema istrazivanjima TomasSevica (1993., 1994., 1995.) u mjeSovitim
kulturama s alepskim borom, starosti 55 godina, na predjelu Musapstan
Sumarije Zadar pinija je pokazala donekle slabije rezultate rasta i prirasta od
alepskog bora koji je vrsta brzeg rasta. Tako je srednji prsni promjer 30,20 cm,
a srednja visina 15,30 m, a volumni prirast 4,43 m’, dok je godisnji volumni
prirast bio 7,38 m’. Srednja vrijednost te¢ajnoga debljinskog prirasta je iznosila
id;¢=0,857 cm. Tecajni visinski prirast ih;;-0,477 m. Strukturna pozicija pinije
je ostala stabilna §to pokazuju i rezultati istraZivanja Spanjola i sur. (2009.,
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2010.). u sastojini gdje je ona brojcano dominantnija u odnosu na alepski bor,
hrast crniku, obi¢ni ¢empres i primorski bor. Tako je 1977. godine u sastojini
gdje je pinijina zastupljenost iznosila 56 % bilo 319 stabala / ha, a 2008. godine
320 stabala/ha, dok je temeljnica s 17,8 m’/ha 1977. godine porasla 2008.
godine na 41 m*ha. Volumen se s 110 m’/ha 1977. godine pove¢ao na
338,4 m’/ha 2008. godine. Na taj nalin je njena zastupljenost porasla na
62 %. Strukturna stabilnost je razvidna i u broju stabala u stadiju ponika i
pomladka, gdje je pinija ipak najbrojnija. Tako da je istrazivanjima utvrdeno
2880 biljaka/ha (2008. godine), §to je sacinjavalo 46 % cjelokupnog ponika i
pomladka svih glavnih vrsta. U sastojini gdje je njena zastupljenost u odnosu na
alepski bor, obi¢ni Cempres (Cupressus sempervirens L.), hrast crniku i
primorski bor 1977. godine iznosila 96 % bilo je 507 stabala / ha, a 2008.
godine 560 stabala /ha. Temeljnica je s 30,06 m*/ha, 1977. godine porasla 2008.
godine na 48,4 m*ha. Volumen se s 178,7 m’/ha 1977. godine poveéao na
416 m’/ha 2008. godine. Time je njena zastupljenost porasla na 97 %.
Strukturna stabilnost ogleda se i u broju stabala u stadiju ponika i pomladka
gdje je pinija najbrojnija, tako da je istrazivanjima utvrdeno 1180 biljaka/ha
2008. godine S§to obuhvaca 61 % cjelokupnog ponika i pomladka svih
glavnih vrsta. U mjeSovitoj sastojini s alepskim borom, obicnim ¢empresom
i himalajskim cedrom (Cedrus deodara (Roxb.) G. Don) gdje je njena
zastupljenost bila 1977. godine, 24 %, a istrazivanjima 2008. godine utvrdeno je
da se smanjila na 15 %. Udio ponika i pomladka pinije u ukupnom broju
glavnih vrsta 2008. godine bio je 1,4 %. Postepeno je u razvoju potiskuju
ostale brojcano zastupljenije vrste (obic¢ni Cempres, alepski bor, hrast medunac,
hrast crnika).

Na Nastavno-pokusnom Sumskom objektu »Rab« kojim upravlja Fakultet
Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu, Sumarski predjel Sv. Mara,
zasadeno je 1980. godine 218 sadnica pinjola, koje su uzgojene u rasadniku
Sumarije Zadar i to u polietilenskim cijevima (0 = 6,00 cm i h = 28,00 cm).
Tijekom 12 vegetacija praceno je prezivljavanje posadenih biljaka, kao i
broj prezivjelih biljaka rasta srednje visine za svaku godinu. Istrazivanja na
otoku Rabu pokazala su da je nakon prve vegetacije prezivljavanje iznosilo
94,04 %, nakon druge iznosilo je 92,02 %, a nakon tre¢e vegetacije 90,83 %.
U dvanaestoj vegetaciji tako je prezivjelo 88,99 % biljaka, Sto se smatra vrlo
uspjesno (Tomasevic, 1993.).

Nakon dvanaeste vegetacije od ukupno zasadenih 218 biljaka prezivjele su
njih 194, ¢ija je srednja visina iznosila 177,03 cm. Dok je srednji prosjecni
godisnji visinski prirast iznosio 14,75 cm. U vegetaciji 1991/92. visinski prirast
pokazao je znacajno povecanje, Sto bi trebalo znaciti da ¢e se sljedec¢ih godina
visinski prirast povecavati (Tomasevi¢, 1993.).

34



7. Spanjol i sur.: Pinija (Pinus pinea L.) - pozeljna vrsta za melioraciju kria
i gastronomsku ponudu

Da bi se dobila kvalitetna sastojina godine 2009. je uradena proreda.
Uklonjena su razvojno najslabija stabla i ostavljeno je 105 stabala koja su imala
pravilni raspored na povrsini. Temeljnica je iznosila 2,357 m’, volumen svih
stabala bio je 8,387 m,’ a srednja visina 5,6 m. Izmjera je uradena i 2014. godine
na svih 105 preZivjelih stabala. Temeljnica je iznosila 3,405 m’, volumen svih
stabala 12,525 m’, dok je srednja visina stabala bila 6,3 m. S obzirom na kriko
podrucje mlada sastojina se lijepo razvijala.

Kulture pinije se osnivaju sadnjom sadnica ili sjetvom sjemena. Sjeme klije
u rasponu od 80-90 %. Nicanje dolazi nakon 3-5 (ponekad 1-3) tjedna. Sije se u
rujnu ili prolje¢e (ozZujak), a sjeme posijano u jesen nice u proljec¢e (Bursic,
1984.). Prema iskustvima Maginija (1955.) u: BurSi¢ (1984.) prosjecne
temperature zemlji$ta najpovoljnije za klijanje sjemena pinije variraju u rasponu
izmedu 17 1 20 °C. Ako pak predu 25 °C sjeme ne klije. Sjetva se moze obaviti
na cijeloj povrsini, u potpunosti i za tu se namjenu koristi 70-90 kg pinjola po
hektaru. Ukoliko se sije u prugama koristi se 40-50 kg/ha, a u rupe 15-20 kg/ha.
Pruge trebaju biti udaljene 1,5-3 m. Prilikom sjetve sjeme se pokriva slojem
zemlje u debljini 2-3 cm ili 4-5 cm na tlima koja su pjeskovita. Pripremom
zemljista uklanja se nisko raslinje i grmlje.

