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KLIJAVOST SJEMENKI MOTRA (Crithmum maritimum L.)
I RAZLOZI ZA MOGUCI UZGOJ

GERMINATION OF SEA FENNEL (Crithmum maritimum L.)
SEEDS AND REASONS FOR POSSIBLE CULTIVATION

D. Vili¢i¢ i M. Petek

SAZETAK

Motar ili petrovac, Crithmum maritimum L. biljka je slanih staniSta
supralitorala, uglavnom uz obale europskog Sredozemlja. Sadrzi vrijedne tvari
kao §to su, eteri¢na ulja, masne kiseline i fenolni spojevi. Jedini je halofit koji
sintetizira polifenolni antioksidant klorogensku kiselinu — derivat kafeoil
kininske kiseline. Etericna ulja motra imaju antimikrobno djelovanje, a masne
kiseline snazan potencijal u regeneraciji epitela. Biljka se koristi kao svjezi i
suSeni sastojak u gastronomiji. Eksperiment klijavosti ex vitro trajao je 45 dana,
uz temperaturu 15-32 °C i vlagu zraka 50-88 % u razdoblju od svibnja do lipnja.
Klijavost sjemenki na univerzalnom supstratu Florafin pomijeSanim s vrtnim
tlom, bila je 80 %, a kasniji rast presadnica u vrtnom tlu bio je bujan u uvjetima
jadranske klime. Rezultati potvrduju da bi se Crithmum maritimum mogao
uspjesno uzgajati u vrtnom tlu iznad supralitorala i tako biti dostupniji za berbu.

Kljuéne rije¢i: Motar, Crithmum maritimum, klijavost, uzgoj

ABSTRACT

Sea fennel, Crithmum maritimum L., is a halophyte appearing in the splash
zone, mainly on rocky shores of the European Mediterranean. Crithmum
maritimum contains valuable substances such as essential oils, fatty acids and
phenolic compounds. It is the only halophyte that synthesizes the polyphenolic
antioxidant chlorogenic acid — derivative of caffeoyl quinic acid. Essential oils
of sea fennel have an antimicrobial effect, and fatty acids have a strong potential
in the regeneration of the epithelium. It is also a plant that is used as a fresh and
dried ingredient in gastronomy. The experiment ex vitro lasted 45 days under
the Adriatic climate with temperature range of 15-32°C and air humidity
50-88%, in the period from May to June. The germination rate of the seeds on
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the universal substrate Florafin was 80%, and the subsequent growth of the
seedlings in the garden soil was lush under the conditions of the Adriatic
climate. The results confirm that Crithmum maritimum could be successfully
grown in garden soil above the supralittoral and thus be more available for
harvesting.

Keywords: sea fennel, Crithmum maritimum, germination, cultivation

RASPROSTRANJENOST I MORFOLOGUJA BILJKE

Motar ili petrovac, Crithmum maritimum L., jedina je vrsta roda Crithmum
(porodica Apiaceae); halofit je na slanim staniStima stjenovitog supralitorala
uglavnom uz obale europskog Sredozemlja (Euro+Med, 2006.; GBIF, 2001.).
Rjede je prisutan na ravnim, pje$¢anim staniStima (Kovaci¢ i sur., 2008.).
Visegodis$nja je biljka visoka 20-60 cm (Nikoli¢ i sur., 2008.) s prizemnim
drvenastim stabljikama i mesnatim listovima (Slika 1A). Stitasti cvatovi nose
zelenkasto bijele cvjetove (Slika 1B), a krajem kolovoza zriju sjemenke
(Slika 1C).

Slika 1. Crithmum maritimum — mesnati listovi (A) i cvat — Stitac sa zametnutim plodovima
(B), zreli plodovi (C). Slika C potjece iz materijala zbirke Herbarium Croaticum
(Bioloski odsjek Prirodoslovno matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,).
Figure 1 Crithmum maritimum — fleshy leaves (4) and inflorescence — umbel with unripe
fruits (B), ripe fruits (C). Figure C comes from the material of the Herbarium Croaticum
collection (Department of Biology, Faculty of Science, University of Zagreb).
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FIZIOLOSKA SVOJSTVA I BIOKEMIJSKI SASTAV

