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SAZETAK

Pistacija (Pistacia vera L.) se smatra jednom od najvaznijih oraSastih
plodova na svijetu i uzgaja se na pet kontinenata. Ukupna proizvodnja pistacija
u svijetu za 2021. godinu iznosila je 915 717,92 t. Glavni proizvodaci su Iran,
SAD i Turska, s preko 83 % ukupne proizvodnje. Vrsta Pistacia vera L. uzgaja
se zbog plodova i zbog toga ima gospodarski znacaj dok se ostale vrste kao
Sto su P. integerrima, P. terebinthus, P. atlantica, P. khinjuk, P. palaestine i
P. mutica, uzgajaju za podloge. Posljednjih desetlje¢a podizu se nove plantaze i
uzgajivaci pistacija svjesni su vaznosti odabira podloge i sorte. Izbor podloge
vazan je aspekt u proizvodnji pistacije buduce da je suSa ogranicavajuci
¢imbenik u podruc¢ju Mediterana. Vodece zemlje u uzgoju pistacije preferiraju
odredene sorte Sto ovisi o ekoloskim Cimbenicima za njihov uzgoj kao i o
preferencijama trziSta. Proizvodnja sadnica pistacija ne zadovoljava postojecu
potraznju zbog te§koca cijepljenja na odredene podloge. Sirenje nasada pistacija
ograni¢eno je neucinkovitim metodama vegetativnog razmnozavanja.

Kljucne rijeci: pistacija, podloga, cijepljenje, proizvodnja

ABSTRACT

Pistachios (Pistacia vera L.) are considered one of the most important
nuts in the world and are cultivated on five continents. The total global
production of pistachios in 2021 was 915,717.92 tonnes. The main producers
are Iran, the USA and Turkey with over 83% of total production. The species
Pistacia vera L. is cultivated for its fruit and is therefore of economic
importance, while other species such as P. integerrima, P. terebinthus,
P. atlantica, P. khinjuk, P. palaestine and P. mutica are cultivated as rootstocks.
New plantations have been established in recent decades and pistachio growers
are aware of the importance of rootstock and variety selection. The choice of
rootstock is an important aspect for pistachio cultivation in the future, as
drought is a limiting factor in the Mediterranean region. The leading pistachio
growing countries favour certain varieties depending on the environmental
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factors for their cultivation as well as market preferences. The production of
pistachio seedlings does not meet current demand, as grafting onto certain
rootstocks is difficult. The expansion of pistachio cultivation is limited by
inefficient methods of vegetative propagation.

Keywords: pistachio, rootstock, grafting, production

UvoD

Pistacija (Pistacia vera L.) se smatra jednom od najvaznijih oraSastih
plodova na svijetu (Rezaei i sur., 2019.) koja se konzumira kao grickalica u
sirovom ili przenom stanju, a koristi se i kao glavni sastojak u proizvodnji
napitaka, ulja, mesnih preradevina, sireva i konditorskoj industriji (Aznarte-
Mellado i sur., 2014.). Porijeklom je iz mediteranskog bazena, gdje se
tradicionalno uzgaja u semiaridnim podrucjima Bliskog istoka i mediteranskog
bazena (Memmi i sur., 2016.), a danas se uzgaja na pet kontinenata.

Rod Pistacia pripada obitelji Anacardiaceae i broji oko 20 vrsta, od kojih su
najpoznatije: Pistacia vera L, Pistacia terebinthus L, Pistacia lentiscus L,
Pistacia khinjuk St, Pistacia atlantica Desf, Pistacia mexicana HB, Pistacia
eurocarpa Yalt, Pistacia palaestina Boiss, Pistacia integerrima L (Miljkovi¢,
2019.).

Pistacia vera L. je srodna s indijskim orahom, mangom, otrovnim
brsljanom (Tilkat i sur., 2009.) i hrastom te je jedina vrsta u ovom rodu koja
proizvodi dovoljne velike jestive plodove koji su komercijalno prihvatljivi
(Ferguson i sur., 2005a.). Ostale vrste iz porodice Anacardiaceae uglavnom se
koriste kao podloga u proizvodnji pistacije, za proizvodnju ulja ili za drvnu
industriju 1 ukljuuju Pistacia terebinthus L, Pistacia lentiscus L, Pistacia
khinjuk, Pistacia atlantica Desf (Mandalari i sur., 2022.).

