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SUMMARY

In the ecological conditions of Ravni Kotari, the two years research was carried out into
the growth of almonds, the accumulation of dry substances in the almond fruit, as well
as the accumulation of sugar and fat in the almond kernel. There are three phases in the
growth curve: the phase of intensified growth (completed in 45-50 days) when the al-
mond reaches up to 90% of its size and weight, then follows the phase of stagnation
(60-65 days) and the phase of slow growth, which finishes about 75 days after blos-
soming, when the fruit reaches its full size and weight. The accumulation of dry sub-
stance first occurs in the egzocarp-mezocarp, so that following this, would develop more
intensively in the kernel 57 days after the fruit germination up until then, there was
90% moisture in the kernel.

The level of carbohydrate in the kernel is the highest in the intensive growth phase,
following a gradual diminishing, especially with the onset of the intensive biosynthesis
of fat. In this period we can find only traces of directly produced sugars. Saccharose
makes up 90-96% of the melting fraction of sugar. Among polysaccharides a presence
of starch was noted. The level of lipids at the time of harvesting  is between 43-49% of
the dry substance.

In the dynamic of lipid accumulation there are four phases: from the set of the fruit
June (there is about 8% of dry substance), June when the lipid level remains unchanged,
July when the lipid level reaches 14-18% of the dry substance and August when the
level of July triples. In the first phases of the accumulation there is a considerable amount
of saturated fatty acid (palmitic) and essential fatty acids (linoleic) and less oleic, than
in the first fall and the oleic increases thanks primarily linol acid. The level of essential
fatty acids falls from June to September.
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SA�ETAK

U ekolo�kim uvjetima Ravnih kotara provedena su dvogodi�nja istra�ivanja rasta ploda
bajama, nakupljanje suhe tvari u plodu bajama, te nakupljanje �eæera i masti u sjemenci
bajama. U krivulji rasta ploda uoèene su tri faze: faza ubrzanog rasta(zavr�ava za 45-50
dana kada bajam dosegne 9o% svoje velièine i te�ine, slijedi faza zastoja(6o-65 dana)
i faza usporenog rasta koji zavr�ava oko 75 dana nakon cvatnje, kada plod dosi�e svoju
punu velièinu i te�inu. Nakupljanje suhe tvari najprije se odvija u egzokarpu-mezokarpu,
da bi nakon toga intenzivnije teklo u sjemenci i to od 57 dana nakon zametanja ploda.
Do tada je u sjemenci bilo preko 9o% vlage. Razina ugljikohidrata u sjemenci je najvi�a
u vrijeme intenzivnog rasta da bi se nakon toga smanjivala, posebice s poèetkom
intenzivne biosinteze masti.U tom trenutku direktno reducirajuæe �eæere mo�emo naæi
samo u tragovima. Saharoza èini od 90-96% topive frakcije �eæera. Od polisaharida
zabilje�eno je prisustvo �kroba. Razina lipida u vrijeme berbe se kreæe od43-49% suhe
tvari. U dinamici nakupljanja lipida uoèena su 4 razdoblja i to: od zametanja ploda do
lipnja (nakupi se oko 8% od suhe tvari), lipanj kada razina lipida ostaje gotovo
nepromijenjena, srpanj kada razina lipida dosi�e 14-18% od suhe tvari i kolovoz kada
se razina iz srpnja utrostruèuje. U prvim fazama nakupljanja znatnije su zastupljene
zasiæene masne kiseline (palmitinska) i esencijalne masne kiseline (linolna), a manje
oleinska, potom prve padaju, a oleinska raste i to prvenstveno na raèin linolne kiseline.
Razina esencijalnih masnih kiselina pada od lipnja do rujna.
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bajam, rast ploda, suha tvar, �eæeri i masti
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UVOD

Potraga za novim-starim izvorima hrane i produbljenje
spoznaja o moguænosti uporabe konvencionalne hrane,
meðu inim i bajama, kljuène su toèke polaznice u sada-
�njim i buduæim znanstvenim istra�ivanjima. Dakako,
va�no je uvijek determinirati razlièite komponente hrane
i njihov kemijski sastav, koji je u vrlo uskoj korelaciji s
kvalitetom.

Izmeðu ostalog, kako rekosmo, sjeme bajama se istièe
kao vrlo cijenjeno, energetski bogato, hranjivo, vi�e-
struko korisno i dosta tra�eno voæe specifiène arome i
okusa. Stoga, ne èudi posebita pozornost posveæena ovoj
voænoj vrsti u razvijenim zemljama svijeta, koje imaju i
sluha i koristi od toga. Va�no je spoznati biolo�ke i
fiziolo�ke osobine sorata bajama u odnosu na
pedoklimatske uvjete proizvodnog prostora i razraditi
suvremene metode pomotehnologije i agrotehnike.

S motri�ta aktualnih problema intenzivnog uzgoja novih
introduciranih sorata bajama u podneblju Ravnih kotara
i cijele Hrvatske, nedostatno su osvijetljena i prouèena
pitanja fenologije cvatnje, rodnosti, vegetativne
razvijenosti, adaptabilnosti i opskrbljenosti biogenim
elementima. Nasuprot tomu, nikako dinamika, tvorba i
mijena organske tvari, kvaliteta i organoleptièka svojstva
plodova bajama, �to je od izuzetne va�nosti. Znamo li
da je cilj samoga uzgoja bajama postizanje visokog
biolo�kog potencijala rodnosti i kvalitetan plod s
odgovarajuæim zahtjevnim organoleptièkim, nutritivnim
i dietoterapeutskim svojstvima, to su jasne potrebe
pronicanja i osvijetljavanja pitanja fenologije cvatnje,
rasta ploda, dinamike nakupljanja suhe tvari u plodu,
sastav ugljikohidrata, sadr�aj ulja i masnih kiselina u
sjemenci bajama.

Kako je u prvotnim istra�ivanjima u Ravnim kotarima
(Vrsaljko A.,1991) kod osam introduciranih sorata
(Ferragnes, Ferraduel, Filippo Ceo, Genco, Troito, Tuono,
Non Pareil i Texas)sorta Ferragnes izdvojena kao
najrodnija sorta, ujednaèene I dobre vegetativne
razvijenosti, kasne cvatnje, dobra randmana (40%) i
kvalitete plodova bez dvostrukih sjemenki, s
izbalansiranom razinom biogenih elemenata,
ravnote�om kationa, to je razumljiv izbor ove sorte za
praæenje.Nadalje, da pojasnimo opravdanost izbora,
sorta Ferragnes je daleko najra�irenija sorta u Francuskoj
(Grassely i Souty,1989), dok je Monastra i Marchese
(1989) èitaju kao sortu kasne cvatnje, dobra i redovita
roda, te visokih kvalitaativnih svojstava i preporuèuju
njeno �irenje u Italiji, tako da je zajedno sa sortom Tuono
u toj zemlji favorizirana u zadnjem desetljeæu. U
poslijednje vrijeme se intenzivno radi na
mikropropagaciji ove sorte i �iri se u svim proizvodnim
zemljama svijeta, pa za�to joj onda ne posvetiti du�nu
pozornost i kod nas!

PREGLED LITERATURE

Sustavnim istra�ivanjima fiziologije rasta ploda bajama
bavilo se relativno dosta znanstvenika u svijetu, ali vrlo
malo o fiziolo�kim promjenama tijekom rasta I

dozrijevanja. Kod nas takovih istra�ivanja, osim
sporadiènih, mo�emo reæi da nije bilo. Stoga se
nametnula potreba istra�ivanja ove sorte u uvjetima
Ravnih kotara, te komparacija rezultata sdo sada
spoznajama dosegnutim u svijetu. Zbog bolje
preglednosti dostupni literarni podatci sustavizirani su
u zasebnie cjeline koje èine:

- rast ploda bajama

- dinamika nakupljanja suhe tvari u plodu bajama

- sastav ugljikohidrata u sjemenci bajama

- sadr�=aj ulja I sastav masnih kiselina u sjemenci
  bajama

Rast i razvoj ploda

Plod bajama raste i razvija se od o�ujka do rujna, a kroz
to vrijeme se de�avaju mnoge strukturalne i biokemijske
promjene (Grasselly i Crossa-Raynaud, 1980; Schira et
al., 1993).

Rast i razvoj, poveæanje te�ine i akumulacija suhe tvari
slijede dobro definirane hodove pojedinih dijelova
ploda: egzokarpa i mezokarpa (lupine), endokarpa
(ko�tice), te sjemenke i sjemene ljuske (jezgre) (El
Campo, 1982; Saura-Calixto et al., 1983; Nieddu et al.,
1989; Schira et al., 1993).

Prema istra�ivanjima Benkena i Richtera (1971) bajam
gotovo posti�e svoju konaènu velièinu (volumen) za 40-
50 dana nakon cvatnje, zatim slijedi usporena faza rasta
do 83-90 dana, kada dostigne maksimalnu velièinu
(volumen) i te�inu, nakon èega lagano opada, uslijed
dehidracije, razgradnje klorofila i pucanja lupine �to se
poklapa s dozrijevanjem sjemenke (Weinbaum i
Muraoka, 1986). U periodu rasta ploda nakupljanje
hranjivih tvari je prvenstveno u egzokarpu+mezokarpu.
Sjeme se u tom periodu tek poèima razvijati i jo� nema
izdiferenciranih dijelova sjemena. U to vrijeme ukupne
rezerve suhe tvari, du�iènih spojeva i �eæera u
egzokarpu+mezokarpu znatno prema�uju njihove
rezerve u sjemenu.