U rasadniku se proizvode jednogodisnje ili dvogodisnje sadnice s obloZzenim
korijenom s kojima se u osnivaju kulture (Bussotti, 1997. u: Bar¢i¢, 2003.).
Prema Amorini-u i Fabbio-u (1992.) u: Barci¢ (2003.) preporucuju se sadnice
starosti od 6 mjeseci radi izbjegavanja oSteCenja korijena prilikom presadivanja.
Presadivanje s otvorenim (golim) korijenom, pinija slabo podnosi.

Danas, kada je wuzgoj pinije gore navedenim medijima rijeSeno,
posumljavanje ovom vrstom vise nije upitno (Herman, 1971.; Lanzara i Pizzetti,
1982.; Tomasevié¢, 1993.; Bar¢i¢, 2003.; Dorbi¢ i Spanjol, 2018.). Ovome u
prilog idu istrazivanja Topic¢a i sur. (2006.) koji su istrazivali rast i razvoj
sadnica pinije uzgajane u razli¢itim kontejnerima. Tijekom dvogodis$njeg uzgoja
u rasadnicima pracen je ucinak kontejnera na razvijenost mladih biljaka pinije
uz upotrebu tri tipa kontejnera: Bosnaplast 12, Bosnaplast 18 i PVC tuljak 7/24,
koji su bili napunjeni mjeSavinom treseta i zemlje (omjer 2:1). Nakon nicanja,
izvrSene su izmjere i analize jedno i dvogodisnjih biljaka. U rasadniku i
laboratoriju proucavane su sljede¢e varijable: visina stabljike, promjer
korjenovog vrata, tezina iglica, tezina korijena, ukupna duzina korijena,
prosjecni promjer korijena, tezina stabljike, ukupna tezina biljke, odnos tezine
stabljike 1 korijena. Fizicke karakteristike kontejnera nisu utjecale na
prezivljavanje u rasadniku. Prosjecna vrijednost prezivjelih jednogodiSnjih i
dvogodisnjih biljaka u kontejnerima Bosnaplast 12, Bosnaplast 18 i PVC
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tuljcima 7/24 iznosile su od 86,8 do 87,7 %. Volumen kontejnera je izravno
utjecao na razvoj i rast biljaka pinije u rasadniku. U ve¢im su kontejnerima
uzgojene kvalitetnije biljke, vece visine, promjera, tezine stabljike, lista (iglica),
korijena, ukupne duzine korijena i ukupne tezine biljke. Najkvalitetnije i
najvece biljke dobivene su u PVC tuljcima, kontejnerima volumena 923 cm’ i s
odnosom visine i promjera 3:4; potom u kontejnerima Bosnaplast 18, volumena
220 cm’, a najmanje u kontejnerima Bosnaplast 12, volumena 120 cm’.
Istrazivanjima su utvrdene i deformacije korijenovog sustava u pogledu tipa
kontejnera i duzine uzgoja. U Bosnaplastu 12 i 18 korijenov sustav se deformira
sredinom prve vegetacije, dok se u polietilenskim tuljcima javlja nakon jedne
vegetacije. Prema navedenom, ne preporucuje se uzgoj sadnica ove vrste (duze
od jedne vegetacije) u kontejnerima Bosnaplast 12, a u kontejnerima Bosnaplast
18, Cetrnaest mjeseci nakon sjetve jer prouzrokuje velike deformacije korijena, a
za kontejnere u PVC tuljcima jednu i pol vegetaciju.

Nastavno na prethodna istrazivanja znaCajne rezultate za poboljSanje
tehnike uzgoja kvalitetnih sadnica pinije koje ¢e garantirati uspjeh u
posumljavali su istrazivanja Jeli¢a i sur. (2014.) koji isticu da bi se za uspjesno
posumljavanje krSkog podruc¢ja trebalo ispuniti niz uvjeta, od kojih su
najznacajniji vrsta drveéa, kvaliteta sadnica i priprema tla. Upravo zbog
navedenog analizirana su morfoloska svojstva jednogodis$njih (1+0) sadnica
pinije koje se uzgajane u kontejnerima (MP53/12, MP33/18, T7/24 i T8/24),
u cilju utvrdivanja ucinka pojedinog kontejnera koji utjee na kvalitetu
nadzemnog i podzemnog dijela pinjolove sadnice.

Tijekom jednog Sestogodi$njeg istrazivanja (Jeli¢ 1 sur.,, 2014.) na
pokusnom objektu je pracen rast, prezivljenje i razvoj pinije u Sumskoj kulturi.
Pinije su bile posadene na povrsini koja je riperirana i u jamama dimenzija
40 x 40 x 40 cm. Najveée vrijednosti izmjerenih morfoloskih parametara te
Dicksonov kvalitativni indeks (DQI) jednogodisnjih sadnica pinije, zabiljeZzene
su u najvec¢im kontejnerima (T7/24 i T8/24), prilicno manje vrijednosti
zabiljezene su u MP33/18 kontejnerima, a najmanje u kontejnerima MP53/12.
Indeks S/K (omjer: nadzemni/podzemni) bio je nepromijenjen, neovisno o
veli¢ini kontejnera. Ustanovljeno je da jednogodi$nje sadnice pinije pravilnije
razvijaju postrano korijenje u kontejnerima (T7/24 i T8/24), u odnosu na
kontejnere manjeg volumena (MP53/12 i MP33/18), dok u ve¢im nisu bile
prisutne deformacije korijena. Buduci da vrsta kontejnera i njegove dimenzije
imaju direktan utjecaj na kvalitetu sadnice, kontejnere T7/24 1 T8/24 moze se
smatrati upotrebljivima, dok rasadniarsku proizvodnju u kontejnerima
MP53/12 1 MP33/18 treba polako napustiti zbog manjka antispiralnih rebara
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koji onemogucavaju spiralni rast korijena. JednogodiSnje sadnice iz vecih
kontejnera sadene su na riperanom tlu te su imale znatno manje odumiranje od
sadnica iz manjih kontejnera koje su posadene u jame, ru¢no iskopane. Potrebno
je naglasiti da je riperanje tla imalo najvazniju funkciju kod prezivljenja pinije u
prvim godinama nakon sadnje. JednogodiSnje sadnice ove vrste uzgojene u
vec¢im kontejnerima pokazale su tijekom prvih Sest godina veci visinski rast.
Takoder, sadnice koje su bile posadene na riperanom tlu pokazale su bolje
rezultate rasta od onih koje su posadene u iskopane jame. Nakon Sest godina od
izvrSene sadnje, promjer pinija iz vecih kontejnera bio je veci, a isto i kod pinija
koje su posadene na riperanom tlu u odnosu na one zasadenu u jame.