Pistacija (Pistacia vera L.) je vrsta otporna na susu i tradicionalno se uzgaja
u sus$nim podru¢jima na rubnim tlima (Marino i sur., 2018.), zahtijeva vruca i
duga ljeta za sazrijevanje plodova, kao i hladnu zimu kako bi zadovoljila svoje
potrebe (Rezaei i sur., 2019.). Stablo pistacija je dvodomna, listopadna vrsta
koja se unakrsno oprasSuje; muski i zenski cvjetovi nastaju na razliCitim
stablima. Stabla se sade u omjeru jednog muskog prema osam (ili jedanaest)
zenskih stabala (Tilkat i sur., 2009.). Uzgojena stabla pistacija imaju usku
genetsku osnovu zbog jednospolnog razmnozavanja, ljudske selekcije i dugog
razdoblja juvenilnosti §to povecava njihovu osjetljivost na Stetnike i bolesti.
U usporedbi s drugim voénim vrstama uvedeno je vrlo malo sorata (Rezaei i
sur., 2019.).
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Ukupna proizvodnja pistacija u svijetu za 2021. godinu iznosila je
915 717,92 t od ¢ega Iran, SAD i Turska pokrivaju 83 % ukupne proizvodnje.
Hrvatska je u 2021. godini uvezla 276 t pistacija u vrijednosti od 2 638 000 USD
(FAO, 2022.) iz ¢ega proizlazi da je prosjecna cijena bila 9,55 USD/kg dok se u
trgovinama prodaje po prosje¢noj cijeni od 20 EUR/kg. Poveéanje potroSnje
pistacija zbog njegove visoke hranjive vrijednosti i okusa koji odgovara trzistu
dovelo je do intenziviranja i Sirenja njegova uzgoja (Memmi i sur., 2016.). Tako
je sadnja stabala pistacija izvan autohtonog podruéja uzgoja postala sve ¢esca te
se njezin uzgoj intenzivirao od 1960. godine u SAD-u, a odnedavno i u
Spanjolskoj (Memmi i sur., 2016.).

U intenzivnom vocarstvu i suvremenoj preradi bitan je odabir pogodnih
genotipova za domaca i inozemna trzista (Rezaei i sur., 2019.). Sirenje nasada
pistacija ograni¢eno je neucinkovitim metodama vegetativnog razmnoZzavanja
(Tilkat i sur., 2009.). Jedno od najbitnijih pitanja u proizvodnji pistacije je pravi
izbor podloge, budu¢i da je susa ograniCavajuéi Cimbenik u podrucju
Mediterana (Memmi i sur., 2016.).

Pistacija ili tr§lja je voce koje spada u skupinu lupinastih voc¢aka, s kojom su
nasi poljoprivrednici slabo upoznati, a o njoj se vrlo malo pisalo u Hrvatskoj
poljoprivrednoj literaturi (Miljkovi¢, 2019.). U Hrvatskoj postoje povoljni
ekoloski uvjeti za uzgoj velikog broja vo¢nih vrsta i sorata. Neke vrste su posve
zaboravljene i nisu znanstveno istrazene pa se uopée ne proizvode u Hrvatskoj,
a jedna od takvih vrsta je i pistacija (Miljkovi¢, 2019.).

Tehnologija razmnozavanja

U prirodi se stabla pistacije razmnoZzavaju sa sjemenkama i1 Kkorijenovim
izdancima. Korijenov sustav je jako razgranat i moze dosegnuti veli¢inu vecu i
od debla i krosnje same biljke te kao takav ima veliku ulogu u zastiti tla od vode
i erozije vjetrom (Hormaza i Wiinsch, 2007.).

Pistacije se mogu razmnoZzavati generativnim i vegetativnim putem, a u
novije vrijeme se koristi nac¢in razmnozavanja metodom mikropropagacije
(Miljkovi¢, 2019.). Prema Onay (1996.) razmnozavanje pistacije u Turskoj kao i
drugdje u svijetu, odvija se cijepljenjem zbog poteskoca koje se mogu javiti pri
ukorjenjivanju reznica. Podloge za pistaciju i dalje se naj¢e$¢e dobivaju iz
sjemena, jer joS uvijek nije pronadena uspjeSna metoda vegetativnog
razmnozavanja.

Razmnozavanje reznicama primjenjuje se kod drvenastih kultura kod kojih
proces ukorjenjivanja nije problematican. Niz faktora utjeCe na postotak
uspjeSnog ukorjenjivanja reznicama kao $to su: genotip, polozaj reza, tehnika
rezanja, koncentracija auksina koriStena za poticanje rasta korijena te vrijeme
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kada se uzimaju reznice (Nezami i Gallego, 2023.). Prva istrazivanja o
razmnoZzavanju pistacija pokazala su da koriStenje reznica od tvrdog drveta
pistacija dobivenih od odraslih stabala ima vrlo nisku stopu ukorjenjivanja (oko
5 %), Sto se pripisuje Cinjenici da odrasla stabla gube sposobnost ukorjenjivanja
s godinama (Nezami i Gallego, 2023.). Odrvenjele reznice se tesko ukorjenjuju
no zabiljeZzen je odredeni uspjeh ukorjenjivanja s reznicama mladih sadnica.
Ipak, kljucni izazov u ukorjenjivanju reznica pistacija lezi u brzom gubitku
sposobnosti ukorjenjivanja kako mati¢no stablo stari (Onay, 1996.). Buduéi da
je pistacije teSko razmnozavati reznicama, klonsko razmnoZzavanje se postize
cijepljenjem pupova s elitnih klonova na heterozigotne podloge. Pistacija je
dvodomna stoga je uobicajeno vidjeti musku i zensku plemku cijepljene na
jednu podlogu.

Usvajanje tehnika cijepljenja postaje klju¢no za kultiviranje pistacije buduci
da stablo nije sklono jednostavnom vegetativnom razmnozavanju (Mir-
Makhamad i sur., 2022.).