Pri koncu perioda rasta ploda nakupljanje hranjivih tvari
u egzokarpu+mezokarpu sni�ava se ili èak zaustavlja, a
u sjemenu naglo raste (Benken i Richter, 1971).

Hawker i Buttrose (1980) su prouèavali anatomske i
biokemijske osobitosti plodova bajama u procesu rasta
i dozrijevanja. U prvih deset tjedana nakon cvatnje plod
se u osnovi sastoji od egzokarpa+mezokarpa ispunjenog
sjemenkom. Zatim zapoèima rast sjemenke s
endokarpom. U vremenu od 16-20 tjedna zapoèima
ubrzani rast sjemenke i poèetak akumulacije bjelanèevina
i lipida. Kroz 28 tjedana sjemenka je nakupila
maksimalne kolièine bjelanèevina i lipida, te dolazi do
odvajanja endokarpa sa sjemenkom od egzokarpa i
mezokarpa.

U �panjolskoj su Saura-Calixto et al. (1884) pratili
dinamiku rasta ploda bajama, gdje se lijepo mo�e vidjeti
(grafikon 2) da su u vremenu izmeðu konca lipnja i
poèetka srpnja sva morfolo�ka mjerenja (du�ina, �irina
i debljina) postigli maksimalnu vrijednost, a nakon toga
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ta vrijednost lagano opada tijekom dozrijevanja. Slièan
je porast i pad i kod te�ine ploda, samo �to se
maksimalna vrijednost te�ine ploda pojavljuje u svibnju,
nakon èega se brzo snizuje do srpnja. Taj gubitak je
neznatan u endokarpu.

Istra�ivanja rasta ploda kod D�eneve (1992) potvrðuju
da se za vrijeme rasta ploda bajama istièu tri faze: faza
naglog rasta ploda (45-50 dana), faza usporenog rasta
ploda (50-85 dana) i faza dozrijevanja (od 85 dana pa
sve do berbe). Fazu ubrzanog rasta karakterizira brza
dioba i diferencijacija stanica, te ubrzano primanje
hranjivih tvari, poglavito du�ika i fosfora. Najvi�e u tom
periodu du�ika i fosfora ima mezokarp, dok je obrnuto
sadr�aj kalija, kalcija i magnezija najmanji. Period
usporenog izdu�ivanja karakterizira najveæa ukupna
koncentracija du�ika u sjemenci, �to nam govori o velikoj
potrebi za tim elementima.

Dinamika nakupljanja suhe tvari u plodu bajama

U ranoj etapi rasta i razvoja ploda bajama, suha tvar se
prvenstveno nakuplja u egzokarpu+mezokarpu, dok se
sjeme u to vrijeme tek poèinje formirati, da bi se tijekom
dozrijevanja plodova tempo nakupljanja asimilata u
egzokarpu+mezokarpu smanjio ili je èak u zastoju, a u
sjemenu intenzivno poveæava (Benken i Richter, 1971).

U daljnjim analizama Benken i Richter do�li su do
zakljuèka, da smanjeni tempo nakupljanja suhe tvari u
egzokarpu+mezokarpu pri dozrijevanju mo�e biti
povezan, ne toliko zastojem pritoka hranjivih tvari iz
stabla, veæ njihovim djelomiènim premje�tanjem u
sjeme. Kako vidimo sadr�aj vlage u tom periodu u
agzokarpu+mezokarpu je gotovo isti unatoè direktnom
kontaktu sa sredinom.

Usprkos tome, makar je za�tiæeno agzokarpom+
mezokarpom, sjeme je intenzivno tjeralo vodu. To
ukazuje na to, da tkiva agzokarpa+mezokarpa imaju
ispusnu higroskopiènost i visoku vododr�nu sposobnost
plazme. Mehanizam tzv. podsu�ivanja sjemena unutra
vla�nim agzokarpom + mezokarpom, tumaèi se unutar-
njim uzrocima, a to je razlièita vododr�na sposobnost
plazme tkiva sjemena i agzokarpa+mezokarpa.
Regulacija vodnog re�ima sjemena je jedna od va�nih
fiziolo�kih funkcija agzokarpa + mezokarpa.

Weinbaum i Muraoka (1986) nam potvrðuju, da
agzokarp+mezokarp dosi�e svoju maksimalnu suhu tvar
u srpnju i relativno je konstantna do berbe. Proces
nakupljanja suhe tvari u sjemenci je neovisan o
premje�tanju du�ika iz agzokarpa+mezokarpa u sjeme.

Prema istra�ivanjima Saura-Calixta (1984) i D�eneve
(1992) sadr�aj vlage u sjemenci bajama ostaje do lipnja
oko 90%, a zatim pada brzo i kontinuirano do konaène
vrijednosti od 6,4% u berbi.

Detaljnim istra�ivanjima Solera et al. (1988, 1989)
sadr�aj vlage u sjemenu u razdoblju od 0 do 63-64 dana
nakon zametanja ploda iznosi preko 90%. Potom slijedi
razdoblje (65-105 dana nakon zametanja ploda)
akumulacije suhe tvari, uglavnom proteina (7-17%) ulja
(10-50%). Iza toga kolièina vlage pada veæom brzinom

nego teèe akumulacija suhe tvari iz èega proizlazi da i
svje�a masa sjemena pada.

Sastav ugljikohidrata u sjemenci bajama

Saharoza je najèe�æi predominantni topljivi �eæer. Njezin
sadr�aj varira imeðu 3,49 i 5,33%, dok sadr�aj
reducirajuæih �eæera ne prelazi 0,12% (Romojaro et al.,
1988; Soler et al., 1989), ali su dostatni da daju slatkoæu
i okus (Souty et al., 1973; Godini et al., 1979). Razina
�kroba, pentozana i prehrambenih vlakana pokazuje
nizak sadr�aj u bajamu. Naprijed reèeno, s njihovom
visokom prehrambenom vrijedno�æu èini bajam
interesantnim za prehranu dijabetièara.

Razni autori u raznim zemljama iznose razlièite
vrijednosti topive frakcije. Tako Woodroof (1982a) iznosi
za kalifornijske sorte prosjeène vrijednosti od 4,4%,
Saura-Calixto et al., (1980b) za �panjolske nalazi
varijacije izmeðu 4 i 8%, Godini et al., (1979) iznosi za
dvadesetosam kalifornijskih sorata prosjek od 2,93%,
Baldo (1987) 3,14%, Fourie i Basson (1990) za
ju�noafrièke sorte 5,52%, Abd el Aad za egipatske èak
7,9%, Souty et al. (1971) za francuske sorte 3,8 -
10,6%, a Kosev i Lichev za ruske sorte od 4,77 do
6,56%.

Benken i Richter (1971) su istra�ivali dinamiku sadr�aja
�eæera u sjemenci bajama, povezano s procesom
biosinteze masti. Rezultati pokazuju da se u ranim
etapama dozrijevanja �eæer nakuplja i u
agzokarpu+mezokarpu i u sjemenci. Poèetkom
biosinteze masti �eæeri se poèinju tro�iti na sintezu masti
i njihov se sadr�aj u sjemenci smanji. To opadanje
sadr�aja �eæera dogaða se u veæoj mjeri u
agzokarpu+mezokarpu. Rezerve lipida u sjemenkama
su nastavile rasti, a sadr�aj �eæera u njima se ne smanjuje,
dapaèe poveæava. Iz njihovih rezultata proizlazi da se
utro�ak �eæera u biosintezi masti u tom periodu u
potpunosti kompenzira pritokom iz stabla. Dakle, proces
biosinteze masti u sjemenu bajama rezultat je
intenzivnog vanjskog pritoka �eæera, pri èemu dinamika
njegova sadr�aja i u sjemenu i agzokarpu+mezokarpu
ima dvovremeni karakter i s dvama maksimumima prije
poèetka i nakon slabljenja tog procesa. Interesantno je
istaæi, da se u agzokarpu+mezokarpu nakupljaju
prvenstveno monosaharidi, a u sjemenci saharoza.

Zanimljiva istra�ivanja ugljikohidratne frakcije u uvjetima
Murcie-�panjolska obavili su Romojaro et al. (1988). Oni
su utvrdili i statistièki dokazali varijabilitet izmeðu sorata
glede sadr�aja �eæera, a njihova prosjeèna vrijednost za
pojedine sorte varira od 3,15 - 3,58% s ukupnim
prosjekom od 4,24% koji je unutar utvrðenih granica
za bajame drugih sorata (Cesares i Lopez Herrera, 1952;
Zuercher i Hadorn, 1976; Vidal Valverde et al., 1978;
Labavich, 1978; Godini et al., 1979; Saura-Calixto et
al, 1980, 1981). Saharoza, pokazalo se je,
predominantan je �eæer koji èini preko 96% svih
prisutnih �eæera u sjemenci svake sorte. Za primijetiti je
prisutnost, iako minimalnu, reducirajuæih �eæera
(glukoza, fruktoza, sorboza, sorbitol i inozitol) s
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vrijednostima koje se kreæu od 0,03 - 0,12% suhe tvari.
Ovo se podudara s do sada iznesenim podacima u
literaturi (Labavich, 1978; Saura-Calixto et al., 1984;
Soler et al., 1989; Fourie i Basson, 1990).