Prirodna obnova pinije vrsi se raznoSenjem sjemena sa strane, pod zastorom
kroSanja, a ograni¢ena je na malu udaljenost od stabla. Prema Fitatu (1943.) u:
Bursi¢ (1984.), u Anatoliji, prirodna obnova predstavlja pravilo jer se pinija
nalazi u optimalnim uvjetima. Bursi¢ (1984.) isti¢e da se u prvoj uzgojnoj njezi
treba izvrsiti pljevljenje, CiS¢enje i prorjedivanje. Buduéi da je osjetljiva na
Danas na Nacionalnom popisu Sumskih sjemenskih objekata postoje dva
lokaliteta: Skabrnja (8,57 ha) i Nin KoZino (7,93 ha). Primjer se donosi u
Tablici 1. Analize sjemena pinije sa 6 lokacija naSeg cijelokupnog
mediteranskog podrucja (Gradecki i sur., 1995.).

Tablica 1. Analiza sjemena pinije u razdoblju od 1959. do 1994. godine
Table 1 Analysis of stone pine seeds in the period from 1959 to 1994

Broj Vlaga Cistoca | Klijavost
. Apsolutna | . . . . .
Lokalitet o (2) sjemenki | sjemena sjemena sjemena
ulkg (%) (%) (%)

Istra (Rovinj, Pula,
Labirf, Rijelga) 810,25 1261 6,00 97,95 78,83
Pag 578,00 1730 5,50 100,00 25,00
Zadar (Kozino,
Musap(stan, Babin dub) 883,90 1162 6,38 98,09 66,72
Biograd 918,00 1089 8,90 100,00 44,50
Makarska 573,00 1745 6,70 100,00 34,50
Mljet (Saplunara) 300,00 4722 6,15 98,38 60,95
Prosjecno 708,95 1410 6,49 98,27 58,51

(Izvor: Gradecki i sur., 1995.)
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Autori su dobivene rezultate usporedili s recentnom literaturom i ustvrdili
da se apsolutna tezina sjemena pinije kre¢e u vrlo velikom rasponu od 300 do
918 g dok je prosjecna vrijednost 708 g Sto je nesto niZza od podataka u literature
869 g. Broj Cistih sjemenki u 1 kg izrazito varira od 1089 do 4722 komada §to
¢ini prosjecnu vrijednost od 708 g i niza je od literaturnih podataka 869 g. Broj
Cistih sjemenki u 1 kg takoder jako varira i to od 1089 do 4722 komada.
Prosjecno iznosi 1410 komada §to je neSto veca od podataka u literature koji
iznosi 1150 komada. Znacajno se razlikuje i klijavost sjemena medu
lokalitetima 1 ona se krece od 25,00 % do 78,83 % S$to ¢ini prosjek od 58,51 %
Na svim ostalim lokalitetima osim Istre klijavost sjemena je bila manja od
standardno propisane, 70 %.

Novija su istrazivanja Jakovljevi¢ i sur. (2010.; 2011.) imala za cilj istraziti
kvalitetu, mineralni sastav, proteine, koli¢inu i antioksidativna svojstva svjezeg
i uskladiStenog sjemena pinije razli¢itih provenijencija.

Tablica 2. Popis Sumskih sjemenskih objekata u kojima su sakupljeni ¢eSeri

Table 2 List of forest seed facilities where cones were collected

Reg.oznaka
USP Split Ggspgd.arska Sumskog . Kategorija Godina Star(.).st
& " jedinica, . Provenijencija . .. |sastojina
Sumarija odicl/odsick sjemenskog sjemena sabiranja T
J ) objekta &
. Biograd SI-II- . Poznato
Biograd | 5 oa | saazio03. | Blogrd b dnieto | 2009 | 30-60
. Stedrica SS-I1I- . L
Dubrovnik 1d1f 602/2001. Dubrovnik | Selekcionirano| 2009. 30-40
.. | Saplunara- | Znacajni . Poznato .
Dubrovnik Mijet krajobraz Mljet podrijetlo 2009. 120
Nin-Kozino- | PSS-III- .
Zadar Britevo 578/1978. Zadar Selekcionirano| 1995. 60-80

(Izvor: Jakovljevi¢ i sur., 2011)

Uzorci pinijinih CeSera razli¢itih provenijencija koji su ubrani tijekom
srpnja/kolovoza 2009. godine u Sumskim sjemenskim objektima na podrucju
US Podruznice Split, u Sumarijama: Biograd i Dubrovnik, te u Saplunari na
otoku Mljetu. U istrazivanje je bilo uklju¢eno i uskladiSteno sjeme pinije kod
provenijencije Zadar, koje je ubrano 1995. godine i dugoroc¢no je uskladiSteno u
hladnja¢i Hrvatskog Sumarskog instituta u propisanim uvjetima temperature:
temperatura od 0-5 °C, a sadrZaj vlage u sjemenu 8 %.

38



7. Spanjol i sur.: Pinija (Pinus pinea L.) - pozeljna vrsta za melioraciju kria
i gastronomsku ponudu

Tablica 3. Kvaliteta svjeZeg sjemena razli¢itih provenijencija

Table 3 The quality of fresh seeds of different provenances

Kyvaliteta sjemena
Provenijencie M'asa IOQO Sadrzaj Egergij a s $turo S'Vje'Z'e Bole‘s'no i
sjemenki | vlage |klijavosti (%) sjeme n.elskhj alo enj ilo
(2 (%) (%) (%) | sjeme (%) | sjeme (%)
Biograd 891 72 8 80 2 9 9
Dubrovnik 861 9,7 0,5 65 9 20 6
Mljet 410 7,5 13 73 16 6 5

(Izvor: Jakovljevi¢ i dr. 2011)