Pistacija se obicno razmnozava cijepljenjem na podloge P. atlantica i
P. terebinthus. Okuliranje T-rezom je najucinkovitiji i najées¢i nacin cijepljenja
(Brent i sur., 2005.; Benmahioul, 2017.). Uspjesnost cijepljenja ovisi o vremenu
izvodenja cijepljenja, odnosno kad je mala oscilacija temperature izmedu dana i
no¢i (Miljkovi¢, 2019.), klimatskim uvjetima, odabiru odgovaraju¢e podloge i
kompatibilnosti izmedu podloge i plemke (Aznarte-Mellado i sur., 2014.),
proliferaciji stanica klausa i diferencijaciji provodnih putova Habibi i sur.,
2022.).

Pozeljno je da se cijepljenje odvija tijekom ljetne sezone kada su
temperature izmedu 15 °C i 32 °C s vlagom zraka ispod 50% (Aznarte-Mellado
i sur., 2014.). Odabir podloge i njezino kondicijsko stanje najutjecajniji su
¢imbenici u uzgoju pistacija. Pri odabiru podloge prednost imaju udomacene
vrste pistacija zbog dostupnosti i nedostatka problema s prilagodbom. U slucaju
pojave inkompatibilnosti izmedu podloge i plemke potrebna je medupodloga
od kojih se P. khinjuk najcesce koristi (Ak i sur., 2016.). Mikrocijepljenje nudi
moguce rjeSenje problema klonske elite sorte pistacija (Onay i sur., 2003.).

U $panjolskoj pokrajini Castilla La Mancha ve¢inom se provodi cijepljenje
okuliranjem u razdoblju od mjeseca srpnja do mjeseca rujna (Ak i1 Parlakci,
2006.). Uspjeh cijepljenja u Castilla La Mancha (Spanjolska) kreée se oko
60 %. Ovako nizak postotak uspjesnosti cijepljenja ugrozava podizanje novih
nasada, stoga je vazno razviti tehnike za povecanje cijepova i time smanjiti
troSkove sadnica (Aznarte-Mellado i sur., 2014.). Aznarte-Mellado 1 sur.
(2014.) ispitivali su vijabilnost P. terebinthus L. tretirane s mikorizama ili
fitohormonima, koja se koristi kao podloga za pupove P. vera L. Rezultati
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dobiveni na 12.905 biljaka pokazuju da su biljke tretirane mikorizom postigle
oko 80 % uspjesnosti cijepova, dok su biljke tretirane fitohormonima i
kontrolne biljke postigle uspjesnost od 32,3 % i 38,4 %. Povecanje uspjesnosti
cijepljenja moze se objasniti efikasnijim unosom hranjivih tvari u biljke
tretirane mikorizama. Sorta 'Kerman' cijepljena na podlozi UCBI1 ulazi ranije u
reproduktivnu dob, ve¢ nakon 4 do 5 godina, dok kod upotrebe drugih podloga
treba 8 do 10 godina (Nezami i Gallego, 2023.).

Tijekom posljednjih nekoliko godina ostvaren je znacajan napredak u
procesu ukorjenjivanja mikropropagiranih izbojaka. KoriStenjem ove metode
postignuti su izvanredni rezultati u postotku ukorjenjivanja podloga, koji iznosi
82 % (Benmahioul, 2017.). Sastav kulturnog medija varira ovisno o biljnoj
vrsti, tipu eksplantata i ciljevima uzgoja.

U istrazivanju koje su proveli Marin i sur., (2016.) istaknuto je da
cijepljenje pistacija ¢esto donosi nesigurne rezultate i izazove, osobito kada se
koriste uobicajene podloge. Cesto dolazi do suSenja biljaka u nasadu, $to
zahtijeva ponovnu sadnju na prazna mjesta i komplicira pomotehniku. Dodatni
izazov lezi u ¢injenici da veli¢ina pupova kod pistacija znacajno premasuje
veli¢inu juvenilnih podloga P. terebinthus L. koje su Siroko koriStene u
Spanjolskoj, $to dodatno otezava cijepljenje. Sirenje nasada pistacija ograni¢eno
je uporabom tradicionalnih metoda razmnozavanja stoga razvoj in vitro klonske
mikropropagacije moze biti od velike vaznosti jer minimalizira gubitke u
proizvodnji povecanjem postotka uspjesnog cijepljenja (Aznarte-Mellado i sur.,
2014.; Benmahioul, 2017.).

Mikrorazmnozavanje omoguéava dobivanje izdanaka ili pupova
odgovaraju¢eg promjera kako bi se omogucilo ranije cijepljenje na podlogu
P. terebinthus L. KoriStenjem podloga dobivenih in vitro postignut je uspjeh
od cak 68 % pri cijepljenju. Takoder, vazno je napomenuti da je nakon
cijepljenja zabiljezen brzi rast cijepova §to je znaCajno smanjilo vrijeme
potrebno za uzgoj novih biljaka (Marin i sur., 2016.).