Soler et al. (1989) su pratili promjene u sadr�aju
ugljikohidrata i njihov sastav u sjemenci bajama. O�tar
pad �eæera topivih u vodi sa 60 na 6% suhe tvari,
primijeæen je od poèetka do pribli�no 90-tog dana nakon
zametanja ploda. Veæ ranije je reèeno o znatnijem
porastu sadr�aja ulja i proteina oko 75 dana (Soler et
al., 1986, 1988). Dakako, ukupni sadr�aj topivih �eæera
koji se odnosi na jednu sjemenku, ostao je pribli�an kroz
90 dana. Od tada je primijeæeno znatno poveæanje. U
inicijativnim stupnjevima su pronaðeni i ksilol i laktoza
u tragovima. �to se pak tièe reducirajuæih �eæera, visok
postotak je poèetno detektiran, ali je oko 85 dana spao
na kolièinu u tragovima. Upravo obrnuto se dogaða sa
saharozom, koja narasta na 93,7% od svih �eæera. To
upuæuje na zakljuèak da je saharoza transportirana iz
listova, u sjemenkama transformirana u reducirajuæe
�eæere, da bi se osigurala pogodna podloga za sintezu
drugih biokomponenata. Konaèno, topivi �eæeri su
uskladi�teni kao saharoza (93,7%) i rafinoza (5,5%), kao
jedine kvantitativno va�ne komponente frakcije �eæera
u zrelom plodu bajama. Konverzija D-glukoze u inozitol
jedini je do sada poznati put biosinteze inozitola iz
ugljikohidrata (Loewis i Dickinson, 1980). To se lijepo
zamjeæuje u prikazu gdje postotna razina glukoze od 40-
64-85 dana pada sa 60,2-28,1 u tragove, a postotna
razina inozitola narasta sa 5,9 - 11,6 - 51,7% 85-tog
dana. Kao �to se vidi, u prvom stupnju sadr�aj inozitola
u sjemenci pokazuje o�tro povi�enje, �to koincidira sa
smanjenim sadr�ajem glukoze. S druge strane, visoka
vrijednost inozitola postignuta 85 dan nakon zametanja
ploda, upravo je dosegnuta u trenutku kada su skladi�ni
lipidi bili znaèajnijima (Soler et al., 1988).

Polisaharidi - Nakupi ih se oko 3-6% suhe tvari. �krob
je uoèen samo kod nekih sorata (Saura-Calixto et al.,
1983a, Kumar et al., 1990; Schira, 1991). Vlakna
(celuloza, hemiceluloza, lignin) znatno variraju (Saura-
Calixto et al., 1983a, 1984). Ove komponente su
prouèavane u raznim dijelovima ploda bajama, naroèito
glede kori�tenja tih dijelova u ishrani domaæih �ivotinja
(Sequeira i Lew, 1970; Saura-Calixto et al., 1982b).
Analizirajuæi kemijski sastav lupine dobili su znatne
kolièine topivih �eæera 26,55%, proteina 2,7%, ulja
6,34% i pepela 6,094 suhe tvari.

Kolièina ulja i sastav masnih kiselina u sjemenci
bajama

Ulje bajama koristi se uglavnom za kozmetièku i
farmaceutsku industriju, za proizvodnju raznih pasta i
pomada (Vougham, 1970; Rugraf et al., 1982).

Obilate su informacije koje se tièu uljne frakcije. Sadr�aj
ulja kreæe se u rasponu od 50-60% suhe tvari (Souty et
al., 1971; Mehran i Filsoof et al., 1976; Nassar et al.,
1977; Riquelme, 1982; Canellas, 1986; Soler et al.,
1988; Schira, 1991).

Oleinska (59-78%) i linolna (19-30%) predoèene su kao
glavne masne kiseline, zajedno s malim kolièinama
palmitinske, palmitoleinske, stearinske i linolenske
kiseline (Lotti, 1965; Garcia-Olmedo i Marcos-Garsia,
1971; Nassar et al., 1977; Dugo et al., 1979; Riquelme
et al., 1982; Canellas, 1986; Romojaro et al., 1988;
Soler et al., 1988; Schira, 1991).

U ljudskoj ishrani bajami predstavljaju jedan bogat izvor,
ne samo kalorijskih vrijednosti, nego i originalni izvor
esencijalnih masnih kiselina kao prethodnica
prostanglandina (Williams, 1980), koji ne utjeèe na
stvaranje kolesterola u krvi (Cowan et al., 1963). To
zahvaljuje visokom sadr�aju monokarboksilnih
nezasiæenih kiselina, poglavito oleinske i linolne, koje
zajedno èine oko 98% od ukupnog sadr�aja. Odnos
izmeðu monokarboksilnih nezasiæenih kiselina i
polikarboksilnih nezasiæenih kiselina, utjeèe na
koncentraciju lipida u krvi, stupanj skleroze i uèestalost
njenih komplikacija (Vergrosen, 1975). Sastav masnih
kiselina osim o genetièkoj specifiènosti (Mehran i Filsoof,
1974; Shuster, 1980; Canellas, 1986; Romojaro et al.,
1988; Soler et al., 1988), ovisi, odnosno uvjetovana je
i podruèjem uzgoja, tj. hladna klima determinira porast
nezasiæenih masnih kiselina (Meara, 1952).

Kod dozrelih plodova bajama masne kiseline su sadr�ane
prete�ito u formi triglicerida (Violante, 1966; Nassar et
al., 1977; Munshi et al., 1982; Munshi i Sukhija, 1984;
Soler et al., 1988).

Nesaponifikacijska frakcija ulja bajama predstavlja jake
postotne varijacije, naroèito u relacijama ovisno o sorti
i zoni uzgoja (Polesello i Rizzolo, 1989). Osim toga, ta
frakcija sadr�i esencijalne sterole, metil sterole, alifatske
alkohole, alkohole triterpene, ugljikovodike i vitamine
topive u ulju (Garcia-Olmedo et al., 1978a, b, c, d;
Colombini et al., 1979; Dugo et al., 1979; Paul i
Southgate, 1979; Gertz i Herrmann, 1982; Salvo et al.,
1986; Briescon i Bentz, 1987; Schira, 1991).

Ekstenzivna istra�ivanja kompletnog kemijskog sastava
sjemena bajama, ukljuèujuæi ulje, prikazana su u
radovima Saura-Calixte et al., (1981, 1982, 1983,
1984a, b, 1985). Dakako da se i neke reference, koje
se tièu promjena sastava masnih kiselina lipida za vrijeme
rasta i dozrijevanja mogu naæi (Munshi et al., 1982;
Munshi i Sukhija, 1984; Soler et al., 1988).

Zanimljiva istra�ivanja sastava masnih kiselina lipida u
listu i generativnim organima bajama proveo je Richter
(1987) u Nikitskom botanièkom vrtu. Predstavljeni
rezultati pokazuju da promjena sastava masnih kiselina
lipida u procesu oplodnje prati nakupljanje kiselina s
osnovnim C16 i C18 lancem sa 1-2 dvostruke veze, dok
se za to vrijeme sadr�aj kratkolanèanih i dugolanèanih
kiselina smanjuje. Sjedinjenje mu�kog i �enskog
gametofita pri oplodnji vezano je uz malo sni�enje opæeg
sadr�aja lipida u sjemenom zametku, �to je oèito
povezano s razgradnjom rezervnih lipida. Srazmjerno
poveæanje sadr�aja linolnae kiseline i sni�eni sadr�aj
linolenske kiseline nakon oplodnje, odra�ava promjenu
tendencije izmjene lipida sjemenog zametka u stadiju
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rane embriogeneze. Kod lipida zrelih sjemenki bajama
u odnosu na tek formirani sjemeni zametak poveæan je
sadr�aj oleinske i linolne kiseline, dok je sadr�aj
palmitinske i linolenske kiseline smanjen nekoliko puta.
Pri tome Linskens (1981) iznosi mi�ljenje da uvjeti
sredine prije i za vrijeme progamne faze utjeèu na
masnokiselinski sastav glikolipida kod zajednièkog
djelovanja polenove cjevèice i tuèka.

Promjene u sadr�aju ulja i sastavu masnih kiselina
sjemenki bajama za vrijeme rasta i dozrijevanja pratili
su razni istra�ivaèi (Munshi et al., 1982; Riquelme, 1982;
Munshi i Sukhija, 1984; Saura-Calixto et al., 1984; Soler
et al., 1988). Tako Riquelme iznosi podatke o porastu
sadr�aja ulja kod mediteranskih sorata od 1,54% do
54,12%, od zametanja ploda do srpnja. Isto tako Saura-
Calixto et al., govore o niskim koncentracijama ulja do
lipnja (oko 10%), nakon èega uslijedi brzi porast do
srpnja kada prelazi 50% za vrijeme dozrijevanja, dok
palmitinske i linolne pada, �to je podudarno s
rezultatima drugih autora (Garcia-Olmedo i Marcos-
Garsia, 1971).