U slanom okoliSu Crithmum maritimum aktivira razliite zaStitne
mehanizme protiv osmotskog stresa; stanice nakupljaju prolin (esencijalna
aminokiselina), glicin betain (derivat aminokiseline glicina), askorbinsku
kiselinu (vitamin C) i topive Seere (glukozu, saharozu) te raste aktivnost
katalaze (Hamdani i sur., 2017.; Yang i sur., 2018.). U nadzemnim dijelovima
motra odredeni su: karotenoidi - Zzuti, narancasti i crveni biljni pigmenti
(do 1,52 %), polifenoli - esteri aromatskih hidroksikarboksilnih kiselina, najvise
flavonoidi (do 9,48 %), tanini - esteri polifenola sa slozenim alkoholima
(do 2,65 %) (Males i sur., 2003.). Identificirano je osam masnih kiselina, od
kojih su najzastupljenije: nezasi¢ene, omega-3, linolenska (33,6 %) i linolna
kiselina (18,2 %), te zasi¢ena palmitinska kiselina (12,4 %) (Coiffard i sur.,
1991.). Prisutni su takoder monoterpenski ugljikovodici (Nabeta i sur., 2017.).
Masne kiseline u listovima biljke igraju vaznu ulogu u regulaciji propusnosti
stanicne membrane i keratinizaciji - sintezi Cvrstog proteina keratina u
epitelnom tkivu (Coiffard i sur., 1991.). Nediferencirane (mati¢ne) stanice
motra ubrzavaju diferencijaciju stanica i u eksperimentalnim uvjetima
omogucéuju stvaranje viseslojnog i diferenciranog epitela (Lequeux i sur.,
2011.). Motar sadrzi organske kiseline, a posebno je bogat klorogenskom
kiselinom — derivatom kafeoil kininske kiseline — fenolnim spojem koji nije
pronaden u drugih halofita (Meot-Duros i Magne, 2009.; Nabeta i sur., 2017.;
Hui, 2018.). Kafeoil kininska kiselina je polifenol (Clifford, 1999.) koji djeluje
kao intermedijer u biosintezi lignina, a nalazi se takoder u kavi i crnom caju.
Unato¢ "kloro" u imenu molekula ne sadrzi klor (Naveed i sur., 2018.). Kao 1
drugi antioksidansi hvata slobodne radikale (Meot-Duros i Magne, 2009.), §to
inhibira oSte¢enje DNA i moze zastititi od indukcije karcinogeneze. Dokazano
je da ekstrakt biljke Crithmum maritimum znacajno pojacava stanicno disanje i
smanjuje mlijeénu fermentaciju u stanicama hepatocelularnog karcinoma te
ucinkovito inhibira rast karcinoma jetre (Gnocchi i sur., 2020., 2022.). Eteri¢na
ulja motra zbog svoje lipofilnosti lako prolaze fosfolipidni dvosloj stanicne
membrane mnogih bakterija i gljivica te ostvaruju antimikrobno djelovanje
(Knobloch i sur., 1989.). Motar odbija mrave Pheidole pallidula (Tsoukatou i
sur., 2001.), ubrzava fermentaciju jogurta i usporava razvoj koliformnih
bakterija za vrijeme fermentacije (Ozcan, 2000.).
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Sredozemni bazen bogat je vrstama biljaka koje su ljudi stolje¢ima koristili
u prehrambene i medicinske svrhe. Od halofita ljudi su tradicionalno koristili za
hranu vrste kao Sto su Salicornia, Arthrocaulon macrostachyum, Soda inermis,
Cakile maritima, Crithmum maritimum, Reichardia picroides, Silene vulgaris,
Allium commutatum, Beta vulgaris subsp. maritima, Capparis spinosa. Danas
navedene biljke privlace interes istrazivata za uzgoj i marketing, zbog
tradicionalne uporabe, njenih ekoloskih i terapeutskih svojstava (Accogli i sur.,
2023.). Postoje¢e spoznaje o motru pokazuju da biljka ima rastuéi potencijal
uzgoja, pa bi tako moglo biti i u nasem priobalnom podrucju, tj. uz
srednjodalmatinske otoke koji su pod utjecajem jadranske klime tipa Csa —
umjereno tople kiSne klime sa suhim i vru¢im ljetima (Volari¢ i sur., 1994.;
Penzar i sur., 2001.).

KLIJANJE SJEMENKI

Za motar je svojstveno epigejsko klijanje, gdje se kao kod svih dvosupnica,
po dva Kklicina listica (supke, kotiledoni) koji hrane biljku do pojave prvih
listi¢a, uzdizu iznad tla. Sjemenka u tlu najprije klije u korijen i izdanak embrija
(klicin strucak, hipokotil) na ¢ijem se gornjem kraju, iznad zemlje, otvaraju
supke. Iznad supki raste epikotil i kona¢no prvi par pravih listi¢a. Kod biljaka sa
hipogejskim klijanjem, supke ostaju ispod zemlje. Na vecinu biljaka, kako
odrasle tako i u stadiju klijanja, salinitetni stres negativno djeluje na razvoj,
zbog osmotskog stresa, ionske toksiCnosti i neravnoteze u prehrani stanica
(Isavenkov i Maathuis, 2019.).