PODLOGE

Odabir podloge u nasadima pistacija jedna je od najkriti¢nijih odluka.
Nekoliko podloga koriste se diljem svijeta i njihov odabir ponekad vise ovisi o
dostupnosti nego o stvarnim informacijama o njihovoj agronomskoj sposobnosti
(Moriana i sur., 2018.). Za nasade orasastih plodova, koji imaju dugi juvenilni
stadij, dugi produktivni vijek i visoku heterozigotnost, tradicionalni pristupi
uzgoja i razmnoZzavanja su prespori i skupi (Vahdati i sur., 2021.).
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Odabir podloge vaZzan je aspekt upravljanja voénjakom, jer utjeCe na
bujnost, sposobnost ukorjenjivanja, apsorpciju vode i hranjivih tvari, vrijeme
pucanja pupova, prinos, kvalitetu plodova, osjetljivost na abiotske ¢imbenike
ukljuéujuéi temperaturu, susu, nakupljanje vode i zaslanjenost tla te bioticke
¢imbenike, uéinkovitost berbe i kvalitetu plodova nakon berbe. Kod pistacija je
moguce povecati produktivnost i prinos s bujnim podlogama stoga uzgajivaci
pistacija traze bujne podloge (Vahdati i sur., 2021.). Pistacia integerrima L.,
Pistacia atlantica Desf., Pistacia terebinthus L. i UCB-I (krizanac izmedu
Pistacia integerrima L. 1 Pistacia atlantica Desf.) trenutno su najceSc¢e koristene
podloge za uzgoj pistacija (Miljkovi¢, 2019.).

P. integerrima je prepoznata kao najsnaznija podloga, P. atlantica srednje
bujna, a P. terebinthus kao slabo bujna (Ferguson i sur., 2005.b). U SAD-u
pistacije se uzgajaju prvenstveno na tri podloge: dvije vrste (P. atlantica i
P. integerrima (komercijalnog naziva Pioneer Gold 1)) koje su srednje do jako
bujne i na UCB 1 podlozi (University of California, Barkeley), koji je hibrid
izmedu P. atlantica Q krizanog s P. integerrima &. Povremeno se koriste P.
terebinthus i Pioneer Gold 1I (P. atlantica Q krizana s P. integerrima &) (Holtz
i sur., 1995.). Podloge pistacija proizvode se iz sjemena. Sve su oprasene putem
vjetra ili oprasivaca osim UCB I, koja je rezultat kontroliranog oprasivanja
(Holtz i sur., 1995.).

S druge strane, P. atlantica Desf. takoder je rasprostranjena u zemljama kao
S$to su Maroko, Tunis, Alzir, Irak i Iran. U Iranu, Turskoj, Siriji i Tunisu koriste
podloge P. vera L. zajedno s P. khinjuk, dok u Spanjolskoj, Italiji i Australiji P.
terebinthus L. je glavna podloga (Aznarte-Mellado i sur., 2014.). Danas se
UCB-1 smatra jednom od najvaznijih podloga u svijetu, medutim visoke cijene
pogoduju izboru P. terebinthus L. ili P. atlantica Desf. u nekim regijama
(Moriana i sur., 2018. ).

Znanstvena istrazivanja o utjecaju podloge na kvalitetu ploda pokazala su da
su stabla pistacije na UCB1 podlozi imala prirod 45,3 % vis$i nego na P.
atlantica te 19,1 % i 15,1 % visi od P. integerrima i PGII (Ferguson i sur.,
2002.). Visi prirod se o€itovao u vecem broju grozdova po stablu, a ne
krupnijim plodovima ili veCom gusto¢om grozdova iz ¢ega se moze zakljuciti
da stabla na slabo bujnim podlogama, ali s ve¢om gusto¢om sklopa mogla biti
produktivnija od stabala cijepljenih na UCB1 (Vahdati i sur., 2021.).

Rascijepljenost ljuske je vazno komercijalno svojstvo pistacija koje je u
velikoj mjeri kontrolirano genetskim ¢imbenicima plemke, na koje takoder
utjecu uzgojne prakse i podloge. Sorte 'Siirt' i 'Ohadi' na podlozi P. atlantica
dali su plodove s najve¢im brojem rascijepljenih ljusaka i najmanje praznih
(Vahdati i sur., 2021.).
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Pistacija je vrsta otporna na susu i zanimljiva je alternativa drugim
tradicionalnim mediteranskim kulturama koje imaju ve¢u potrebu za vodom,
poput vinove loze. P. atlantica pokazala se najosjetljivija na nedostatak vode
(Gijon 1 sur., 2010.) dok se UCB 1 smatra najpozeljnijom komercijalnom
podlogom u uvjetima navodnjavanja, a P. ferebinthus u uvjetima bez
navodnjavanja (Ferguson i sur., 2005.b). Rezimi velikog volumena
navodnjavanja nisu odrzivi u veéini mediteranskih podrucja s obzirom na
njihovu malu dostupnost vode, stoga se predvida da ¢e mnoge regije u kojima se
proizvode pistacije ili prekinuti proizvodnju ili se preseliti zbog nedostatka vode
(Marino i sur., 2019.). Ova situacija je osobito vazna jer klimatske promjene
smanjuju poljoprivredne zalihe vode (Kiparsky i Gleick, 2003.). Utjecaj
podloge na sortu u suSnim uvjetima je od velike vaznosti (Ak, 2021.).