Precizna istra�ivanja o masnokiselinskom sastavu i
njegovoj dinamici predoèuju nam Soler et al., (1988).
Oni su razluèili tri stupnja ili perioda nakupljanja lipida.
Prvi stupanj teèe od 0 do 70-80 dana nakon zametanja
ploda kada je sinteza lipida tek poèela, zatim drugi
stupanj od 70-80 dana, pa sve do 115-125 dana, �to
odgovara stvarnom periodu akumulacije lipida i nakon
toga treæi stupanj od 115-125 dana pa sve do berbe sa
slabim porastom ulja. Poèetak drugog stupnja lako je
uoèljiv, jer je �elatinozni izgled sjemenki postao bijel
poput vrhnja. Valja istaæi da stupanj dva koincidira s
brzim smanjenjem �eæera topivih u vodi s 60 na 6%
suhe tvari, �to se mo�e lijepo vidjeti i u radu Saura-
Calixte et al. (1984a). Kada se uporede promjene u
sastavu masnih kiselina u te tri faze mo�emo vidjeti da
prvi stupanj karakterizira vi�a koncentracija zasiæenih i
esencijalnih masnih kiselina (osobito linolne), dok za
vrijeme drugog stupnja postotak tih masnih kiselina
opada, a raste postotak oleinske kiseline. Na koncu
prvog stupnja linolenska i arahidonska kiselina praktièno
isèezavaju. U treæem stupnju nisu primjeæene
signifikantne promjene u sadr�aju masnih kiselina, veæ
samo slaba�ne varijacije kod oleinske i linolne kiseline.

Visoke koncentracije palmitinske (25,6%), linolne (35%)
i linolenske (9,2%), mogle bi biti u nekom odnosu -
relaciji sa njihovom inkorporacijom - ugradnjom u
polarne lipide kao glavne konstituente na poèetku
stvaranja staniènih stijenki. Inverzne varijacije oleinske
i linolne kiseline primjeæene od 65 dana upuæuju na
zakljuèak da sadr�aj oleinske kiseline opæenito raste na
raèun linolne kiseline.

Sadr�aj nezasiæenih masnih kiselina tijekom rasta i
dozrijevanja ploda bajama je porastao znatno, tako da
se odnos nezasiæenih i zasiæenih masnih kiselina poveæao
sa 3,3 na 11,5 puta.

Znano je da se kod bajama, kao i kod drugih biljnih
vrsta koje sadr�e ulje, najprije sintetiziraju fosfolipidi i

glikolipidi (Soler et al., 1988), a kasnije u srednjem
stupnju poèinje akumulacija acil-glicerida, frakcija koja
predstavlja vi�e od 95% ulja u zrelim plodovima (Shing
i Pivett, 1970; Geiko et al., 1975; Nassar et al., 1977;
Munshi et al., 1982; Soler et al., 1988).

Izmeðu ostalog, Lopez-Andreu et al. (1985) su istra�ivali
kvalitativne i kvantitativne aspekte lipidne frakcije triju
uljarica: soje, suncokreta i bajama. Pri tome su istra�ili
prinos ulja, indekse kvalitete (refraktivni indeks, kiselinski
indeks i saponifikacijski broj) i kvalitativni i kvantitativni
sastav masnih kiselina. Slièna istra�ivanja kvalitete ulja
proveli su Romojaro et al. (1988) u �panjolskoj, kao i
Richter (1981, 1985) u Rusiji na Krimu.

OBJEKT ISTRA�IVANJA

Dvogodi�nja istra�ivanja(1993 I 1994) su obavljena u
bajamiku �OPATIJA� nedaleko Biograda . Jednogodi�nje
sadnice bajama cijepljene na sjemenjaku gorkog bajama
posaðene su u jesen 1988 godine na razmak sadnje 5 x
4 m. Uzgojni oblik je vaza. Posaðene su na
antropogeniziranom smeðe lesiviranom �umskom tlu, na
mekim eocenskim i tvrdim krednim vapnencima.
Utablicama 1 I 2 data su fizièka, odnosno kemijska
svojstva. Vidi se da su to slabo alkalna tla po cijeloj
du�ini profila. Sadr�aj ukupnih karbonata kreæe se od
8,6 -38,5%, a fiziolo�ki aktivnog vapna od 3,5 do 8,6%.
Teksturni sastav pripada praèkasto glinastoj ilovaèi. Tlo
je duboko, slabo skeletoidno po cijeloj dubini profila,
bez pravog rasporeda glede kolièine I velièine. Analitièki
podatci pokazuju da je ovo tlo siroma�no na humusu,
dovoljno opskrbljeno ekolo�ki pristupaènièm kalijem, a
nedostatno s ekolo�ki pristupaènim fosforom. Od
klimatskih elemenata istra�eni su: apsolutnoe minimalne
temperature, apsolutne maksimalne temperature,
prosjeène mjeseène i godi�nje temperature, relativna
vla�nost zraka, te koli�ine padalina dekadno I mjeseèno.
Iz dvogodi�njeg pregleda padalina uoèena je znatnija
razlika po godinama. Pogledamo li meðutim
klimadijagrame, onda se vidi da je u obje godine pe-
riod travanj-rujan bio su�an. Hidrotermièki koeficijent
po Popovu i Seljaninovu kreæe se Hk 0,39-0,23, Langov
ki�ni faktor Kf56,1-44,6, indeks su�e po De Martenu
34,1-26,5. To govori o semiaridnom-egzoerièkom tipu
klime. Nadalje, govori nam da bi bilo dobro i primjereno
obaviti natapanje u prvim ljetnim mjesecima, kako bi
plod i mladica imali dostatno vlage dok traje intenzivan
rast i dok se u samom plodu bajama dogaðaju
najintenzivnije i najznaèajnije kvantitativno-kvalitativne
promjene (Tablice 1 i 2).

METODE RADA

Istra�ivanja kemijskog sastava tla, rasta ploda bajama,
dinamika nakupljanja suhe tvari u plodu bajama,
dinamika nakupljanja i sastav ugljikohidrata u sjmenci
bajama, te dinamika kolièine ulja I sastav masti u
sjemenci bajama u godinama 1993 i 1994 provedena
su na objektu � OPATIJA� u Biogradu n/m po priznatim
i utvrðenim standardnim znanstvenim metodama na
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sorti Ferragnes koja je cijepljena na sjemenjaku gorkog
bajama. Rast ploda je praæen i mjeren nakon �to je
utvrðeno zametanje ploda. Da bi podatci bili kvantita-
tivni, zametanje ploda (vrijeme 0) konvencionalno se
smatralo onim vremenom kada su plodovi imali slijedeæe
dimenzije, du�ina 1,1 cm, �irina o,9cm i debljina 0,8cm
(metodiku razradio Soler et al.,1988,1989). U nasadu
je pa�ljivo odabrano 20 stabala optimalno razvijenih i
sortno determiniranih, te se je na svakom stablu
markiralo 10 plodova bajama (ukupno 200),te se svaka
3 dana vr�ila izmjera du�ine, �irine debljine ploda.
Istovremeno se uzimalo 10 drugih plodova sa istih
stabala, vadila sjemenka I izvr�eno takoðer mjerenje
du�ine, �irine I debljine sjemenke. Kako je u
preliminarnim probama suha tvar iznosila manje od
10% do poèetka lipnja, to se je nakupljanje suhe tvarai
u plodu bajama I to zasebno u sjemenci, endokarpu I
egzokarpu-mezokarpu, poèelo pratiti u lipnju I to
uzimanjem uzoraka svakih 7 dana do dana berbe. U
jednom vremenskom intervalu uzimalo se je po 5
uzoraka sa po pet plodova, dobro isjeckanih i osu�enih
u termostatu na temperaturi od 1050C 24sata, zapravo
do konstantne te�ine I nakon toga izra�eno u % suhe
tvari. Uzimanje uzoraka sjemenki bajama za odreðivanje
�eæera i masti kori�tena su ista stabla I to na naèin da su
se uzorci uzimali svakih 7 dana od konca svibnja I to
5 uzoraka u jednom vremenskom terminu. Tako uzeti

uzorci su prirodno prosu�eni I èuvani na temperaturi od
-200C do analize (metodika Soler, etal., 1988, 1989.
Prije analize uzorci biljnog materijala su osu�eni do
konstantne te�ine na temperaturi od 1050C, nakon èega
su samljeveni u fine èestice praha.

�eæeri, masti I sastav masti odreðeni su u odvojenom
postupku pripreme I obrade:

- masti su odreðene po Soxsletu, a masne kiseline
plinskom kromatografijom PLINSKI KROMATOGRAF
HP 6890 system

- �eæeri (ukupni, direktno reducirajuæi, saharoza) su
odreðeni spektrofotometrijski (UV/VIS SPEKTRO-
FOTOMETAR PU 8600 po SMOGYIU i NELSONU)

- �krob je odreðen titrimetrijski

Rezultati provedenih istra�ivanja obraðeni su varijaciono
statistièki.