Rezultati navedenih istraZivanja koji su prikazani u Tablici 3. pokazali su da
je krupnoca sjemena znacajno svojstvo sjemena u rasadni¢koj proizvodnji,
buduéi da najkrupnije sjeme kasnije daje i velike sadnice (Vidakovi¢, 1985. u:
Jakovljevi¢ i sur., 2011). Biogradska provenijencija je imala najkrupnije sjeme s
masom 1000 sjemenski od 891 g, dok je najsitnije bilo kod provenijencija Mljet
s masom 1000 sjemenki od 410 g. Krupnoc¢a sjemena i CeSera vezana je i sa
staro$¢u sastojine i sa stupnjem degradiranosti sastojine. Sastojine koje su stare i
degradirane daju male CeSere sa sjemenom koje je najlakSe, a prisutnost Sturog
sjemena je veca (Bazzas i sur., 2000. u: Jakovljevi¢ i sur., 2011.). Stare sastojine
proizvode sjeme nize klijavosti (Frankis, 1999.; Escudero i sur., 2002.; Court-
Picon i sur., 2004. u: Jakovljevi¢ i sur., 2011.). Biogradska provenijencija je
imala najvisu klijavost (80 %). Najniza klijavost (65 %) je zabiljezena kod
provenijencije Dubrovnik, premda je najmlada sastojina. Na klijavost utjece
stupanj uroda i periodicitet plodonosenja. U godinama kada je urod dobar
klijavost sjemena je visa (Regent, 1980; Gradecki, 2002 u: Jakovljevi¢ i sur.,
2011.). Prosjecna vrijednost klijavosti svjezeg sjemena pinije za sve Cetiri
provenijencije iznosila je 73 % 1 bila je veca od minimalne 60 % (propisani
standard).

U pogledu energije klijavosti provenijencije Biograd, Dubrovnik i Mljet,
imale su nisku energiju klijavosti sjemena s usporenim klijanjem sjemena. Isto
ukazuje da starost stabala utje¢e na brzinu klijavosti sjemena (provenijencija
Mljet), kao i na prisutnost dormantnosti sjemena kod provenijencija Biograd
i Dubrovnik (Frankis, 1999.; Roberts, 1972. u: Jakovljevi¢ i sur., 2011.).
Kod pinije se radi o tipu mehanicke dormantnosti, zbog nepropusne i tvrde
vanjske sjemenske ljuske (Regent, 1980.; ISTA, 1991. u: Jakovljevi¢ i sur.,
2011.). Na dormantnost sjemena ukazuje prisutnost svjezeg neisklijalog
sjemena. Energija klijavosti sjemena kod provenijencije Biograd bila je 8 %,
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a udio neisklijalog svjezeg sjemena 9 %. Provenijencija Dubrovnik biljezila
je energiju klijavosti 0,5 %, i najvise uces¢e kod svjezeg neisklijalog sjemena
20 %. Dakle visok postotak udjela neisklijalog svjezeg sjemena bitno je utjecao
na visinu klijavosti (65 %).

Udio Sturog sjemena u provenijencijama koje su istrazivane iznosilo je od
2 % (kod provenijencije Biograd) do 16 % (kod provenijencije Mljet). Razlog
visokom uces¢u Sturog sjemena na Mljetu bila je starost stabala, vise od 120
godina (Frankis, 1999.; Escudero i sur., 2002. u: Jakovljevi¢ i sur., 2011.).

Zdravstveno stanje sjemena kod svih provenijencija bilo je vizualno
korektno, dok se udjel trulog i bolesnog sjemena kretao od 0 % do 9 %
(Jakovljevi¢ i sur., 2011).

Sumske kulture pinjola podizane su u mnogim zemljama, npr. u
Spanjolskoj, Portugalu, Italiji i Turskoj za razli¢ite svrhe; radi plodova, drva,
dobivanja plodova i kvalitetnih sortimenata, zastitne uloge. Vrsta je uspjesno
unesena u sjevernu Afriku (Tunis, Alzir, Maroko), Argentinu i JuzZnoafricku
Republiku (Bussotti, 1996. u: Barci¢, 2003.). Zbog ukusne jezgre sjemena u
Italiji se jako dugo intenzivno uzgaja tako da postoje mnogobrojna istraZivanja,
pokusi a time i struc¢na literature vezane za ovu problematiku. Zanimljiva je
knjiga (prirucnik) autora Biondi i Righini (1910.) gdje se detaljno razraduje
biolosko-ekoloski, uzgojni i ekonomski aspekti podizanja intenzivnih kultura
pinije u Italiji. Oni predlazu ¢iS¢enje u 7. godini starosti da bi se dobila gustoca
od 4000 biljaka po ha, te prorede uzrokovanih orezivanjem grana u 12., 19.1 27.
godini s gustocom od 800, 200 i 100 stabala/ha. Kod drugih autora uzgojne
mjere su skoro istovjetne s razlikama u periodima intervencija.

Prilikom osnivanja Sumskih kultura gustoca sadnje se kre¢e od 600 do 2500
biljaka po hektaru (Agrimi i Ciancio, 1994.; Carvalho-Oliveira, 1995.; Sbay,
1995. u: Barci¢, 2003.). U kulturama i plantazama za uzgoj pinjola preporuca
se Siri razmak (400-600) biljaka po hektaru (Catalan-Bachillier, 1995. u:
Bar¢i¢, 2003.). Bursi¢, (1984.) navodi na osnovi iskustva Italije kao vodeceg
proizvodaca pinjola, da plantaze pinije koje su odredene za proizvodnju plodova
(pinjola) moraju biti brzo prorjedivane. Kod drugog prorjedivanja u 10.-15.
godini gustoéa ne smije prijeci 800-1000 biljaka po hektaru, a kod 30.-35.
godine mora se posti¢i defnitivna gustoca od 80-120 borova. U sastojinama
mjeSovite namjene moze se zadrzati i veéa gusto¢a od 300-400 pinija po
hektaru. U primorju Toskane postuje se reduciraniji kriterij po kojem se u
prorjedivanju u 3.-4. godini ostavlja 1000 pinija po hektaru, a u 12. godini kada
se obavlja 1. prorjedivanje i1 orezivanje ostavlja se 800 pinija. Kod
2. prorjedivanja i orezivanja u 19. godini ostavlja se 400 stabala, a u 27. godini
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kod 3. prorjedivanja i orezivanja ostavlja se konac¢nih 100 stabala pinije. Pavari
(1955.) u: Bursi¢ (1984.) preporuca kod 1. prorjedivanja u 15. godini ostaviti
500-600 stabala pinije po hektaru. Kasnije slijede 4 prorjedivanja da bi se na
kraju u dobi od 35.-40. godina ostavilo 80-170 stabala pinije po hektaru.
Piskori¢ (1980.) takoder navodi da sastojine za proizvodnju sjemena u starosti
od 30 godina ne smiju biti gusé¢e od 100 stabala po hektaru. Orezivanje donjih
grana zapocinje u dobi od 8-10(12) godina starosti bora i ne orezivati vise od
jedne trec¢ine visine stabla. Grane se moraju rezati prije nego Sto postanu
predebele (2-3 cm) promjera. Osim rezanja donjih grana, §to u danom trenutku
dobiva znacaj pravog uzgojnog orezivanja, potrebno je u borovim sastojinama
koje su u punoj proizvodnji izvrSiti orezivanje za proizvodnju, u cilju
reguliranja razvoja krosnje.

