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1. Sistematika golosjemenjaca

Golosjemenjace (Gymnospermae, Pinophyta) su drvenaste biljke €iji sjemeni zameci
nisu zatvoreni unutar plodnog lista kao kod kritosjemenjaca, nego leze na plodnoj ljusci (=
sjemenoj ljusci) ili na osi izdanka, tako da su direktno izloZeni utjecaju okoliSa (Nikoli¢,
2013). Upravo po tom svojstvu skupina je po gr¢kim rije€ima gymnos (=_golo) i sperma
(=sjeme) 1 dobila naziv. lako je ova skupina s oko 800 vrsta malobrojna; u odnosu na ukupni
broj poznatih vrsta sjemenjaca, zbog ogromnih prostranstava koje pokriva na kopnu i niza za
covjeka vaznih osobina, golosjemenjace su izuzetno vazne za zivot ljudi i za funkcioniranje
planeta Zemlje kao kompleksnog sustava.

Najveca 1 ujedno najpoznatija skupina golosjemenjaca su igli¢aste golosjemenjace ili
Cetinjace (podrazred Pinidae). Skupina se sastoji od 600 vrsta i ¢ini 75% svih poznatih
golosjemenjaca (Nikoli¢, 2013). Ova skupina je rasprostranjena u umjerenim i hladnim
zemljopisnim Sirinama obje hemisfere. U tropskom 1 subtropskom prostoru rasprostranjeni su
pripadnici skupine cikasa (podrazred Cycadidae) s oko 140 vrsta te ginko (Ginkgo biloba L.)
kao jedina vrsta unutar podrazreda Ginkooidae. Posljednja i evolucijski najodvedenija skupina
golosjemenjaca, s mnogobrojnim apomorfnim osobinama koje dijeli s kritosjemenjacama, je
skupina gnetuma (podrazred Gnetidae) s oko 80 neobi¢nih 1 reliktnih predstavnika

rasprostranjenih uglavnom u tropskom podrucju.

2. Morfologija i anatomija golosjemenjaca

Cvjetovi golosjemenjaca su jednospolni na jednodomnim i dvodomnim biljkama.
Zenske cvjetove ¢ini veéi broj sjemenih ljuski s jednim ili vide sjemenih zametaka, dok se
muski cvjetovi sastoje veéeg broja prasnika koji su zavojito smjesteni duz kratke osi. Muski

gametofit golosjemenjaca razvija se unutar peludnog zrna (endosporno), a u pocetnoj fazi



razvoja jos ima dvije zelene tzv. protalijske stanice, dok je u zavrS$noj fazi muski gametofit
sastavljen samo od stanice peludne mjeSinice i dvije spermalne stanice ili spermatozoida.
Zenski gametofit golosjemenjata smjesten je u sjemenom zametku i puno je bolje
diferenciran od sjemenog zametka kritosjemenjaca. Razvija se brojnim mitotskim diobama iz
samo jedne megaspore, a potpuno razvijen se obi¢no sastoji od manjeg broja arhegonija s
jajnom stanicom koji su okruzeni haploidnim stani¢jem poznatim kao primarni endosperm.
Tijekom rane embriogeneze primarni endosperm prehranjuje embrio, a buduéi da je sastavni
dio sjemenke tijekom njezina klijanja mladom sporofitu osigurava sve potrebne hranjive tvari.

Sporofit golosjemenjaca je dominantna faza u izmjeni generacija. On je odreda drvenast
(grmlje ili drvece) i predstavlja primarni vegetacijski pokrov u hladnim i arti¢kim podruc¢jima
obje Zemljine polutke. Medu golosjemenja¢ama su pronadene najvise (Sequoia sempervirens
(D. Don) Endl.), najmasivnije (Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J.Buchh.) i najstarije
danas zivuce biljke (Pinus longaeva D.K.Bailey). Ve€ina golosjemenjaca ima karakteristicno
gradene iglicaste listove koje ne odbacuju u hladnom dijelu godine, jednospolne cvjetove ili
cvatove u obliku CeSera, provodni sustav bez traheja, a u floemu nema stanica pratilica

(Vidakovié, 1993).