REZULTATI ISTRA�IVANJA

Rast i razvoj ploda

Pogledamo li grafikonu 1, vidimo da bajam posti�e svoju
konaènu velièinu za 60-ak dana, dok za 40-50 dana
postigne 90% svoje velièine. Isto tako, zorno se mo�e
vidjeti kako ubrzani rast ploda zavr�ava oko 50-og dana
kada dolazi do zastoja rasta ploda i to upravo u vrijeme

Profil tla 

Soil profile 

Dubina 

Depth 

Teksturni sastav 

Texture composition 

Teksturna

oznaka 

Volumna 

gustoæa 

Prava 

gustoæa 

Ukupni 

porozitet 

  

(cm) 

pijesak 

san 

prah 

dust 

glina 

clay 

Texture Bulk 

density 

(g/cm3) 

Volume 

density 

(g/cm3) 

Total pore 

space  

(%) 

I 0-30 26.5 34.5 39,0 pg 1.38 2.70 43.52 

 30-60 27.8 37.2 35,0 pg 1.44 2.73 44.14 

 60-100 33.3 37.2 29.5 pp 1.55 2.81 49.30 

II 0-30 28.8 35.2 36,0 pg 1.41 2.70 40.20 

 30-60 27,0 39.2 32.8 pg 1.43 2.69 43.30 

 60-100 37.2 39,0 23.8 pp 1.47 2.73 44.80 

III 0-30 38.5 22.5 29,0 pp 1.48 2.83 45.70 

 30-60 36.4 23.3 40.3 pg 1.46 2.78 46.20 

 60-100 37.8 27.4 34.8 pp 1.51 2.88 45.90 

 

Tablica 1. Fizièka svojstva tla u voænjaku
Table 1. Phisical soil properties in orchard

Tablica 2. Kemijska svojstva tla u voænjaku
Table 2. Chemical soil properties in orchard

Profil tla 

Soil profile 

Dubina-Depth 

(cm) 

Humus 

(%) 

P2O5 

mg/100 gr 

K2O 

mg/100 gr 

pH 

u KCl 

I 0-30 2.17 7.80 30.0 7.10 

 30-60 1.30 3.20 15.0 7.28 

 60-100 0.34 0.17 13.0 7.25 

II 0-30 1.90 4.90 23.0 7.17 

 30-60 1.60 0.17 16.0 7.21 

 60-100 0.24 0.14 17.3 7.25 

III 0-30 1.71 5.50 15.3 7.48 

 30-60 1.30 0.19 11.8 7.42 

 60-100 0.17 0.14 13.2 7.44 
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kada dolazi do otvrdnjavanja endokarpa bajama, a zatim
slijedi lagani porast do konca lipnja, od kada se ne�to
smanjuje velièina bajama. Poèetak otvrdnjavanja pada
3 svibnja, �to je takoðer 60-ti dan nakon cvatnje bajama.
Uglavnom potvrðeni su rezultati nekih autora (Benken i
Richter, 1971; Baldini i Scaramuzzi, 1980; Saura Calixto
et. al., 1984; D�eneva, 1992). Nadalje, statistièki je
utvrðeno da u pogledu du�ine, �irine i debljine bilo
sjemenke bilo jezgre u naznaèenom vremenu
otvrdnjavanja endokarpa, nema statistièki opravdanih
razlika, tako da je i to potvrda o zastoju rasta ploda u
to vrijeme. Vidi se isto tako da je brzina rasta ploda i
sjemenke u prvih 30-ak dana razlièitog intenziteta. Tako
u tom vremenu raste br�im intenzitetom plod nego
sjemenka, koja tada nije popunila unutra�njost
endokarpa, veæ je sme�urana i to od sredine prema vrhu.
Iz primjera zapa�anja u 1994 godini (isto vrijedi i za
1993. ) od 24. svibnja vidimo da je do�lo do izrazite
diferencijacije na agzokarp+mezokarp, endokarp i
sjemenku. Jezgra je pri vrhu popunjena lipidima i ostalim
organskim tvarima i izrazito je mlijeène boje (do 0,8 cm),
a ostatak je sluzast i bezbojan. U tom trenutku endokarp
je izrazito formiran, ali se ipak mo�e rezati no�em.
Napominjemo da je 9 dana kasnije, tj. 2. lipnja 1994
endokarp potpuno otvrdnuo i ne da se no�em rezati.
Jezgra se popunjava tako da je ispunjeno 2/3 pri vrhu.
Izrazito je bijele boje du�ine oko 2 cm, dok je bazièni
ostatak bezbojan i sluzast. Uzimanjem uzoraka 15. lipnja
1994. godine i tuèenjem vidjelo se da je bajam u
potpunosti ispunio unutra�njost endokarpa i cijelom
velièinom je bijele boje, �to nam govori da je oko 75
dana zavr�en rast sjemenke, nakupilo se dosta organskih
tvari, prvenstveno lipida i bjelanèevina, od koga trenutka
nastupa intenzivna mijena tvari i samo dozrijevanje
bajama. Ovdje smo dali samo graf za 1994 godinu iz
razloga �to su zapa�ena neznatna odstupanja krivulja
rasta ploda i sjemenke .

Dinamika nakupljanja suhe tvari u plodu bajama

Pregled dinamike nakupljanja suhe tvari u plodu bajama
i odjelito u sjemenci, endokarpu i agzokarpu+ mezo-
karpu dat je u grafikonima 2-3. Vidi se da nakupljanje
suhe tvari najprije zavr�i u agzo-karpu+mezokarpu,
zatim endokarpu, a tek onda u sjemenci u kojoj
nakupljanje teèe do same berbe. U agzokarpu+mezo-
karpu nakupljanje zavr�ava polovicom srpnja, �to se
poklapa sa istra�ivanjima Weinbauma i Muraoke (1986).
Smanjeni tempo ili prividni zastoj nakupljanja suhe tvari
u agzokarpu+mezokarpu pri dozrijevanju vjerojatno je
povezan, ne toliko sa zastojem pritoka hranjivih tvari iz
matiène biljke, veæ s djelomiènim njihovim
premje�tanjem u sjeme. Iako izlo�en direktno sredini
agzokarp+mezokarp zadr�ava svoju vlagu, �to potvrðuje
tezu da tkiva agzokarpa+mezokarpa imaju visoku
vododr�nu sposobnost plazme, i da je regulacija vodnog
re�ima sjemenke jedno od va�nijih fiziolo�kih funkcija
agzokarpa+mezokarpa. Kolièina vlage u sjemenu do
poèetka lipnja je preko 90%, a pada ispod 90% 57 dan
nakon zamatanja ploda (1994). To se poklapa s
istra�ivanjima Solera et. al. (1988, 1989) i ostalih
istra�ivaèa kod kojih je to padalo izmeðu 63 i 64 dana
nakon oplodnje. Pogledamo li u tablice vidimo da se
gotovo 30% od ukupne suhe tvari u sjemenci nakupi u
lipnju, a ostatak u srpnju i kolovozu. Mo�e se reèi da
od 57 dana, pa do same berbe slijedi kontinuirani rast
suhe tvari u sjemenci. Isto tako, bez obzira na razlièitu
cvatnju, najveæe nakupljanje suhe tvari u sjemenci u obje
godine padalo je izmeðu 20 srpnja i 5 kolovoza. Tako
je 1993. sjemenka imala 22. srpnja 32,88% suhe tvari,
a 6. kolovoza 49,61% suhe tvari, dok je u 1994. godini
20. srpnja razina suhe tvari iznosila 44,61, a 4 kolovoza
57,57%.
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Graf 1. Rast i razvoj ploda i sjemenke bajama (1994.)
Graph 1. Growth and develop fruit of almond kernel (1994)
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Dinamika nakupljanja i sastav ugljikohidrata u
sjemenci bajama

Kako znamo, ugljikohidrati se pojavljuju kao ishodni
produkt za biosintezu biljnih masti i proteina. Na�i
rezultati (tablica 18 i 19) nam ukazuju i potvrðuju da
se s poèetkom procesa biosinteze masti i proteina u
sjemenju bajama zakonomjerno smanjuje razina �eæera.
Dakle, tijekom rasta i zriobe zamjetna je veza izmeðu
kolièine �eæera i procesa biosinteze masti (grafikoni 4-5
i 6-7). U fazi intenzivnog rasta bloda bajama ukupna i
frakcijska razina �eæera je najni�a (ukupno 10,2% suhe
tvari), a nakon te faze, tijekom rasta i zriobe razina
ugljikohidrata opada (na oko 4-5% suhe tvari).

Saharoza je predominantni topljivi �eæer u sjemenci
bajama i kreæe se izmeðu 2,9 i 5,05% os duhe tvari.