Pistacia terebinthus L.

Avanzato i Raparelli (2001.) opisali su da potjeCe iz Irana i da se prirodno
prosirila na dijelove mediteranskog bazena. U narodu je poznata po razli¢itim
imenima kao S$to su smrdljiva tr§lja, jud i smrdelj. Rije¢ je o dvodomnoj,
ksenofilnoj mediteranskoj biljci koja se moze prona¢i u Hrvatskoj na
mediteranskom podru¢ju. Uspijeva na juznim, siromasnim i suhim skeletnim
tlima, dok na dubljim i kvalitetnim tlima postize znac¢ajan prirast (Toli¢, 2003.).
Poznata je po svojoj sposobnosti rasta na visokim nadmorskim visinama, i do
1600 metara, no na Pirinejskom poluotoku pokazala je optimalnu prilagodbu na
nadmorske visine izmedu 500 i 1400 metara (Gijon Lopez, 2013.). Stablo
pistacije na podlozi P. terebinthus L. moze biti produktivno ¢ak do 200 godina
(Miljkovi¢, 2019.). Smatra se jednom od najmanje bujnih, ali najotpornijih na
hladnocu (Ferguson i sur., 2005.b). Moze se koristiti na razliitim vrstama tala
zbog svoje Siroke prilagodljivosti (Gijon Lopez, 2013.). Ova podloga ima niz
prednosti, ukljucujuci otpornost na gljivi¢nu bolest Phytophthora sp. hladnoéu 1
sposobnost rasta na razli¢itim tipovima tala (Avanzato i Raparelli, 2001.). U
divljini P. terebinthus L. se Cesto javlja kao grmoliko nisko drvo, ali moze
narasti i do 16 metara visine (Toli¢, 2003.). Njegovi plodovi su mali, promjera
5 - 7 mm. Znacajka ove biljke je pojava razliitih vrsta izraslina izmedu grana
koje privlace razlicite vrste lisnih usiju (Aznarte-Mellado i sur., 2014.).

Pistacia atlantica Desf.

P. atlantica Desf. potjeCe iz Sjeverne Afrike i bila je glavna podloga u prvim
nasadima pistacije u Kaliforniji (Ferguson i sur., 2005.b). Ahmed i sur., (2021.)
navode da P. atlantica L. raste od mediteranskog bazena do srediSnje Azije
(Turska, Iran, Irak). Ova vrsta podloge razvija stablo srednje bujnosti, Sto je ¢ini
prikladnom za cijepljenje s ve¢inom sorti (Rankou i sur., 2018.). Sorta posjeduje
Sirok ekoloski raspon rasta, Sto ukljucuje susna do polusu$na stanista i otvorene
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povrsine na nizim nadmorskim visinama. Zbog ovakvog Sirokog areala uzgoja,
unutar svoje vrste, razvila je podvrste kao Sto su: cabulica, kurdica, mutica i
atlantica (Ahmed 1 sur., 2021.). Stablo P. atlantica L. moze narasti do 7 metara
visine i ima grane sivkasto-bijele boje, dok debla odraslih stabala mogu doseci
preko jedan metra u promjeru (Ahmed i sur., 2021.). Listovi su neparno perasti i
sastoje se od 9 do 11 listica (Mahjoub i sur., 2018.). Cvatnja je tijekom svibnja,
pri ¢emu muski cvjetovi cvjetaju prije zenskih cvjetova (Ahmed i sur, 2021.).
Plodovi sazrijevaju tijekom rujna (Rankou i sur., 2018.). Otporna je na hladno¢u,
ali je vrlo osjetljiva na Verticilium, pa se danas ne koristi kao podloga u
SAD-u (Ferguson i sur., 2005.a). Nedavna istrazivanja takoder istrazuju Sirok
spektar farmakoloskih svojstava razlicitih dijelova P. atlantica, ukljucujuci
antimikrobna, antioksidativna, antidijabeticka i antitumorska svojstva (Mahjoub
isur., 2018).

Pistacia integerrima (PGI)

P. integerrima je porijeklom iz Azije i preferira suha i plitka tla. Buduéi da
je bujnog rasta i otporna na Verticillium, preporucuje se sadnja na podrucjima
gdje su tla sklona gljivicnim infekcijama (Ak, 2021.). U prirodi moze narasti i
do 25 m, ali u veéini slucajeva nalazimo ih kao nisko drveée s gustom
kro$njom. Cvate od ozujka do svibnja, a plodovi dozrijevaju u rujnu (Orwa
i sur., 2009.). Lis¢e je nepravilnog oblika, duzine oko 16 cm, zelenkaste boje
dok je liS¢e na mladim stablima briljantno crvene zbog cega ju je lako
prepoznati u prirodi (Padulosi i Hadj-Hassan, 2001.). Plodovi su S$iljasti i
kuglasti, s promjerom od 5-6 mm, a u vrijeme dozrijevanja postaju ljubicaste ili
plave boje (Orwa i sur., 2009.). S obzirom na mali promjer ploda, koji ga Cini
neprikladnim za ljudsku konzumaciju te ¢injenicu da se ljuske ne razdvajaju,
ova vrsta se koristi kao ukrasni materijal ili kao podloga za cijepljenje (Padulosi
i Hadj-Hassan, 2001.). Nedostatak ove podloge je njezina osjetljivost na kasne
proljetne mrazove, posebice dok je stablo mlado. Takoder, ima ograni¢enu
otpornost na gljivice Armillaria 1 Phytophthora (Miljkovi¢, 2019.).