3. Kemijske osobitosti golosjemenjaca

Biljne stanice, a osobito one golosjemenjaca i sjemenjaca sadrze veliki broj kemijskih
spojeva koji su manjim dijelom produkt osnovnog, a veéim dijelom sekundarnog
metabolizma. Termin osnovni metabolizam odnosi se na one spojeve koji su nuzni za
opstanak same stanice dok se termin sekundarni metabolizam odnosi na spojeve koji se
proizvode i skladiSte u specijalnim stanicama i nisu nuzni za prezivljavanje same stanice, ali
su jako vazni za prezivljavanje i prilagodavanje cijelog biljnog organizma. Kemijski spojevi

sekundarnog metabolizma su u visestruko ve¢em postotku prisutni unutar biljnog tijela nego


http://en.wikipedia.org/wiki/John_Theodore_Buchholz
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oni koji su produkt osnovnog metabolizma. Mnogi od sekundarnih kemijskih spojeva imaju
signalnu funkciju i1 poznati su kao biljni hormoni. Oni utjeCu na aktivnost drugih stanica,
kontroliraju metaboli¢ke aktivnosti i kontroliraju razvoj cijelog biljnog tijela. Isto tako su
zanimljivi kemijski spojevi koji imaju alelopaticki utjecaj na druge biljke tj. svojim
negativnim ucincima djeluju negativho na rast i razvoj konkurentnih biljnih vrsta.

Najpoznatiji sekundarni biljni spojevi golosjemenjaca su:

a) alkaloidi

Alkaloidi su skupina dus$i¢nih spojeva Cesto upotrebljavanih kao lijekovi (npr. kinin kao
lijek protiv malarije, atropin koriSten u oftamologiji, scopolamin u kardiologiji, morfin kao
anestetik, efedrin, sl.1) u lijeenju astme ili kao aktivne supstance napitaka kao Sto su kava
(kofein) ili ¢aj (tein) ili duhana (nikotin) itd. Nekolicina ih je derivat purina ili pirimidina

dok je veéina derivat amino kiselina.
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Slika 1. Kemijska struktura efedrina alkaloida izoliranog iz

kositrenice (Ephedra sp.)

Mnogi od alkaloida su jako toksi¢ni npr. spojevi bogati duSikom kao §to je alkaloid taksin
kod tise (Taxus sp.) (sl.2) i nije ih moguce nac¢i u drugim organizmima koji nisu biljke.
Razlog tome je postojanje vakuola u biljnim stanicama u koje se toksini spremaju §to

onemogucava samouni$tenje biljne stanica, a pruza efikasnu zastitu od vecine biljojeda.
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Slika 2. Kemijska struktura taksina alkoloida izoliranog iz tise (7axus sp.)

b) flavonoidi

Flavonoidi (sl.3) predstavljaju vrlo raznoliku skupinu sekundarnih biljnih metabolita sa
preko 9000 identificiranih struktura. Sekundarni produkti mogu se, na temelju nacina
njihove biosinteze, podijeliti u tri skupine: terpene, fenolne spojeve i spojeve koji sadrze
dusik. Flavonoidi pripadaju fenolnim spojevima, koji su najraSirenije rasprostranjeni od
svih sekundarnih produkata i izrazito su raznolike grade. Javljaju se kod svih vaskularnih
biljaka, kao 1 kod nekih mahovina. Osnovni kostur flavonoida sadrzi 15 C-atoma

rasporedenih u dva aromatska prstena medusobno povezana mostom od tri C-atoma.