Suprotno tome, direktno reducirajuæi �eæeri ne prelaze
0,12% u fazi intenzivnog rasta ploda bajama, da bi se
tijekom daljnjeg rasta i zriobe mogli naæi samo u
tragovima. �kroba sjemenka bajama relativno dosta
sadr�i u toj fenofazi i to oko 5% suhe tvari da bi se na
kraju sveo na oko 1% suhe tvari. Dakle, primjetna je
krivulja opadanja razine ukupnih �eæera, saharoze,
direktno reducirajuæih �eæera (sorboza, glukoza, fruktoza,
sorbitol i inozitol) i �kroba. Pogledamo li pa�ljivo
prelomni trenutak poèetka opadanja razine ukupnog
�eæera u 1993 godini pada 73 dan nakon zametanja
ploda, odnosno 87 dan nakon zametanja ploda u 1994
godini. Isto tako upada u oèi da se pojaèano i bitno
smanjenje razine ukupnih �eæera u sjemenci bajama
dogaða 93 dan nakon zametanja ploda u 1993 godini
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Graf. 2-3. Dinamika nakupljanja suhe tvari u plodu bajama
Graph 2-3. The dynamic of dry matter accumulation in almond fruit
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Graf. 4-5. Dinamika nakupljanja ukupnih lipida i ugljikohidrata u sjemenci bajama
Graph 4-5. The dynamic of total fat and sugar accumulation in almond kernel
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i 116 dan nakon zametanja ploda u 1994 godini, �to
stvarno koincidira s naglom biosintezom proteina i
posebice masti. Nevelike kolièine ukupnih �eæera i
posebice saharoze upuæuju nas na zakljuèak da se
saharoza dobiva dijelom iz listova, transportira u
sjemenku, gdje se transformira u reducirajuæe �eæere kao
pogodne spojeve za sintezu drugih organskih spojeva.
Dakle, saharoza je glavni rezervni uskladi�teni topivi
�eæer u sjemenci bajama i ona je kvantitativno va�na
frakcija �eæera kako tijekom zoritbe, tako i u zrelom
plodu bajama. Razgradnja saharoze teèe preko glukoze
do inozitola, koji nastaje konverzijom D-glukoze. Soler
et. al. (1989) su detektirali da se oko 85 dana nakon
oplodnje od svih reducirajuæih �eæera (iako u malim
koncentracijama) jedino osjeæa prisustvo inozitola, dok
su ostali u tragovima. S druge pak strane relativno visoka
razina inozitola dostignuta je oko 85 dana nakon
zametanja ploda, upravo kada su skladi�ni lipidi poèeli
biti znaèajnima. Od toga prijelomnog trenutka kako
odmièe biosinteza masti, tako se smanjuju direktno
reducirajuæi �eæeri (predmnijevamo inozitol), da bi se u
vrijeme pune zrelosti ploda bajama sveli u tragove.
Sni�enje razine �kroba kako vidimo znatnije opada, isto
tako 93 dan nakon zametanja ploda u 1993 godini i
116 dan nakon zametanja ploda u 1994 godini, �to
pada oko 20 srpnja u obje godine. To nam opet ukazuje
na podudarnost sa stvarnom ubrzanom biosintezom
masti, opet preko glukoze i inozitola. Razgradnja �kroba
i saharoze, kako vidimo nesmetano i kontinuirano teèe,
a razina reducirajuæih �eæera opada �to govori da
biosinteza masti teèe brzo, te stoga ni nemamo
slobodnih reducirajuæih �eæera. U vrijeme zrelosti ploda
bajama, kada je biosinteza masti i proteina zavr�ena,
prisutnost tih �eæera se osjeæa samo u tragovima.

Dinamika kolièine ulja i sastav masnih kiselina u
sjemenci bajama

Sadr�aj ulja

Naprijed smo konstatirali da se ugljikohidrati javljaju kao
glavni ishodni produkt za biosintezu masti. Meðu njima
su saharoza i spojevi koji se od nje mogu izvesti najva�niji
transportni oblik ugljikohidrata u provodnim putevima
asimilata. Ovo nagla�avamo kako bi mogli adekvatno
iiterpretirati dinamiku nakupljanja i sastava masti u
sjemenci bajama.

Promjene u sadr�aju ulja u sjemenci bajama tijekom
rasta i zriobe u dvogodi�njim strra�ivanjima prikazana
su u grafikonima 4-5). Kolièina ulja od oko 8% na
poèetku lipnja narasta u vrijeme zrelosti sjemenke u
1993 godini na 49%, a u 1994 godini na 43%.
Primijeæene su razlike po godinama u brzini nakupljanja
ulja i samoj kolièini ulja, �to mo�emo povezati s
promijenljivim klimatskim uvjetima koji su na to utjecali.
Tako mo�emno vidjeti da je u 1994 godini, kada je
razina masti ni�a (43%), a razina ugljikohidrata (�krob)
vi�a. Oèito su ekstremno suhi uvjeti u 1994 godini
utjecali na ni�u razinu ulja u sjemenju bajama, preko
pomicanja ravnote�e izmeðu procesa biosinteze i
oksidacije masti. Ni�a razina fosfora u toj godini za oko
30% vjerojatno se odrazila na biosintezu fosfolipida, koji
se uz glikolipide najprije sintetiziraju kao va�ne
komponente biolo�kih membrana. Mo�emo zamijetiti
da vrijeme cvatnje nije kalendarski utjecalo na procese
biosinteze ulja, veæ se oni vremenski poklapaju. Ako pak
pogledamo kada zapoèinje intenzivno nakupljanje nakon
oplodnje, onda to pada 93 dan u 1993 godini i 116
dan u 1994 godini. Primijeæena su 4 razlièita stupnja s
razlièitim brzinama akumulacije ulja i to:

Graf. 6-7. Dinamika nakupljanja i sastav ugljikohidrata u sjemenci bajama
Graph 6-7. The dynamic of accumulation and composition carbohydrates in almond kernel
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1. stupanj - od zametanja ploda do lipnja kada se ulje
akumulira jako 8% od suhe tvari,

2. stupanj - mjesec lipanj kada kolièina ulja ostaje gotovo
nepromijenjena

3. stupanj - mjesec srpanj kada kolièina ulja narasta na
14-18% suhe tvari

4. stupanj - mjesec kolovoz kada se razina masti iz treæeg
stupnja utrostruèuje.

Poèetak 3. stupnja je lako odreðen jer je �elatinozni
izgled sjemenki postao bijel poput vrhnja, s druge strane
treba istaknuti da taj stupanj koincidira s brzim
smanjenjem sadr�aja �eæera topivih u vodi, osobito
direktno reducirajuæih �eæera. Sa zavr�etkom 4 stupnja,
direktno reducirajuæi �eæeri su gotovo nestali, tj. nalaze
se samo u tragovima.

Sadr�aj saharoze kao bitnog ishodi�nog produkta za
nesmetanu biosintezu masti takoðer se smanjuje kako
teèe vegetacija, da bi na kraju razina iznosila 2,9% suhe
tvari u obje istra�ivane godine. Pojaèano smanjenje
saharoze poklapa se takoðer s pojaèanom biosintezom
masti. Meðutim njena koncentracija ni u kojem trenutku
ne dovodi u pitanje biosintezu masti, ona je tijekom
cijele vegetacije dostatno prisutna. Isto tako zapa�amo
da je biosinteza masti povezana sa smanjenjem -
razgradnjom �kroba. Vidljivo je da je u 1993 godini kada
je kolièina masti u sjemenci bajama u vrijeme zrelosti
veæa, razina �kroba smanjena na 1,1% suhe tvari, dok
je u 1994 godini razina �kroba u vrijeme zrelosti
sjemenke bajama relativno visoka (2,6%).

Sadr�aj masnih kiselina

Analiza masnih kiselina takoðer je provedena u obje
godine. Nismo mogli dati kompletan sastav masnih
kiselina, veæ samo onih koje su najèe�æe prisutne,

palmitinska, stearinska, oleinska i linolna. Dvije va�ne
masne kiseline palmitinska i linoleinska prisutne su samo
u pvrim fazama rasta ploda, kao i arahidonska, stoga ih
nismo dokazivali. Poznato je da se kod sjemenja bajama,
kao i u drugim sjemenkama koje sadr�e ulje najprije
sintetiziraju fosfolipidi i glikolipidi, kasnije u srednjim
stupnjevima triacilgliceroli, frakcija koja predstavlja 95%
ulja u zrelim sjemenkama (Shing i Privet, 1970; Munshi
et al., 1982; Soler et al., 1988). Kada se uporede
promjene u sastavu masnih kiselina u 4 stupnja razvoja
koje su opisane, mo�e se zakljuèiti da prva dva stupnja
karakterizira vi�a koncentracija zasiæenih i esencijalnih
masnih kiselina (osobito linolne), dok za vrijeme 3 i 4
stupnja postotak tih kiselina u ukupnoj masti opada, a
postotak oleinske kiseline raste. Podrazumijeva se da se
isèeznuæe linolenske i arahidonske kiseline na kraju prvog
stupnja podudara s vremenom zavr�etka kompletnog
fizièkog rasta sjemenke (maksimalna te�ina i velièina).
Visoke poèetne koncentracije palmitinske (25,9% od
ukupne masti u 1993 godini i 20,6% u 1994 godini),
linolne (26,8% od ukupne masti u 1993 godini i 32,1%
u 1994 godini), te predmnijevamo i linolenske kiseline,
mogle bi biti u nekakvom odnosu - relaciji s njihovom
inkorporacijom - ugraðivanjem u polarne lipide kao
glavne konstituante na poèetku, te za formiranje
staniènih stijenki kasnije. Kada sadr�aj fosfolipida i
glikolipida progresivno pada, a triacilglicerala raste
primjeæen je znaèajan postotak smanjenja palmitinske
(vjerovatno i linolenske) kiseline. Varijacija u postotku
linolne kiseline su razlièite, jer je ona takoðer
komponenta triglicerida. Razina linolne kiseline s
poèetka vegetacije prema kraju opada, i to znatnije u
1993 godini kada je razina masti veæa. Poslije prvog
stupnja, oleinska kiselina, glavni sastojak triglicerida,
rasla je kontinuirano sve do berbe - dozrijevanja.
Inverzne varijacije oleinske i linolne kiseline primijeæene