CeSere po zimi beru specijalizirani radnici (penjaéi i sakupljaéi). Isti se
mogu suSiti na otvorenom ili u zatvorenim suSarama. Sjeme se trusi strojno.
Proizvodnja ceSera u tim kulturama i plantazama iznosi 1000 do 9000 kg/ha,
od Cega je urod pinjola 17 do 20 % (200-1500 kg/ha) ili (30-200 kg/ha,
12-15 %) pinjola bez ljuske (Barci¢, 2003). Bursi¢ (1984) navodi puni urod u
optimalnim uvjetima od 6000-7000 kg/ha ceSera Sto Cini 1200-1400 kg
pinjolas korom (sjeme). Kao prosjecni urod navodi 3000-4000 kg cesera/ha.
Jedno stablo moze dati 200-300 ¢eSera godiSnje, a prostorni metar CeSera tezi
600-650 kg (prema veliCini CeSera i vremenu berbe) 1 daje 200 1 pinjola u ljuski
tezine 140-150 kg. Sakupljanje CeSera za dobivanje pinjola prema IdZojti¢u
(2013.) zapocinje u starosti od oko 35 godina. Bursi¢ (1984.) navodi nesto
ranije vrijeme za sakupljanje, oko 25 godine, dok najbolji urod imaju stabla
starosti oko 40 godina. Dobar pinjevac s oko 100 stabala jednoli¢no po ha, daje
uz ophodnju od 80-100 g maksimalan prirast kao i obilan urod. Za 1 kg
oljustenih pinjola nuzno je 30 kg zdravih ceSera, tj. da jedan hektar moze prema
koli¢ini i kvaliteti uroda dati i viSe od 200 kg oljustenih pinjola. Italija ve¢i dio
svoje produkcije pinjola izvozi u Ameriku i sjevernu Europu (Bursi¢, 1984.).

Kako pise Vuceti¢ (2017.) nase domace stanovniStvo koje ga u zimskim
mjesecima bere za vlastite potrebe, skida zrele CeSere, osim penjanjem i na
druge domisljate nagine. CeSeri se prosusuju u peénicama na drva, u kojima se
otvaraju. Potom se lagano i pazljivo ¢ekicem razbija ljuska da se izvadi jestiva
jezgru (pinjol).

Iz svih navedenih istrazivanja mozemo uociti da se u gospodarskom uzgoju
pinije za proizvodnju pinjola, javljaju vrlo velike razlike u veli¢ini uroda. On
ovisi o nizu ¢imbenika. Tu su staniS$ne prilike (geolosko-pedoloska, klimatska,
geomorfolosko-reljefna obiljezja), Tu su i morfolosko-fizioloS8ke osobine
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stabala koja su uglavnom nasljedna, zdravstveno stanje, dob, utjecaj
fitopatogenih organizama, na vrijeme 1 kvalitetno uradeni uzgojni zahvati
(prorjedivanje, rezidba) i drugi moguci ¢imbenici. Stoga i imamo znacajne
razlike u koli¢ini i kvaliteti uroda.

U Hrvatskoj nema podignutih kultura (plantaza) pinije radi dobivanja ploda
pinjola tako da je hrvatsko trziSte isklju¢ivo vezano na uvoz tog proizvoda.
Ceseri se beru treée godine, od studenog do konca ozujka, i spremaju u suha i
zratna skladista. U srpnju se rasprostru na suncu da se sjeme istrusi. Tvrde
sjemenke drobe se posebnim strojevima. U trgovinu dolaze samo jezgre
sjemena.

Kulture pinije koriste se i kod podizanja vjetrozastitnih pojaseva te za
melioracije pijesaka (Herman, 1971.; Bar¢i¢, 2003.; Dorbié i Spanjol, 2018.).

Specifican habitus pinije s kra¢om kiSobranastom kro$njom omogucava da
pinija vrlo malo stradava od pozara jer pozari ne mogu prije¢i u visi sloj i
zahvatiti njenu kro$nju. Debela kora je $titi od vatre niskog prizemnog poZzara.
O toj pogodnosti ove vrste pisali su mnogi autori (Gradecki i sur., 1995.).
Samostalno se slabo obnavlja nakon pozara. To su potvrdila istrazivanja
Spanjola (1996.) na predjelu Vodnjanske plostine, Sumarije Pula. Premda je na
izgorenom podrucju prevladavao alepski bor izgorila je i kultura pinije starosti
40-60 godina. Dvije godine nakon pozara ova se vrsta pojavljuje s malim
brojem ponika. Budu¢i da je sastojina pinije bila okruzena cempresom i
alepskim borom, vrste se uspjesno obnavljaju i naseljavaju na povrs§inu izgorene
kulture pinije. Kao i autohtone listate imaju snaznu izbojnu snagu i odli¢nu
obnovu nakon pozara. Pinija se obnavlja umjetnim putem, sjetvom sjemena ili
sadnjom sadnica uz pomo¢ njege da poraste. Kod umjetne obnove npr. s
alepskim borom, pinija je tada u znatno loSijoj poziciji. To su pokazala
istrazivanja Spanjola (1996.) na podru¢ju Vela strana, Sumarije Koréula. Nakon
Sto je izgorjela, 1985. godine sastojina alepskog bora stara 40 godina, pristupilo
se sanaciji pozarista sjetvom sjemena alepskog bora (80 %) te pinije i obi¢nog
Cempresa (20 %). Istrazivanja provedena 1996. godine (10 godina nakon
sanacije) su pokazala apsolutnu dominaciju alepskog bora na svim pokusnim
plohama sa 2500-23000 biljaka /ha, naspram pinije s od 120-830 stabala/ha
te Cempresa sa 10-580 stabala/ha. Visine alepskog bora su dosezale do 4 m,
a pinija i cempres su dosegle 2 m.