Slika 3. Uglji¢ni kostur flavonoida

Flavonoidi imaju Sirok niz funkcija u fiziologiji, biokemiji i ekologiji biljaka. Zajedni¢ko
svojstvo vecine flavonoida je pigmentacija biljaka. Druge vrlo znacajne karakteristike
nekih flavonoida odnose se na njihove nutritivne vrijednosti 1 medicinski znacaj
(antioksidativna svojstva, antitumorski utjecaj u razliitim tipovima stanica,

antibakterijsko, antivirusno, antialergeno i protuupalno djelovanje).

c) glikozidi



Glikozidi su sekundarni biljni spojevi kod kojih je molekula Secera glikozidnom vezom
spojena s drugim funkcionalnim skupinama tzv. aglikonima. U biljnom tijelu sluze kao
izvori energije, omogucuju transport u vodi netopivih tvari, omogucuju u biljnim stanicama
cuvanje opasnih spojeva kao $to su fenoli, Stite biljke od bakterijskih infekcija i sl.. Prema
tipu aglikona klasificiran je veliki broj glikozida od kojih su najpoznatiji alkoholni
glikozidi (npr. salicin roda Salix), cijanogeni glikozidi (npr. amigdalin roda Prunus),
saponini (npr. vrsta Saponaria officinalis L.) (sl.4), sr¢ani glikozidi (npr.).
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Slika 4. Kemijska struktura sponarina iz vrste Saponaria officinalis L.

Glikozidi su osobito znacajne aktivni spojevi u lijekovima za reguliranje rada srca, a jedan

od najcesce upotrebljavanih je digoksin (sl.5) iz vrsta roda Digitalis.
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Slika 5. Strukturna formula glikozida digoksina iz crvenog naprstka (Digitalis

purpurea L.)



d) tanini ili treslovine

Tanini (sl.6) esteri polifenola i viSevalentnih alkohola ili Secera. Nalaze se u svim
dijelovima biljnog tijela, a osobito su Cesti kod Cetinja¢a. Tanini su poznati po gorkom
okusu crnog c¢aja ili po oporom okusu crnog vina. Budu¢i da kemijski reagiraju s
bjelan¢evinama cCesto su se rabili za Stavljenje koze. Tanini se isto tko upotrebljavaju u
izradi tekstilnih boja, u prehrambenoj industriji (aditiv E181), a u medicini se
upotrebljavaju zbog svojih protubakterijskih 1 protugljivicnih svojstava, imaju sposobnost

suzavanja krvnih zila itd..
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Slika 6. Kemijska struktura taninske kiseline kao komercijalnog oblika tanina

e) terpeni

Terpeni su raznolika skupina organskih spojeva osobito Cesta u smoli Cetinjaca i u
razli€itim etericnim uljima kritosjemenjaca. Osnovna kemijska jedinica terpena je
molekula izoprena (sl.7). Tako mozemo razlikovati hemiterpene koji se sastoje od jedne
molekule izoprena, monoterpene nastale spajanjem dvije jedinice izoprena, seskviterpene
od tri jedinice itd.. Terpeni svojim isparavanjem pomazu biljkama u smanjenju
temperature tijela, a pomazu i u odvracanju biljojeda 1 zastiti od biljnih bolesti bakterijskog

ili gljivicnog podrijetla.
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Slika 7. Strukturna formula izoprena
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(+)-ce-pinene  (—)-a-pinens

Slika 8. Kemijska struktura a-pinena jednog od najces¢ih terpena Cetinjaca



4. Ekonomski znacaj golosjemenjaca

U biljnom svijetu golosjemenjace su po svom utjecaju na svakodnevni Zivot covjeka
odmah iza kritosjemenjaca. Najveca ekonomska vrijednost golosjemenjaca je njihova
upotreba u industriji papira, gradevinskoj i u industriji namjestaja.

Cetinjate predstavljaju 75% sirovina u industriji papira. Glavna vrsta u svjetskim
razmjerima je bijela smreka u Sjevernoj Americi (Picea glauca (Moench) Voss). S druge
strane Douglasova jela (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) je danas vjerojatno
najpozeljniji izvor gradevinskog drveta u svijetu. Naime, veliCinom svoje drvne mase po
pojedinom stablu ova vrsta je na drugom mjestu u svjetskim razmjerima odmah iza vrste
Seqoiadendron gigantemum, a njezino drvo je posebno cijenjeno zbog izuzetne ¢vrstoce i
malog broja ¢vorova. PotraZznja i eksploatacije u posljednjih stotinu godina je bila tolika da
danas stara stabla gotovo i1 ne postoje. Medutim, po svemu sude¢i umjetno uzgojene plantaze
ove vrste, podignute posljednjih desetljea, uspjet ¢e zastititi ovu vrstu od daljnje
eksploatacije 1 moguceg izumiranja.