CILJ RADA

Budu¢i da motar ima rastuci potencijal uzgoja (Renna, 2018.), u ovom radu
zelimo pokazati moguénost uzgoja ove vrste u vrtnom tlu iznad stjenovitog
supralitorala, $to bi omogucilo lakSu proizvodnju vece biomase. Istrazili smo
klijavost sjemenki i razvoj klijanaca u vrtnom tlu u blizini obale, jer je rast
klijjanaca i mladih presadnica najosjetljivija faza u razvoju biljke.
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MATERIJAL I METODE

Zrele sjemenke motra su skupljene u listopadu 2016. na malom
srednjodalmatinskom otoku Prvi¢u kod Sibenika. Naredne godine u proljeée
kad je minimalna vanjska temperatura zraka presla 10 °C, sjemenke su posijane
u plasti¢ne posude u univerzalni supstrat Florafin. Posude smo zastitili mreZom
uz odrzavanje potrebne vlage i postavili na osuncano i zaStieno mjesto od
vjetra. Klijavost (postotak proklijalih sjemenki 45 dana od sijanja) smo odredili
u dvije serije (mjerenje u duplikatu) od po 40 cilindri¢nih bazena od stiropora sa
supstratom Florafin u koje smo pojedinacno ubacili sjemenke na dubinu od 1
cm. Eksperiment u Prvi¢ Luci je trajao 45 dana, od 6. svibnja do 20. lipnja
2017., uz temperaturu zraka 10-32 °C i vlaznost zraka 50-85 % (Slika 2). Nakon
§to su klijanci narasli do 50 mm presadeni su u vrtnu gredicu.

Meteoroloske podatke (temperaturu i vlaznost zraka, vjetar i oborinu) za
period od sijanja do kraja kolovoza 2022. skupili smo iz baze podataka mrezne
meteoroloske stanice u Prvi¢ Luci (Weather Underground, 2022.).

Vrtno tlo, iznad stjenovitog supralitorala uz juznu obalu u Prvi¢ Luci u
kojem su rasle presadnice nakon 20. lipnja nije obradeno u posljednjih 10
godina.

U prosje¢nom uzorku vrtnog tla koje je koriSteno u istrazivanju odredena su
sljede¢a kemijska svojstva: (1) pH u H20 i KCI (HRN ISO 10390:2005),
(2) koli¢ina humusa metodom po Tjurinu (Skori¢, 1982.), (3) ukupni dusik
metodom po Kjeldahlu (HRN ISO 13878:2004), (4) koliCina fizioloski
aktivnog fosfora i kalija u tlu AL-metodom (Egner i sur., 1960.) te (5) CaCO3
(RU-M-T-006). Kemijske analize tla provedene su u AnalitiCkom laboratoriju
Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
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Slika 2. Temperatura i vlaznost zraka za vrijeme eksperimenta.

Figure 2 Temperature and air humidity during the experiment
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REZULTATI I DISKUSIJA

Klijanje sjemenki od prosjecno 80 % je postignuto nakon 45 dana
eksperimenta (Slika 3). Za motar je svojstveno epigealno klijanje, gdje se kao
kod svih dvosupnica iznad tla uzdizu po dva klicina listia (kotiledona) koji
hrane biljku do pojave prvih listica. Dvadeset dana nakon sijanja klicini listi¢i
poceli su se uzdizati iznad supstrata i poceli su rasti prvi parovi pravih listica
cjelovitog oblika (Slika 4A). Ubrzo se razvijaju drugi parovi pravih listica
(Slika 4B). Nakon 45 dana biljke su dostigle visinu od prosje¢no 50 mm (Slika
4C-D) i presadene su u vrtne gredice.

Vrtno tlo koriSteno u ovom istrazivanju je alkalne reakcije, dosta humozno,
bogato opskrbljeno dusikom, te vrlo bogato opskrbljeno fizioloski aktivnim
fosforom 1 kalijem. Takoder, sadrzi i znatnu koli¢inu kalcijevog karbonata
(Tablica 1). Rast presadnica u vrtnom tlu bio je bujan, vjerojatno zbog
povoljnog sastava tla, a tlo je zimi povremeno pod jacim utjecajem posolice.
Vlagu smo odrzavali povremenim zalijevanjem jer se u lipnju tlo naglo
zagrijava 1 ucestalost oborine se smanjuje.
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Slika 3. Crithmum maritimum — prirast klijanaca u klijalistu ex vitro

Figure 3 Crithmum maritimum — seedling growth in propagation containers ex vitro
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C 49 dana D 68 dana
Slika 4. Crithmum maritimum — rast u klijalistu do 45. dana eksperimenta (A, B)
i kasnije do presadivanja (C, D).