Pinija je genetski i morfoloski vrlo stabilna vrsta koja se tesko kriza s
ostalim borovima. KriZanje s primorskim borom je postiglo odredene uspjehe.
S ostalim borovima nije bilo uspjeha. Zbog specificnog izgleda, dudackog i
Cistog debla s kiSobranastom kro$njom vrlo je dekorativna vrsta i raSirena po
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parkovima, nasadima, alejama duZz cijelog Mediterana (Slika 8). (Vukicevi¢,
1987.; Bargié, 2003.; Rosavec i sur., 2005.; Dorbi¢ i Spanjol, 2018.). Postoje i
dva hortikulturna oblika pinije: P.p. var. correvoniana Horn., patuljasti oblik i
P.p. fragilis Duttamel, kultivirani oblik s tankom (mekom) sjemenom ljuskom.
Pretpostavlja se da je to nasljedna osobina. Premda je za ocekivati da ta forma
bude s gospodarskog aspekta (proizvodnja plodova) od koristi, ona je vrlo
osjetljiva pa se ne koristi u proizvodnji (Vidakovi¢ i Franji¢, 2004.; Franji¢ i
Skvore 2010., 2020.).

Slika 8. Pinija dendro element u perivoju (Foto/Photo: B. Dorbi¢, 2022.)

Figure 8 Stone pine dendro element in park

O mogu¢im problemima kod sadnje pinije u gradskim prostorima
upozoravaju u svom radu Topi¢ i Milo§ (1990.). Na osnovi istrazivanja susenja
pinije u Splitskim drvoredima koji su podizani u razdoblju od 1971. do 1975.,
dakle u vrijeme istrazivanja stabla su imala 10 do 15 godina. Autori isticu da su
glavni uzroci suSenja pinija u drvoredima bili nepovoljni odnosi izmedu
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nadzemnog i podzemnog dijela biljke, uvjetovani nepovoljnom sredinom za rast
1 razvoj korijenja, a uocena je velika redukcija krosnje i duboka sadnja. Tome
zacijelo treba pridodati i gradsko oneci$¢enje, posebno uz prometnice, krutim 1
kemijskim polutantima koji inhibiraju razvoj drvoreda, prouzrokuju susenje,
naroCito oslabljenih stabala. Autori isticu da kod izbora lokaliteta-stanista za
sadnju pinija, treba viSe voditi raCuna 1 izbjegavati teSka tla koja inaju
nepovoljni vodozra¢ni rezim te je prije podizanja drvoreda potrebno provesti i
analizu tla. Autori navode da bi kod podizanja drvoreda uz gradske prometnice
trebalo pripaziti i na pravilnu pripremu sadnih mjesta, tim vise jer se prilikom
njihove izgradnje uklanja plodni sloj zemlje. Potom se u prostor namijenjen
drvoredu aplicira vrlo plitki sloj (10-15 cm) plodne zemlje.

O viSestrukoj funkcionalnosti pinije Agrimi i sur. (2002: 75-76) pisu kako
“Upecatljivom preobrazaju krajolika pridonijela je pinija (Pinus pinea L.) koja
Jje unesena na ovo podrucje pocetkom XIX. stoljeca. UnoSenje pinije nastavijeno
je u posljednjih sto godina radi fiksiranja pjescanih dina, te radi proizvodnje
drveta i pinjola. Danas su ta stabla glavno obiljezje gradskog i prigradskog
okolisa, kao protuteza betonskim konstrukcijama i zagadenju zraka i voda”.
Kako dalje istiCu “Osnovne uzgojno-tehnicke mjere svode se na: odrzavanje
Jjednodobnih borika kao elementa mediteranskog krajolika koji je karakte-
ristican za talijansko priobalje, posebice za rimsko okruzje te ocuvanje i
prosirenje borika u viseslojnoj strukturi koja omogucava opstanak piniji u
vrijednoj biolosko razlicitoj strukturi, koja je kompaktibilna s eventualnom
proizvodnjom pinjola”.

Dugu povijesnu ulogu priobalnih borika u Toscani koji pokrivaju vise od
5600 ha, a sastavljeni su pretezito od pinije (Pinus pinea L.) te nesto
primorskog bora (Pinus pinaster Ait) i djelomi¢no od alepskog bora (Pinus
halepensis Mill.) prikazali su u svom radu Maetzke i Travaglini (2005.). Ve¢ od
1600 godine zapoceta je sadnja borova u cilju zastite tla od erozije i za
proizvodnju plodova. Sadilo se paralelno s obalom, uglavnom na Siroke zone
uklonjene makije ili na priobalne pjeScane nanose. Tijekom vremena ovi su
nasadi postali znacajni u opéem, ambijentalnom, povijesno-kulturalnog i
turisticko-rekreativnom pogledu, a isto je je potaklo istrazivanja za adekvatne
strategije gospodarenja. Tradicionalnim gospodarenjem su podignute visoke
jednodobne kulture za proizvodnju drveta i plodova, a ono se sastojalo u goloj
sje¢i nakon ophodnje (70. do 90. i 100. godina) i naknadnom obnovom
(umjetnom). Ispod dominantne etaze borova izrazito je razvijen sloj drveca i
grmlja koji je sastavljen od autohtonih vrsta i pruza iznimnu biolosku
raznolikost. S glediSta percepcije krajobraza i rekreativno-turistickih zahtjeva
ovo stanje odgovara sve do trenutka kada je zbog starosti potrebno ukloniti
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dominantna stabla (daju izgled krajobrazu). Upravo zbog toga su se autori
istrazivanja fokusirali na tretiranje istodobnih borika i iniciranje procesa za
postizanje raznodobnosti uz potencijalnu prirodnu obnovu. Zbog navedenog,
potreban je pristup sa sustavnim uzgojnim zahvatima, kojeg prati prirodni
razvoj trenutne vegetacije. Navedeni sustavni uzgojni zahvati predlazu se kao tri
alternative:

1. postepeno zamjeniti sastojine borova sa suvislijim 1 stabilnijim
sastojinama koje u ekoloSkom pogledu pripadaju ovom podruc¢ju. Potonja
alternativna opcija omogucava uspostavu stabilnog Sumskog kompleksa uz
intenzivni gubitak dosadasnjeg identiteta i to bez cCetinjaca koje obiljezavaju
krajobraz.

2. transformacija borovih sastojina (istodobnih) s paZzljivim i ponavljanim
zahvatima na malim povrS§inama u raznodobne sastojine. Alternativa osigurava
ostanak borova, uz nazo¢nost nekih vrsta mediteranske makije. Uz pazljive
uzgojne zahvate omogucava se prirodna obnova borova, a ponekad je potrebno
unositi sadnice.