Zanimljivo je da razli¢ite vrste smreka zbog svojih spiralno lignificiranih traheida
imaju takve rezonancijske osobine da su nezamjenjivi u proizvodnji raznih drvenih glazbenih
instrumenata.

Ekonomski jako vazana osobina golosjemenjaca je smola. To je ljepljiva mirisna
supstanca koja se sintetizira u stanicama smolenica, a glavni sastojak su terpeni. Kemijskom
doradom smole cetinjaca dobivaju se razli¢iti produkti vazni kao premazi protiv truljenja
drveta ili impregnacija uzadi i tkanina. Isto tako terpani su sastavni dio u razli¢itim tipovima
boja, parfemskoj, kozmetic¢koj i prehrambenoj industriji.

Osobito je vazno za spomenuti ulogu nekolicine kemijskih spojeva za medicinu i

farmaciju gdje su oni ve¢ tisu¢ama godina izvor lijekova (npr. glikozidi i terpenoidi ginka) ili
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su u novije vrijeme (npr. taxol izoliran iz tkiva raznih vrsta tisa) uspje$no primijenjeni pri

ljecenju malignih oboljenja.

5. Najpoznatije otrovne, ljekovite i ekonomski vazne vrste golosjemenjaca

5.1. Cycas revoluta Thunb. — cikas palma

Cycas revoluta (sl. 7) pripada porodici cikasa (Cycadaceae). To je spororastuce,
dvodomno stablo koje moze narasti do 6 metara u visinu. Potjece iz Japana i s juga Kine, a
danas se kao ukrasna biljka sadi po cijelom svijetu. U Japanu se Cesto koristi kao ukras u
pogrebnim obredima, a zbog sporog rasta idealan je i za bonsai. Cesto je nazivan “Zivim
fosilom* jer je bio sastavni dio flore mezozoika prije otprilike 200 milijuna godina. Sadrzi
alkaloide 1 aminokiseline koje mogu uzrokovati poremecaje Ziv€anog sustava. Redovita
konzumacija liS¢a moze uzrokovati ozbiljne zdravstvene tegobe i smrt. Prilikom trovanja
pacijenti su pokazivali specificnu kombinaciju neuroloskih simptoma. Kod nekih pacijenata
simptomi su se pojavili ubrzo nakon konzumacije, dok su se kod pojedinih pacijenata
simptomi pojavili ¢ak i do 35 godina nakon konzumacije. Pravilnom pripremom moguce je
otkloniti toksi¢ne komponente pa se tada liS¢e moze koristiti u prehrani. Ekstrakti iz liS¢a se
koriste u lijeCenju karcinoma i tumora jetre. Istrazivanja su pokazala i antibakterijsko
djelovanje protiv bakterijskih vrsta Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae i Saccharomyces
cerevisae. Sjemenke se koriste za lijeCenje reumatizma, a njihov ekstrakt kao inhibitor rasta

malignih tumora.
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Slika 7. Cycas revoluta (muska biljka)