Graf. 8-9. Dinamika nakupljanja masnih kiselina u sjemenci bajama
Graph 8-9. The dynamic of fatty acids accumulation in almond fruit
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od 88 dana nakon zametanja ploda u 1993 godini, a
od 110 dana nakon zametanja ploda u 1994 godini,
èini se upuæuju nas na zakljuèak da sadr�aj oleinske
kiseline, opæenito raste na raèun linolne kiseline.
Interesantno je za primijetiti da ovo kalendarski pada
oko 15. srpnja u obje godine kada je razina linolne
kiseline veæa (33,3% u 1993 i 40% u 1994 godini),
nego oleinske (26% u 1993 godini i 36,3% u 1994
godini). Gledano s prehrambenog i tehnolo�kog aspekta
zanimljivi su odnosi nezasiæene/zasiæene masne kiseline,
esencijalne/neesencijalne masne kiseline i oleinske/
linolne kiseline. U vrijeme rasta sjemenke smanjivao se
sadr�aj zasiæenih masnih kiselina. Njegova konaèna
vrijednost bila je u 1993 godini 3 puta ni�a od poèetne,
a u 1994 godini 2,3 puta ni�a. Ovo nam takoðer
potvrðuje da je u 1993 godini biosinteza triglicerida
tekla nesmetano i kontinuirano, �to je rezultiralo veæom
razinom ukupnih masti u toj godini (49%) i vi�a je za
oko 14% nego u 1994 godini. Esencijalne masne kiseline
prisutne u vrlo visokim koncentracijama u ranijim
stupnjevima rasta s vremenom su padale, �to je onda
uvjetovalo pad kvocijenta esencijalne/neesencijalne
kiseline.

I na kraju omjer oleinske/linolne kiseline jedan je od
stabilnih pokazatelja kakvoæe ulja, poèeo je rasti kako
smo rekli 88 dan nakon zametanja ploda u 1993 godini
i 110 dan nakon zametanja ploda u 1994 godini, �to
pada oko 15. srpnja u obje godine.

DISKUSIJA

Rezultati provedenih istra�ivanja fenologija cvatnje,
dinamike rasta ploda i sjemenke, zatim dinamike
nakupljanja suhe tvari u plodu i sjemenci, dinamike
nakupljanja makrobiogenih i mikrobiogenih elemenata
u listu i plodu, dinamike nakupljanja i sastava
ugljikohidrata, dinamike nakupljanja i sastava proteina,
dinamike triju va�nijih aminokiselina u sjemenci, te
dinamike kolièine lipida i sastav masnih kiselina u
sjemenci bajama, u ekologijskim uvjetima Ravnih kotara
kod sorte Ferragnes prilog su boljem poznavanju ove
problematike. Dobiveni rezultati stoje u najveæoj mjeri
u podudarnosti s rezultatima istra�ivanja drugih autora,
dakle u razlièitim ekologijskim uvjetima, ali ima i
stanovitih odstupanja koja se mogu protumaèiti kao
posljedica specifiènih ekolo�kih uvjeta.

Rezultati istra�ivanja predstavljaju nov prilog voæarskoj
znanosti, a u nekim podacima i potvrdu dosada�njih
spoznaja. Nastojati æemo konfrontirati rezultate na�ih
istra�ivanja s rezultatima iz strane literature, jer na �alost
ne raspola�emo s rezultatima iz na�e literature. Isto tako
poku�ati æemo analizirati okolnosti koje su dovele do
stanovitih odstupanja kojima u dosada�njim
istra�ivanjima nisu data tumaèenja.

Ekolo�ki uvjeti za uzgoj kulture bajama u Ravnim
kotarima tipièni su za ovu voænu vrstu. Napravimo li
paralele s ekolo�kim uvjetima u zemljama glavnim
proizvoðaèima bajama mo�emo potvrditi da su uvjeti u
Ravnim kotarima doista posve tipièni, s napomenom da
bi u ranim ljetnim mjesecima lipnju i prvoj dekadi

srpnja, ukoliko nema dostatno padalina, trebalo izvr�iti
natapanje, kako bi se rast ploda i mladice, te nakupljanje
biogenih elemenata za tvorbu rezervnih tvari,
ugljikohidrata, proteina i lipida mogao odvijati
neometano. U prilog ovomu govori da od ukupnih
povr�ina pod kulturom bajama u Republici Hrvatskoj na
Ravne kotare otpada oko 75%.

U krivulji rasta ploda mo�emo uoèiti jasno izra�ene tri
faze: faza ubrzanog rasta, faza zastoja u rastu u kojoj
dolazi do otvrdnuæa endokarpa i faza usporenog rasta.
Faza ubrzanog rasta ploda bajama zavr�ava za 45-50
dana, kada bajam dostigne 90% svoje velièine i te�ine.
Nakon toga slijedi faza zastoja (ne mo�e se reæi
potpunog zastoja rasta). Prema na�im istra�ivanjima
ukupni rast sjemenke i ploda bajama je zavr�en 75 dan
nakon zametanja ploda, �to pomalo kolidira s
rezultatima nekih autora (Benkena i Richtera, 1971), a
poklapa se s rezultatima drugih autora (Baldini i
Scaramuzzi, 1980; Weinbaum i Muraoka, 1986; Saura
Calixto et al., 1984; D�eneva, 1932; Schira, 1993; itd.).
Isti autori svojim istra�ivanjima potvrðuju da je
zabilje�en u prvih 30-ak dana jaèi intenzitet porasta
ploda nego sjemenke, te porast du�ine u odnosu na
�irinu i debljinu i kod ploda i kod sjemenke. Takoðer
ritam rasta ploda bajama nije u suglasju s ritmom rasta
nekih drugih voænih vrsti pa èak ni prunoidea koje imaju
dvostruku sigmoidnu krivulju. Naime, normalno je za
oèekivati da se prva faza rasta ploda odvija vrlo sporo,
jer se u njoj uglavnom zbiva dioba stanica. Jednako tako
i u drugoj fazi rasta ploda mogli bi oèekivati usporen
rast, jer se u toj fazi zbiva izdu�ivanje stanica i
diferencijacija staniènih stijenki. Tek treæu fazu rasta
ploda karakterizira bubrenje stanica i naglo poveæanje
volumena. Oèito je specifièno pona�anje bajama koji
uostalom od svih Prunoidea prvi cvate i zameæe plodove,
a takoðer ima i kraæe razdoblje u kojemu se odvija
ubrzana dioba i izdu�ivanje stanica. Nakon toga slijedi
zbog vrlo povoljnih temperatura u mediteranskom
podruèju ubrzan rast ploda, koji je pred kraj ne�to
usporen zbog toga �to kod bajama agzokarp+mezokarp
ne bubri, nego postupno translocira hranjiva i gubi vodu.

Kao kod nekih autora (Benken i Richter, 1971), tako i u
na�im istra�ivanjima potvðeno je da u fazi intenzivnog
rasta ploda bajama nakupljanje suhe tvari prvenstveno
teèe u agzokarpu+mezokarpu (sjeme se tek formira),
da bi se tijekom vegetacije tempo smanjio, a u sjemenci
poveæao. Sadr�aj vlage u sjemenci bajama ostaje do
lipnja (57 dan nakon zametanja ploda) preko 90%,
nakon èega teèe nakupljanje suhe tvari do same zriobe.
Kod nekih autora nalazimo gotovo istovjetne rezultate
(Saura Calixto, 1984; D�eneva, 1992), dok kod nekih
neznatno varira. Tako kod Solera et al. (1988, 1989)
pad vlage u sjemenci ispod 90% pada izmeðu 63 i 64
dana nakon zametanja ploda. Ova mala razlika nije bitna
ako znamo da su istra�ivanja vr�ena u razlièitim
ekolo�kim uvjetima, zapravo to je potvrda na�ih
istra�ivanja. U relacijama izmeðu kreæu se rezultati
drugih autora (Souty et al., 1971; Kovev i Lichev, 1974;
Bosh-Arino et al., 1970; Godini et al., 1979; Hadorn et
al., 1980a, b; Averna et al., 1983, 1984; Gomez et al.,
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1983; Saura-Calixto et al., 1983; Upadhayay i Amada,
1991; Schira et al, 1993 i dr.).