UCB-1

UCB-1 je hibrid proizveden u zatvorenim i Kontroliranim uvjetima
krizanjem P. atlantica (?) 1 P. integerrima (&) koje je izvelo Sveudiliste u
Kaliforniji i trenutno je glavna podloga pistacija koja se koristi u SAD-u
(Memmi i sur., 2016.). Poznata je po svojoj jakoj bujnosti i visokoj otpornosti
prema gljivicnim oboljenjima te ranom ulasku u produktivnu dob (6-7 godina
nakon sadnje) u odnosu na podlogu P. terebinthus L. Nedostatak UCB 1 je
slabije usvajanje mikroelemenata kao S$to su cink, bor, klor (Ferguson i sur.,
2005.b). Preferira pjeskovita i pjeskovito glinasta tla gdje postize najbolje
rezultate (Miljkovi¢, 2019.).
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SORTE

Sorte pistacija uzgajaju se u razli¢itim dijelovima svijeta i sve imaju svoje
karakteristike, ukljucujuci boju, oblik ploda i jezgre (Parfitt i sur., 1995.). Sorte
pistacije prema izgledu i obliku stabla dijele se u Cetiri glavne kategorije:
uspravne, polu-uspravne, Sirokog rasta i vise¢e kroSnje. Kada se uvode u
proizvodnju, bitno je razumjeti njihovu biolosku i ekonomsku vrijednost.
Buduc¢i da pistacija pripada dvodomnim vo¢kama vazno je da se vrijeme cvatnje
podudara u vremenu i trajanju cvatnje (Miljkovi¢, 2019.).

Pri izboru pojedine sorte glavni kriteriji odabira su: rodnost, kvaliteta ploda,
otvorenost ljuske, da sorta nije sklona alternativnoj rodnosti, uskladenost
vremena cvatnje izmedu Zenskih i muskih sorti pri oprasivanju, zahtjevi
pojedine sorte prema sumi inaktivnih temperatura te namjena plodova
(Miljkovi¢, 2019.).

Iranska industrija pistacija se oslanja na ograni¢en broj sorata ukljucujuéi:
'Ohadi', 'Ahmad Aghaei', 'Akbari’, 'Kalle Ghoochi' i 'Chrok' koji pokrivaju vise
od 90 % uzgoja (Esteki i sur., 2021.). U Sjedinjenim Americkim Drzavama
najvise je proSiren uzgoj sorti: 'Kerman', 'Golden Hills', "Lost Hills' i 'Gumdrop',
a od muskih sorti prevladava 'Peter' i 'Randy'. Turska je treca zemalja po
proizvodnji i trgovini pistacija, a 'Uzun', 'Siirt' (Satil i sur., 2003.), 'Kirmizi' i
'Halebi' (Ak i sur., 2016.) su glavne sorte. lako su plodovi sorte 'Uzum' i 'Siirt'
manje krupnocée, na americkom i europskom trziStu preferiraju ih zbog boljeg
okusa i ravnomjerne zelene boje jezgre (Polat i sur., 2007.).

Sorta Napoletana' je prevladavajuca sorta u Italiji, a malo manje poznate
sorte su 'Inosolla’, 'Bronte', 'Cerasola', 'Agostana’. U Tunisu su zatupljeni
'Mateura', 'Sfax’, 'EL Guttar' (Ak, 2021.). Najrasprostranjenije zenske sorte koje
se uzgajaju u Grckoj su 'Aegina’, 'Pontikis' vodece te manje poznate 'Nichati' i
'Fountoukati' (Manthos i sur., 2020.). Sorta 'Aegina' ima najveéi znacaj dok se
ostale sorte nalaze u fazi istrazivanja (Miljkovi¢, 2019.). Na Cipru je 'Lamarka’
glavna sorta, dok je 'Sirora’ zastupljena u Australiji gdje je i selekcionirana (Ak,
2021.).