5.2. Ginkgo biloba L. — ginko

Ginko biloba (sl. 8) je dvodomno, listopadno stablo koje je jedini predstavnik porodice
Ginkoaceae. Moze narasti i do 30 metara, a cvate nakon 25 do 35 godina starosti. Do tada je
prema morfoloskim karakteristikama nemoguce odrediti spol stabla. Zbog brojnih arhai¢nih
osobina ¢esto se naziva 1 ““ zivim fosilom* te “najstarijom zivu¢om sjemenjacom*. Neke od
tih osobina su dihotomna nervatura lista i pokretne muske spolne stanice. Potjece iz isto¢nog
dijela Kine, a postoji moguénost da je vrsta u divljini u potpunosti izumrla. Zbog toga §to
dobro uspijeva i u zagadenim gradskim podrucjima, sadi se u parkovima cijelog svijeta. Osim
toga, otporan je na hladnocu i snijeg , a rijetko ga napadaju nametnici i bolesti. Ginko biloba
je poznat i kao jedina biljka koja je uspjela bez posljedica -prezivjeti atomske bombe bacene
na HiroSimu 1 Nagasaki. U tradicionalnoj kineskoj medicini pripravci od listova i plodova

koriste se za poboljSanje cirkulacije, koriste se u borbi protiv virusa i bakterija te u lijeCenju

12



bolesti krvnih zila i diSnih organa. U modernoj medicini, kineski lije¢nici koriste flastere od
listova ginka. Oni sluze za lijeenje rana, astme i angine pektoris. Caj se pripisuje kod
problema sa kasljem, bronhitisa, astme te kod neuroze i nesanice. Istrazivanjima je dokazano
da su najvazniji ljekoviti sastojci ginka flavonoidi i terpenoidi ginkolid i bilobaid. Uz to,
dokazano je da ekstrakt listova poboljSava mozdanu i perifernu cirkulaciju krvi, sprijeCava
zgruSavanje krvi, regenerira i jaCa stijenke krvnih zila, poboljsava dotok krvi u mozak te
opskrbu mozga kisikom, a utjeCu i na regeraciju zivcanih stanica. Utvrdeno je da ginko moze
ublaziti simptome Alzheimerove bolesti i demencije, ali ne moze sprijeciti gubitak pam¢enja
koji se javlja kod ovih bolesti. Osim primjene u medicini, u Japanu se sjemenke koriste kao
zaCin 1 hrana. Prze se i konzumiraju uz dodatak soli. U Kini se prZzene sjemenke posluzuju u

tradicionalnoj juhi od pti¢jih gnijezda.

Slika 8. Dvokrpasti listovi ginka

5.3. Ephedra sp. — kositrenice

Kositrenice (sl. 9) su biljke koje rastu kao zimzeleni grmovi, a pripada porodici efedri
(Ephedraceae). Na Zemlji su razne vrste prisutne u tzv. sredozemnom pojasu od Mediterana,
preko Sjeverne Amerike 1 Azije. U Hrvatskoj su prisutne 3 vrste, a to su Ephedra distachya
L., Ephedra major Host 1 Ephedra fragilis Desf., dok je u svijetu prisutno ukupno 70-tak

vrsta. U Kini se kositrenice raznoliko primjenjuje ve¢ 5 000 godina. Koriste se kao lijek za
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prehladu, glavobolju, astmu. Danas su glavni sastojak brojnih preparata za mrsavljenje kao i
energetskih preparata koje koriste sportasi. Upotrebljava se u obliku tableta, kapsula, tinktura
i ¢ajeva. Sadrzi alkaloid efedrin koji ima izrazito jak utjecaj na ziv€ani sustav i srce. Upravo
zbog toga, najviSe nuspojava se povezuje uz proizvode koji sadrze efedru. Biljke obi¢no
sadrze oko 0.7% efedrina i1 pseudoefedrina. Uoceno je da biljke koje rastu u alkalnom tlu
sadrze veci udio alkaloida. Biljke s najve¢im udjelom alkaloida rastu u aridnim podrucjima, a
kemijska kvaliteta se mozZe procijeniti prema anatomskim karakteristikama. -Istrazivanja su
pokazala da se koriStenjem proizvoda koji sadrze efedrin pove¢ava moguénost oboljenja od
bolesti probavnog sustava, srca, a moze uzrokovati i psihicke poremecaje. Uz to, uzrokuje
poviseni tlak, pove¢ava moguénost sr¢anog udara, pogorSava brojne bolesti kao $to su bolesti
bubrega, dijabetes i kardiovaskularne bolesti. Istina je da efedrin utjeCe na gubitak tjelesne
tezine, ali zbog izrazito negativnog utjecaja na srce, nije preporucljivo koriStenje efedre u
svrhu mrsavljenja kao 1 koriStenje u kombinaciji sa proizvodima koji sadrze kofein. Iako se u
Kini sastavni dio moderne medicine, u SAD-u su proizvodi uglavnom zabranjeni zbog