3. progresivna obnova borika (ve¢e grupe) sadnjom, da se dobiju istodobne
grupe. U Cistine poslije sjece ili nakon uginuca stabala mogu se unositi zajedno
pinije i Cesmina (ve¢e dimenzije, u makrofitokontejnerima lokalizirane
proizvodnje). Ukoliko se navedena obnova vrsi progresivno u vremenu i
prostoru dobije se mozaik raznodobnih grupa borova, koje daju priblizan izgled
standardnom krajobrazu. Takoder je potrebno odrzati sloj ¢esmine i makije
ispod borova.

Autori isticu da 2. i 3. alternativa omogucéuju vecu pouzdanost postizanja
kompromisa izmedu zadrzavanja “produktivnih borika” 1 oCuvanja biljne
raznolikosti. Biolosku raznolikost uvecava 20 vrsta grmova i stabala koji su
prisutni u ovim formacijama. Upozoravaju da uz povoljno odrzavanje
raznolikosti biljnog sastava treba biti paZzljiv od invazije egzota, kao npr.
bagrem i jasen. Predlozene mjere temelje se na potrebi ocuvanja prisutnosti
pinija u priobalju Toscane, buduci da one daju glavno obiljezje lokalnom
krajobrazu.

Drvo pinije ima svijetlu Zutocrvenkastu bjeljiku, Zutocrvenkaste boje, grube
je strukture, nalik drvu primorskog bora, ne obiluje smolom. Drvo je srednje
tesko. Malo se komercijalno koristi u gradevinarstvu, stolarstvu i dr., a vise se
uzgaja zbog sjemenki (pinjola). Drvo se u stolarstvu upotrebljava u
brodogradnji, kao rudnicko drvo, za izradu ploca, paleta, iverica, kao pilansko
drvo, ploca vlaknatica, za celulozu i dr. Osrednje je gorivo. Kora se moze
takoder koristiti i kao gorivo, za bojenje ribarskih mreza, proizvodnju tanina
(Herman, 1971.; Horvat, I, 1980.; Bursi¢, 1984.)
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Kemijska, nutritivna i ljekovita svojstva pinije

Osim kao tipi¢na Sumska vrsta pinija je i ,,Sumska vocka “ koja se preporuca
za sadnju na seljackim gospodarstvima Premuzi¢ (1937). Energetska i nutritivna
vrijednost njegovog sjemena (pinjola) je vrlo velika. O vrijednosti sjemena
ovog bora Kusan (1938: 51) piSe ,,u velikim sisaricama nalaze se vrlo masne i
hranjive sjemenke (pinjoli), koji su zbog narocitog okusa u velikoj cijeni .

Pinjoli se koriste u puckoj medicini, a kao przeni i svjezi su izuzetno
cijenjeni u kulinarstvu, posebno mediteranskih zemalja. Sjemenke se jedu
sirove poput drugih lupinastih plodova ljesnjaka ili oraha, slane ili neslane.
Mogu se karamelizirati u Seceru kao bajami. Najpoznatija je priprema kao
svemediteranski ili talijanski “pesto” (s bosiljkom i maslinovim uljem, kao
prilog tjestenini, u juhama, umacima ili kao namaz na kruh uz neki sir). Dodatak
su razli¢itim jelima i slasticama. Posebno jelima od mesa, npr. divljaci. Koriste
se 1 kao zacin u kobasicama i raznim salatama. Od pinjola se dobiva i jestivo
ulje s mnogo linolenske kiseline, koja povoljno djeluje kod ateroskleroze.
Budu¢i da lako uzegnu, ¢uvaju se u hladnjaku (Lakus$i¢, 1980.; Grli¢, 1980.;
1986.; Satali¢ i Stambuk 1997.; Kovagié i sur., 2008.; Stambuk i sur., 2009.;
Alkhamis, 2010.; Jakovljevi¢ i sur., 2010., 2011.; Zeci¢ i Vusi¢, 2013.; Vucetic,
2017.; Glavas, 2019.).

Kako je u Egiptu postojao kult mrtvih, sjeme pinije se pronalazilo uz ostale
ljekovite i1 dekorativne biljke i u grobnicama mumija u zdjelicama i loncima kao
hrana mrtvome (Kustrak, 2005.).

U starom se Rimu od tucenih pinjola, badema i octa spravljala svojevrsna
vrsta senfa. Njihova afrodizijacka svojstva poznata su jo$ iz antickih vremena.
Zapisi o tomu nalaze se u rimskim i arapskim povijesnim knjigama o zdravlju
(Zeci¢ i Vusi¢, 2013.).

Pinjoli spadaju u skupini orasastih plodova svojstvene arome, s visokim
sadrzajem ulja i kvalitetnim bjelancevinama. Sadrze i obilje minerala i topljivih
vitamina u mastima. Energetska vrijednost 30 g pinjola iznosi oko 200 kcal.
Usporedno s ostalim orasastim plodovima ustanovljeno je da su pinjoli posebno
bogati bjelancevinama (23,7 %), vitaminima i mineralima. Pinjoli sadrze
vitamine: A, B C, D, E, tiamin, riboflavin, niacin, minerale: K, Fe, Mg, P, Ca,
Zn, Cu 1 Se. Sadrze i velike koli¢ine masti, nezasi¢ene, koje sluze u zastiti
kardiovaskularnih bolesti i snizavanju “loSeg” kolesterola kao i polifenolnim
spojevima. Uporebljavaju se u narodnoj medicini i smatraju afrodizijakom
(Lakusi¢, 1980.; Grli¢, 1980.; 1986.; Satali¢ i Stambuk, 1997.; Kovati¢ i sur.,
2008.; Stambuk i sur., 2009.; Jakovljevi¢ i sur., 2010., 2011.; Zeci¢ 1 Vusi¢,
2013.; Glavas, 2019.).
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Radimir (1955.) navodi istrazivanja Russella Smitha po kojima plod pinjol
sadrzi vode 4,2 %, proteina 37 %, masti 49,1 %, Secera, Skroba 5,5 %, sirovih
vlakna 1 % te pepela 4,2 %. U nastavku donosimo istrazivanja nasih autora i to
sa uzorcima pinjola ubranih u naSim sastojinama pinijje duz naseg
mediteranskog podrugja.

Tako Kai¢ (1985.) istrazuje prehrambenotehnoloske osobine triju Sumskih
vockarica medu kojima je i pinija koju donosimo u Tablici 4.