Americke sorte

Sorta "Kerman'

Sorta 'Kerman' razvijena u Kaliforniji, odabrana je iz serije sjemena P.L.
86372 1936. (prikupio W.E. Whitehouse - 1929.) i pustena na ispitivanje od
strane USDA Plant Introduction Station, Chico CA 1957. godine (Abidi, 2016.).
Sorta 'Kerman' ima svoje korijene u podru¢ju Rafsanjana, koje se nalazi u
provinciji Kerman u Iranu te je dobila ime po svom izvornom podrucju
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(Miljkovi¢, 2019.). 'Kerman' je glavna Zenska sorta koja se komercijalno uzgaja
u svim regijama Kalifornije (Ak, 2021.). Ova sorta zauzima impresivnih 97 %
ukupnih nasada pistacija u Kaliforniji, no takoder je sve viSe prisutna i u drugim
dijelovima svijeta. IstiCe se visokim prirodima i izrazito krupnim plodovima, s
prosjeénom masom od 1,3 grama po plodu (Parfitt i sur., 1995.). Prema
Miljkovicu (2019.) jedina mana ove sorte je tendencija prema alternativnoj
rodnosti. Cvate od sredine do kraja travnja, dok plodovi dozrijevaju od kraja
rujna do polovice listopada. Muska sorta 'Peters' ¢esto se koristi kao oprasiva¢ u
nasadima sorte 'Kerman' (Ak, 2021.).

Sorta 'Golden Hills'

To je nova zenska sorta selekcionirana 2005. godine u SAD-u (Kalifornija).
Odlikuje se nizom prednosti od sorte 'Kerman' te je u zadnje vrijeme sve vise
zastupljena u novim nasadima u Kaliforniji (Miljkovi¢, 2019.). Najpoznatije
prednosti sorte 'Golden Hills' uklju¢uju jednoli¢no sazrijevanje plodova koji se
beru 2 — 4 tjedna ranije od sorte 'Kerman', idealan omjer ljuske i jezgre ploda te
izvanredan okus ploda (Parfitt i sur., 2007.).

'Golden Hills' ima razgranatu kro$nju, kutovi grana su §iroki, u rasponu od
80 do 90 stupnjeva za skeletne i bo¢ne grane. Slabo je bujna sorta s nizom
kroS$njom pa se lako moze formirati Zeljeni uzgojni oblik (Parfitt i sur., 2007.).
Formira viSe uspravnih grana od sorata 'Kerman' i 'Lost Hills' i kao rezultat
toga mogao bi potencijalno formirati viSe cvjetova i orasastih plodova (Kallsen i
sur., 2009.). List je perast, sastavljen je od rukavca, peteljki i plojki, pri cemu je
prosjecan broj listi¢a tri ili pet. Listi¢i su ovalni do jajasti, a duljina listova
iznosi 10 - 15 cm. Listi¢i su obi¢no Sirine 4 - 6 cm i duljine 4 - 7 cm. Vazno je
napomenuti da postoje znacajne varijacije u veli¢ini lista i listi¢a, a to ovisi o
godisnjem dobu, polozaju na drvetu i starosti (Parfitt i sur., 2007.). Razdoblja
cvatnje Zenskih stabala 'Golden Hills' dobro su se preklapala s cvatnjom muske
sorte 'Randy'. U usporedbi s 'Petersom', 'Randy' ima vecu klijavost polena
(Kallsen i sur., 2009.). Plodovi su ovalni, duguljasti i postotak otvorenih
plodova je vec¢i nego kod sorte 'Kerman' (Parfitt i sur., 2007.).

Sorta 'Peters'

Badenes i Byrne (2012.) navode da je sorta 'Peters' selekcionirana u
Kaliforniji, koju je pocetkom 1900-ih godina pronasao A.B. Peters u Fresnu,
medutim podrijetlo je nepoznato. Sortu 'Peters' karakterizira proizvodnja velike
koli¢ine peludi tijekom cvatnje koja se odvija od polovice travnja do svibnja,
Sto omogucuje opraSivanje razliCitih vrsta Pistacia (Badenes i Byrne, 2012.).
Cvatnja se podudara s mnogim zZenskim sortama kao S$to su 'Kerman',
'Napoletana', 'Sfax', 'Kastel' itd. (Miljkovi¢, 2019.).
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Talijanske sorte

Sorta '‘Bianca' (sinonim "Napoletana')

Sorta 'Bianca' je talijanska sorta i najzastupljenija diljem Sicilije, posebno u
proizvodnom podru¢ju Bronte. Ova sorta razvija izuzetno bujna stabla s jakim
granama koje rastu Siroko. Ulazak u produktivnu fazu javlja se obi¢no izmedu
Seste 1 sedme godine. Cvatnja zapoc€inje sredinom travnja i traje malo visSe od
dva tjedna, dok plodovi dozrijevaju u drugoj polovini rujna (Avanzato i
Raparelli, 2001.). Prema Miljkovi¢u (2019.) postotak otvorenih plodova varira
ovisno o ekoloskim i klimatskim uvjetima godine, pri cemu se postotak praznih
plodova krece oko 5 %. Dozrele plodove karakterizira duguljasti oblik, vinsko-
crvena boja ljuske, duljine do 21,6 mm i Sirine do 11,6 mm. Prosje¢na masa
suhe jezgre iznosi 0,48 grama, a jezgra je tamnozelene boje (Barone i Marra,
2004.). Sorta 'Bianca' na podlozi sadnica P. integerrima imala je znacajno bolji
rast nego na klonskim podlogama P. terebinthus ili P. atlantica (Vahdati i sur.,
2021.).