Razina ugljikohidrata u fazi intenzivnog rasta je najveæa
da bi se u vrijeme poèetka biosinteze masti njihov sadr�aj
proporcionalno smanjivao �to je podudarno s
dosada�njim istra�ivanjima nekih autora (Saura Calixto
et. al., 1980b, Soler et. al., 1989, itd.), a kolidira s
istra�ivanjima Benkena i Richtera (1971) prema kojima
ukupan sadr�aj ugljikohidrata raste i nakon poèetka
biosinteze masti prema kraju zoritbe. Oni iznose da je
odvijanje procesa biosinteze masti rezultanta pritoka
�eæera iz vani, prvenstveno agzokarpa+mezokarpa. U
na�im istra�ivanjima naprotiv, s poèetka intenzivne
biosinteze masti pada razina svih �eæera, saharoze,
direktno reducirajuæih �eæera i �kroba, �to upuæuje na
zakljuèak da i �eæeri u sjemenci utjeèu na biosintezu
masti, ne umanjujuæi pri tom pritok �eæera iz lista i
agzokarpa+mezokarpa. Kao u istra�ivanjima drugih
autora (Cesares i Lopez Herrera, 1952; Zuercher i
Hadorn, 1976; Labavich, 1978; Vidal Valverde et al.,
1978; Godini et al., 1979; Soura-Calixto et al., 1980,
1981; Soler, 1989) saharoza je predominantan topivi
�eæer koja saèinjava preko 90-96% topive frakcije �eæera.
Uèe�æe saharoze u suhoj tvari u vrijeme zrelosti u na�im
istra�ivanjima iznosi 2,9% u obje istra�ivane godine, �to
je u granicama vrijednosti koje su razni autori iz razlièitih
zemalja do sada istra�ili i objavili. Razina reducirajuæih
�eæera ne prelazi preko 0,11 posto suhe tvari, da bi
polovicom kolovoza naðeni samo u tragovima, �to je
takoðer podudarno s drugim rezultatima (Godini et al.,
1979; Romojaro et al., 1988; Soler et al., 1989; Souty
et al., 1993) i dostatno za slatkoæu i fini okus bajama.
Od polisaharida u sjemenci bajama najva�niji je �krob
èija razina s poèetka prema kraju vegetacije opada,
zapravo znatnije s poèetkom ubrzane biosinteze lipida,
da bi se u vrijeme zrelosti sjemenke sveo na 1,1 - 2,6%
suhe tvari i ne odstupa od ostalih rezultata (Saura-Calixto
et al., 1983; Kumar et al., 1990; Schira, 1991) iako se
ranije smatralo da u zreloj sjemenci �krob nije prisutan.

Brojne znanstvene informacije kod razlièitih sorata, razne
provenijencije i areala uzgoja, kada je rijeè o razini lipida
i njihovom sastavu kreæu se u rasponu izmeðu 40-60%
suhe tvari u sjemenci bajama, (Souty et al., 1971;
Mehran i Filsoof et al, 1976; Nassar et al., 1977;
Riquelne 1982, Canellas, 1986; Soler et al. 1988; Schira,
1991;) u kojim relacijama su i na�i rezultati. U na�im
istra�ivanjima smo jasno naznaèili èetiri razlièita
razdoblja po intenzitetu nakupljanja lipida, dok su Soler
et al., (1988) izdvojili tri razdoblja. Nadalje, prema
njihovim rezultatima glavnina lipida se nakupi do 115-
125 dana nakon zametnja ploda, �to pada poèetkom
srpnja od kada se oni lagano nakupljaju. Slièni su
rezultati ostalih �panjolskih istra�ivaèa (Saura-Calixto et
al., 1984a, Romojaro et al., 1988; itd.). Nasuprot tome,
kod nas je pravi poèetak intenzivnog nakupljanja lipida
poèeo u 1993 godini 93 dan nakon zametanja ploda, a
u 1994 godini 116 dan nakon zametanja ploda, �to u
obje godine kalendarski pada oko 20. srpnja. Od tada
pa do rujna intenzitet nakupljanja je najizra�eniji. Na�i
rezultati i oni kod Benkena i Richtera (1971) su dosta

podudarni. Ovo je vjerojatno kao i kod ugljikohidrata i
proteina uvjetovano ponajprije genetskom specifièno�æu
sorata na kojima su provedena istra�ivanja i ekolo�kim
uvjetima uzgoja. Meðutim, na�i i njihovi rezultati su
podudarni glede poèetka intenzivne biosinteze lipida.
Naime, biosinteza lipida je bitno povezana s ubrzanim
smanjenjem �eæera topivih u vodi, dok su sa zavr�etkom
èetvrtoga stupnja direktno reducirajuæi �eæeri pali u
tragove. Razina �kroba takoðer se od tog trenutka
smanjuje.

Uporeðujuæi na�e rezultate i rezultate Benkena i Richtera
(1971), Saure-Calixta et al., (1984a), Romojaro et al.
(1988), Solera et al. (1988), �to se tièe sastava masnih
kiselina vidimo da u prvim stupnjevima prevladavaju
zasiæene masne kiseline (posebice palmetinska) i
esencijalne masne kiseline (linolna) u odnosu na
oleinsku. Meðutim, u zadnjim stupnjevima njihova
razina opada, a razina oleinske kiseline raste. Zatim je
potvrðeno da razina oleinske kiseline prvenstveno raste
na raèun linolne kiseline. U vrijeme berbe ipak su
dominantne oleinska kiselina (56,9 do 66,4% od
ukupnih masnih kiselina) i linolna kiselina (8,1 do
27,3% od ukupnih masnih kiselina). Manje znaèenje ima
palmitinska, dok je udio stearinske kiseline minoran.

Dakle, i ovdje se na�i rezultati kreæu u granicama ostalih
rezultata (Souty et al,, 1971; Mehran i Filsoof, 1976;
Nassar et al., 1977; Riquelme, 1982; Canellas, 1986;
Soler et al., 1988, itd.) kod kojih se razina oleinske
kiseline kreæe od 59-60%, a linolne 19-30% od ukupnih
masti. Kod svih autora esencijalne masne kiseline
opadaju tijekom zrenja, tako i odnos esencijalne/
neesencijalne, dok va�an odnos oleinske/linolne kiseline
raste. Na kraju mo�emo istaæi da su na�i rezultati u
suglasju s rezultatima ostalih istra�ivanja citiranih u
pregledu literature, ali postoje odstupanja koja smo
protumaèili specifiènim ekolo�kim uvjetima uzgoja i
sortnim obilje�jem. To potvrðuje na�u postavku da se u
na�im ekolo�kim uvjetima moraju provjeriti znanstvene
informacije iz strane literature, a na taj naèin i postaviti
upori�ne toèke za daljnja sustavna istra�ivanja kao i
razradu adekvatne agrotehnike i pomotehnike u
proizvodnji bajama.

ZAKLJUÈCI

Na temelju istra�ivanja fenologije cvatnje, rasta ploda i
sjemenke, zatim nakupljanja suhe tvari u plodu i
sjemenci, nakupljanja makrobiogenih i mikrobiogenih
elemenata u listu i plodu, nakupljanja i sastava
ugljikohidrata nakupljanja i sastava proteina, nakupljanja
triju va�nijih aminokiselina, te kolièine lipida i sastava
masnih kiselina u sjemenci bajama u ekologijskim
uvjetima Ravnih kotara kod sorte Ferragnes mogu se
izvesti slijedeæi zakljuèci:

- rast ploda karakteriziraju tri faze:

1. Faza - ubrzani (intenzivni) rast ploda koji traje 45-
50 dana nakon cvatnje kada bajam dosegne 90%
svoje velièine i te�ine;
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2. Faza - blagi zastoj u rastu kada dolazi do otvrdnuæa
endokarpa, a javlja se oko 60-65 dana nakon cvatnje.

3. Faza - usporeni rast koji zavr�ava negdje oko 75 dana
nakon cvatnje, kada plod dosti�e svoju punu (najvi�u)
velièinu i te�inu;

- Nakupljanje suhe tvari u fazi intenzivnog rasta ploda
ponajprije teèe u agzokarpu+mezokarpu, da bi se
nakon toga smanjilo, a u sjemenci poveæalo. Kolièina
vlage u sjemenci je do 57 dana nakon zametanja
ploda preko 90%, a iza toga se smanjuje i zapoèima
intenzivno nakupljanje suhe tvari.

- Razina ugljikohidrata u sjemenci bajama je najvi�a u
fazi intenzivnog rasta ploda, da bi se nakon toga
smanjivala, posebice oko 20. srpnja kada zapoèima
intenzivna biosinteza masti i proteina. U tom trenutku
drastièno je smanjena razina �eæera topivih u vodi,
zatim �kroba i direktno reducirajuæih �eæera koje
polovicom kolovoza mo�emo naæi samo u tragovima.
Saharoza je predominantan topivi �eæer koja èini
preko 90-96% topive frakcije �eæera. U vrijeme berbe
razina saharoze jeste 2,9% od suhe tvari.

U dinamici biosinteze lipida jasno su uoèena 4 razdoblja
i to:

1. razdoblje - od zametanja ploda do lipnja kada se u
sjemenci akumulira oko 8% lipida od suhe tvari

2. razdoblje - mjesec lipanj kada kolièina lipida ostaje
gotovo nepromijenjena

3. razdoblje - mjesec srpanj kada kolièina lipida dosi�e
14-18% od suhe tvari

4. razdoblje - mjesec kolovoz kada se kolièina lipida iz
treæe faze utrostruèuje i dosi�e 43-49% od suhe tvari.

Osjetno poveæanje razine lipida pada u treæoj dekadi
srpnja, kada se drastièno smanjuje razina ugljikohidrata,
posebice �eæera topivih u vodi i to proporcionalno
intenzitetu biosinteze lipida. Krajem treæeg razdoblja
direktno reducirajuæi �eæeri se mogu naæi samo u
tragovima. U prvim fazama znatnije su zastupljene
zasiæene masne kiseline (palmitinska) i esencijalne masne
kiseline (linolna), a manje oleinska, dok je obrnuto u
zadnjim fazama kada prve padaju, a oleinska narasta
na 56,9 - 66,4% od ukupnih masnih kiselina. Poveæanje
razine oleinske kiseline od lipnja prema kraju berbe,
prvenstveno teèe na raèun linolne kiseline. Razina
esencijalnih masnih kiselina pada od lipnja pa do rujna,
time i odnos esencijalnih i neesencijalnih masnih
kiselina.
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