Tablica 4. Kemijski sastav istraZivanih sjemenki pinije
Table 4 Chemical composition of investigated stone pine seeds

U suhoj tvari
I:jtéﬁ;ﬁie V(;)da Bjelancevina | Ulja Mutls;ﬂmh Celuloze | Ugljikohidrata | Kalcija | Fosfora
%
Orah
(Juglans 3,78 17,75 63,59 2,38 1,63 14,65 0,124 | 0,49
regia L.)
Crni orah
Juglans 4,91 28,19 53,82 2,98 1,35 13,66 0,005 | 1,01
nigra L.)
Pinija
(Pinus 5,83 34,86 47,81 4,70 0,99 11,64 0,054 | 1,10
pinea L.)

(Izvor: Kai¢, 1985)

Iz datih se rezultata moze vidjeti da sjeme oraha, crnog oraha i pinije sadrzi
izrazite koli¢ine ulja i bjelanc¢evina. Dane koli¢ine kod sve tri analizirane vrste
obratno su proporcionalne.

Omjeri izmedu bjelancevina i ulja kod istrazivanih vrsta su sljedeci:

Sjemenka oraha (Juglans regia L.) 1 : 3,58

Sjemenka crnog oraha (Juglans nigra L.) 1 : 1,91

Sjemenka pinije (Pinus pinea L.) 1 : 1,37

Interesantno je da sve tri vrste sjemenaka imaju vise od 16 % bjelancevina u
suhoj tvari, Sto je vrijedan pokazatelj prehrambene bjelancevinske vrijednosti.
Da bi se mogla vidjeti istinska prehrambena vrijednost sjemenki, potrebno je
dobivene rezultate korelirati s literaturnim izvorima o kemijskom sastavu
pojedinih namirnica zivotinjskog podrijetla. Usporedivajuéi podatke uvidjelo se
da su sjemenke crnog oraha i pinije po vrijednosti bjelancevinskog sastava
kvalitetnije od masne svinjetine i gus¢ijeg mesa, dok su pinijine sjemenke
identi¢ne mesu svinjskih leda. Prema danim rezultatima zakljuceno je da su
sjemenke pinije prehrambeno najkvalitetnije od triju istrazivanih vrsta.

47



7. Spanjol i sur.: Pinija (Pinus pinea L.) - pozeljna vrsta za melioraciju kria
i gastronomsku ponudu

Znacajna su istrazivanja Jakovljevi¢a i sur. (2009., 2010., 2011.) koja su
imala za cilj istraziti kvalitetu, mineralni sastav, koli¢inu proteina i
antioksidativna svojstva svjezeg i uskladi§tenog sjemena pinije razli¢itih
provenijencija.

Prema Jakovljevicu i sur. (2011.) visoke vrijednosti sirovog proteina
pokazale su da sjeme pinije posjeduje velik izvor proteina. Ukupne koli¢ine
sumpora, dusika, sirovog proteina i fosfora bile su najvece u sjemenu.

Sjemenke obiluju 1 mineralima, a najzastupljeniji su kalij i magnezij.
Zastupljeni su i: kalcij, Zeljezo, mangan, cink i bakar. Nije ustanovljena
znacajna razlika u njihovim vrijednostima u sjemenu i unutarnjoj sjemenskoj
ljusci. Provenijencija, prirodna sastojina Mljet, ima najve¢u koli¢inu svih
ispitivanih minerala izuzev fosfora (stara sastojina). Analizirano uskladiSteno
sjeme provenijencije Zadar nije pokazalo odstupanja u kemijskom sastavu u
korelaciji sa svjezim sjemenom ostalih provenijencija. Najvecu koli¢inu fosfora,
imalo je sjeme najvece klijavosti u provenijenciji Zadar, a najmanju ono sjeme
koje je imalo najmanju klijavost, provenijencija Dubrovnik (Jakovljevi¢ i sur.,
2011.).

Dobiveni rezultati udjela ukupnih polifenola i odnosi izmedu udjela u
sjemenu 1 ljusci su usporedivi s literaturnim rezultatima (Kornsteiner i sur.,
2006.; Pellergini i sur., 2006.; Arcan i Yemenicioglu, 2009. u: Jakovljevi¢ i sur.,
2011.). Izmedu samih provenijencija najvec¢i udio ukupnih polifenola bio je kod
sjemena pinije u provenijenciji Mljet te slijede provenijencije Biograd i
Dubrovnik. Interesantno je da je uskladisteno sjeme (15 godina) u provenijenciji
Zadar imalo sli¢ne udjele polifenola kao i pinjolovo sjeme kod provenijencije
Dubrovnik. Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta kretale su se u rasponu
od 9,31-28,36 umol Trolox g-1 odmaséenog uzorka. Veci antioksidacijski
kapacitet posjedovali su uzorci unutarnje ljuske nego sjemena pinije. Polifenolni
spojevi dobro koleriraju s antioksidacijskom aktivnosti sjemena pinjola. Autori
isticu da je zbog nutritivnih i zdravstvenih vrijednosti sjemena pinije potrebno
intenzivirati proizvodnju pinjola, kao multifunkcionalne sjemenske plantaze.

ZAKLIJUCAK

Pinija je izrazito mediteranska drvenasta vrsta koja je raSirena na cijelom
Sredozemlja, dok kod nas od prirode dolazi na otoku Mljetu u predjelu
Saplunara. Zbog svojih biolosko-ekoloskih i krajobraznih vrijednosti to je
podrucje zasticeno sukladno Zakonu o zastiti prirode u kategoriji znacajni
krajobraz. Pinija je heliofitna i termofilna biljna vrsta koja dobro podnosi susne
uvjete uzgoja. Isto tako pinija se moze uzgajati na velikom spektru razlicitih
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tipova tala. Vrsta je koja ima gospodarsku, ekolosku i krajobraznu vrijednost.
Koristi se 1 kao Sumska vockarica Cije sjeme (pinjol) ima nutritivnu i
zdravstvenu vrijednost. U Sumarstvu je izrazito pogodna za poSumljavanje
i melioraciju degradiranih krskih terena te pijesaka, a 1 za podizanje
vjetrozastitnih pojasa. Drvo mu se upotrebljava u stolarstvu. Zbog specifi¢nog
izgleda i Cistog debla s kraCom kiSobranastom kro$njom vrlo je dekorativna
vrsta koja se dosta koristi u ozelenjivanju zelenih povrSina. Takav rast piniji
omogucava da uglavnom ne stradava od pozara jer prizemni i niski poZzari tesko
zahvacaju njenu kro$nju. Debela ju kora $titi od niskih prizemnih pozara.
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