Sorta 'Insolla’

Sorta koja potjece sa Sicilije, najrasprostranjenija je u provinciji Agrigento.
Njezina glavna prednost lezi u ranom ulasku u produktivnu fazu, s otprilike
40 % otvorenih plodova tijekom dozrijevanja (Miljkovi¢, 2019.). Cvate
nekoliko dana nakon sorte 'Bianca', od sredine travnja i traje do sredine svibnja
(Avanzato i Raparelli, 2001). Plod je obi¢no elipticnog oblika, ponekad
podsjeca na oblik jaja, a jezgra je tamnozelene boje (Barone i Marra, 2004).
Prosjecna tezina ploda iznosi 0,98 grama, duljina 20,8 mm, §irina 11,6 mm,
a debljina 10,5 mm (Avanzato i Raparelli, 2001).

Australske sorte

Sorta 'Sirora’

'Sirora' je sorta selekcionirana u Australiji. Razvija stablo bujnijeg rasta od
sorte 'Kerman' te ima uvijene listove (Ak, 2021.). Rano ulazi u reproduktivnu
dob (Miljkovi¢ 2019.), kasno cvjeta, plodovi dozrijevaju 8 dana prije sorte
'Kerman', a prirod je ve¢i nego kod sorte 'Kerman' (Ak, 2021.). Zahtijeva manji
broj sati inaktivnih temperatura (1000 h) od ostalih sorti. Plod je vrlo atraktivan
i ukusan, koristi se u aperitivima, ali nedostatak je mala krupnoc¢a (Robinson,
1997.).
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Grcke sorte

Sorta 'Aegina’

Prema Batlle i sur., (2001.) 'Aegina’ je jedina zenska sorta koja se uzgaja za
komercijalni uzgoj u Grékoj. Sorta je srednje bujnog rasta (Miljkovi¢, 2019.).
Listovi su duzine 17 - 22 cm, §irine 14 -17 cm, a broj listi¢a u prosjeku je od 3 -
5. Cvatnja pocinje vrlo rano (Miljkovi¢, 2019.). Ulazi u rodnu dob 6 do 7
godina nakon sadnje, a puni rod dostize u 13. godini nakon sadnje. Prosje¢ni
prirod po stablu iznosi 18.0 £ 1.0 kg. Oblik ploda je srcolik, boja jezgre varira
od zelene do zeleno - bijele boje (Manthos i sur., 2020.), a oko 90 % plodova su
otvoreni u vremenu zrelosti (Miljkovi¢, 2019). Kemijska analiza pokazuje da
100 g svjezih plodova 'Aegine' sadrzi 53 % masti, 24 % bjelancevine, 14,5 %
ugljikohidrata i oko 6 % vode (Batlle i sur., 2001.). Tri razliCite selekcije
(A- specijal, B- specijal i najpoznatiji C- specijal) se koriste kao oprasivaci
'Aegine' 1 'Pontikis' (Manthos i sur., 2020.).

ZAKLIJUCAK

Vrsta P. vera uzgaja se zbog plodova i zbog toga ima gospodarski znacaj
dok se ostale vrste kao Sto su P. integerrima, P.terebinthus, P. atlantica,
P. khinjuk, P. palaestine i P. mutica, uzgajaju za podloge.

Razmnozavanje pistacija provodi se vegetativno i generativno. Prikladnost
metoda razmnoZzavanja pistacija u svrhu dobivanja kvalitetnog sadnog
materijala jedan je od klju¢nih cimbenika proizvodnje. Ukorjenjivanje
reznicama nije Siroko prihvadena metoda za vegetativno razmnozavanje
pistacije, najrasirenija metoda je cijepljenje okuliranjem. lako su rezultati
mikroproagacije dali najbolje rezultate metoda je vrlo skupa i nedostupna
proizvodac¢ima. Podloge za pistaciju jo$ uvijek se dobivaju iz sjemena, jer
uspjeSna metoda vegetativnog razmnozavanja podloge pistacije joS nije
razvijena. Proizvodnja sadnica pistacija ne zadovoljava potraznju, posebno zbog
izazova vezanih uz cijepljenje na odredene podloge, Sto je kljucni faktor
uspjeSnog uzgoja pistacija. Selekcija boljih podloga sve je vaznija zbog
mogucnosti za podizanje odrzivih voénjaka koji mogu odgovoriti na izazove
klimatskih promjena i ekonomicne proizvodnje.

Pistacije su visoko cijenjene zbog svojih nutritivnih, osjetilnih i
zdravstvenih svojstava, uklju¢ujué¢i niski udio zasi¢enih masnih kiselina,
bogatstvo bjelanCevina, dijetalnih vlakana, vitamina, minerala i antioksidansa.
Na podruc¢ju Dalmacije mogué je uzgoj pistacija, ali zahtijeva visoka pocetna
ulaganja za podizanje nasada. Obzirom da pistacija postize visoke cijene na
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trzi$tu podizanje nasada ¢ini vrlo atraktivnom investicijom. Unato¢ povoljnim
ekoloskim uvjetima u Hrvatskoj za uzgoj razli€itih voénih vrsta, pistacija je
relativno nepoznata i nedovoljno istrazena. Unato¢ velikom potencijalu za
uzgoj, za sada proizvodnje pistacija u Hrvatskoj nema.
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