Sirokog spektra nuspojava.
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Slika 9. Ephedra sinica (zenska biljka)
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5.4. Taxus sp. - tise

U svijetu postoji pet vrsta tisa. Taxus baccata L. (sl. 10) je europska vrsta. Tise su
vazdazelene, spororastu¢e drvenaste vrste. Rasprostranjene su u juznom dijelu Europe,
sjeverozapadu Amerike, sjeveru Irana i u sjeverozapadnom dijelu Azije. U Europi tisa ima
religijsko znacenje pa se Cesto sadila u crkvenim dvoriStima. Sadena je uz crkve, kapelice i
groblja, kao simbol besmrtnosti. Europska tisa jedno je od najstarijih biljnih vrsta na podrucju
Europe, moze zivjeti do 600 godina. Dugovjecnost joj omogucuju dobra sposobnost
regeneracije, kao i otpornost na mikroorganizme. Jedini neotrovan dio biljke je crveni arilus
koji obavija sjemenke. Ostali dijelovi sadrze toksi¢ni alkaloid nazvan taksin. Listovi su
toksi¢nost. Simptomi trovanja su ubrzan rad srca, gréenje miSi¢a, gubitak svijesti, otezano
disanje, a mogu¢ je i zastoj srca. Trovanje ljudi je rijetko, najées¢e je uzrokovano
konzumacijom listova. Najve¢i utjecaj ima na konje, dok je za ostale sisavce manje otrovan.
Pojedine komponente kore imaju antikancerogen uc¢inak. U Americi su se u 20. Stoljecu radila
istrazivanja na sjevernoamerickoj vrsti Taxus brevifolia Nutt.. Iz kore je izoliran kemijski spoj
poznat kao taxol, a pokazivao je djelovanje na stanice raka dojke i jajnika. Kasnije je utvrdeno
da se taxol moze izolirati i iz listova, §to je omogucilo upotrebu europske vrste Taxus baccata
1 himalajske vrste Taxus wallichiana Zucc. za izolaciju taxola. Upotrebom iglica za izolaciju
taxola ne uniStava se cijela biljka kao kod izolacije iz kore, nego se stabla samo obrezuju.
Danas na bazi taxola postoji genericki lijek paclitaxel koji onemogucuje diobu stanica

karcinoma. Koristi se u lijeCenju raka dojke 1 gusterace.
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5.5 Pinus strobus L.-Vajmutov bor

Vajmutov bor (sl. 11) je jedno od najvrijednijih crnogori¢nih stabala isto¢nog dijela
Sjeverne Amerike. Pripadnik je porodice borova (Pinaceae). Zbog brzog rasta esto se koristi
u projektima poSumljavanja, a poznat je i kao jedno od najrasprostranjenijih stabala Sjeverne
Amerike. Cesto se sadi u parkovima i na ostalim prostranim povr§inama. Kora se koristi kao
sirovina za proizvodnju smole koja se koristi protiv upalnih procesa. Amerika je najveci
svjetski izvoznik drvne grade, a upravo se Pinus strobus vrlo Cesto koristi za njenu
proizvodnju. Drvo se odlikuje ¢vrsto¢om, lagano je i glatko pa je stoga idealno za izradu
drvne grade, namjesStaja, kutija 1 vrata. Od kraja 19. stolje¢a pa sve do sredine 20. stoljeca u
Americi su unistene velike Sumske povrSine koje su iskoriStene kao zemljista, dok je drvo
iskoristeno za gradnju. Nakon toga su uslijedili projekti poSumljavanja u kojima se ova vrsta
¢esto koristi. U povijesti, Pinus strobus imao je veliko kulturno znacenje za nativna americka
plemena. Koristio se u medicini te za izradu alata i kanua koji su izradivani samo uz pomo¢
vatre i kamenog oruda. U medicinske svrhe koriSten je za lijeCenje upala, slomljenih kostiju,
kaslja, grlobolje i bolesti bubrega i plu¢a. Sjemenke ovog bora u prehrani povremeno koriste

sisavci kao S§to su dabar, vjeverice, tvorovi 1 misevi.
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7. Sazetak