Figure 4 Crithmum maritimum — seedling growth in propagation containers up to the
45th day of the experiment (4, B) and later until transplanting (C, D)

Tablica 1. Kemijska svojstva vrtnog tla u koje su posadene presadnice
Table 1 Chemical properties of the garden soil in which the seedlings were planted

pH Humus N P205 K2O CaCO3
H,0O nKCl % % Al-mg/100g %
8,17 7,36 3,95 0,19 46,50 | 46,80 15,30

Dosadasnja istrazivanja pokazala su da je osmotski stres dominantan
¢imbenik koji smanjuje klijavost sjemenki motra. Sjemenke bolje kliju ako se
prethodno kombinirano tretiraju slatkom i slanom vodom (50 mM) (Atia i sur.,
2006.; Nimac i sur., 2018.). Za usporedbu, prosjecni sedmogodisnji prosjecni
salinitet mora od 37 uz isto¢nu obalu sjevernog Jadrana (Vili¢i¢ i sur., 2009.),
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priblizno iznosi oko 600 mM NaCl. Slatkom vodom i L-askorbinskom
kiselinom (40 mM) tretirali su Meot-Duros i Magne (2008.), pri Cemu
L-askorbinska kiselina ublazava negativne ucinke NaCl na klijavost. Bocchieri
i Marchioni-Ortu (1983.) su pokazali da su optimalni uvjeti za Kklijanje
uz konstantnu temperaturu od 20 °C i u deioniziranoj vodi ili pri vrlo niskoj
koncentraciji soli. Uz razlicite postupke obrade sjemenki sa slanom vodom prije
sijanja dobivena je klijavost sjemenki motra od 10 do 80 %, pri ¢emu je klijanje
provedeno vlaZenjem sjemenki u petrijevim posudama (Nimac i sur., 2018.) ili
do 95 % uz kombinirano djelovanje alfa-naftalen octene kiseline i citokinina
(2,5 M) na mineralnom hranjivom mediju (Grigoriadou i Maloupa, 2008.).

Kao $to stress koji uvjetuju poveéani salinitet ili neodgovarajuca
koncentracija hranjivih tvari aktiviraju sintezu i akumulaciju bioaktivnih tvari,
suboptimalni uvjeti rasta (manjak hranjivih tvari) smanjuju rast i prinos biljke
(Rouphaell i sur., 2018.; Castillo i sur., 2022.). Takoder, broj cvatova motra
vedi je u okoliSu s nizim salinitetom (Ventura i sur., 2014.).

Prema svemu, za uzgoj motra bila bi najpogodnija dovoljno bogata tla u
blizini obale gdje postoji povremeni utjecaj posolice.

U prehrani se u svjezem stanju motar Cesto rabi za sezonske salate uz ribu
(Katsouri i sur., 2001.), ukiseljen 1 za umake (Accogli i sur., 2023.), za¢inska
bojila bez kemijske sinteze (Renna i Gonnella, 2012.). Po vlastitom iskustvu,
sitno narezani listovi (mladi i stariji) motra (Slika 5A) dobro se slazu s
krumpirom, rizom i u salatama. Pesto od motra, ukusno jelo od tjestenine, s
bademom, motrom, paprom, limunom i vinom nudi restoran Me & Mrs Jones u
Jelsi (Slika 5B). Recepti s motrom su dostupni u literaturi (npr. Viculin i sur.,
2022.) i na razli¢itim dostupnim mreznim stranicama. U ponudi su takoder
razliciti kozmeticki pripravci od motra (Slika 5C). U juznoj Engleskoj skupljaju
motar na strmim obalama uz Engleski kanal i proizvode alkoholna pica s
motrom.
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N

C

Slika 5. Motar u gastronomiji i kozmetici; primjeri iz Hrvatske.
A - Sitno narezani listovi motara kao dodatak jelima, B - pesto od motara u
ugostiteljskoj ponudi, C - balzam od motara.

Figure 5 Sea fennel in gastronomy and cosmetics; examples from Croatia.
A - Finely sliced leaves as an addition to dishes,
B - sea fennel pesto in the catering offer, C - sea fennel balm
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ZAKLJUCAK

Eksperiment pokazuje da bi se motar mogao uspjesno uzgajati u vrtnom tlu
iznad teSko pristupa¢nog stjenovitog supralitorala gdje prirodno obitava.
Uvodenje motra u gastronomiju moglo bi povecati senzornu privla¢nost nekih
tradicionalnih jela i podrzati stvaranje mnogih novih recepata.
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