Golosjemenjace su skupina drvenastih biljaka koja se sastoji od oko 800 wvrsta.
Najve€a 1 najpoznatija skupina golosjemenjaca su iglicaste golosjemenjace ili Cetinjace
( podrazred Pinidae). Cvjetovi golosjemenja¢a su jednospolni na jednodomnim ili
dvodomnim biljkama. Sporofit golosjemenjac¢a je dominantna faza u izmjeni generacija.
Medu golosjemenjacama pronadene su najviSe ( Sequoia sempervirens ( D.Don) Endl.),
najmasivnije ( Sequoiadendron giganteum ( Lindl.) J. Buchh.) i najstarije danas Zivuce biljke
( Pinus longaeva D.K. Bailey). Biljne stanice golosjemenjaca sadrze velik broj kemijskih
spojeva. Najpoznatiji biljni spojevi golosjemenjaca su alkaloidi, flavonoidi, glikozidi, tanini,
terpeni. To su sekundarni spojevi metabolizma, §to znac¢i da nisu nuzni za preZivljavanje same
stanice, ali su vazni za prezivljavanje 1 prilagodavanje cijelog organizma na raznoliki okolis.
Najveca ekonomska vaznost golosjemenjaca je njihova uporaba u industriji papira,
gradevinskog materijala te u industriji namjeStaja. Neke od svjetski vaznih otrovnih,
ljekovitih, ekonomski vaznih vrsta golosjemenjaca su Cycas revoluta Thunb., Ginko biloba
L., Ephedra sp., Taxus sp. te Pinus strobus. Dok se Ephedra sp., Taxus sp., Cycas revoluta
Thunb. isti¢u svojom ljekovitos¢u i otrovnoséu, Ginko biloba L. poznat je iskljucivo po svojoj
ljekovitosti, dugovjecnosi 1 hortikulturnom znacaju. Pinus strobus istie se kao jedno od

ekonomski najvrijednijih crnogori¢nih stabala na podrucju isto¢nog dijela Sjeverne Amerike.

9. Summary
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The gymnosperms are a group of woody plants that contains about 800 different species. The
biggest and most famous group of the gymnosperms are conifers ( subclass Pinidae). Flowers
of the gymnosperms are monosexual on monoecious or dioecious. The gymnosperm's
principal generation phase is sporophyte. The tallest ( Sequoia sempervirens (D.Don) Endl.),
most massive ( Sequoiadendron giganteum ( Lindl.) J.Buchh) and the oldest ( Pinus
longaeva D.K. Bailey) plants on Earth are the ones from group of the gymnosperms. Cells of
the gymnosperms contain a great number of chemical compounds. The most famous chemical
compounds found in the gymnosperms are alkaloids, flavonoids, glycosides, tannins and
terpenes. Those are secundary compounds of plant metabolism, which means that they are not
essential for life of plant cells. However, secundary compounds are essential for survival and
adjustments of the plant on different environmental conditions. The greatest economical
importance of the gymnosperms is their use in paper industry, furniture industry and their use
as building material. Some of the world’s most important poisonous, healing and economicaly
important species of the gymnosperms are Cycas revoluta Thunb., Ginko biloba L., Ephedra
sp., Taxus sp. and Pinus strobus. While Ephedra sp., Taxus sp. and Cycas revoluta Thunb. are
known for their poisonous and healing benefits, Ginko biloba L. is famous for its medical use,
endurance and horticultural value. Pinus strobus is one of the economically most valuable

conifer trees of eastern part of Northern America.
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