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KVALITETA I KONTROLA KVALITETE SJEMENA

SEED QUALITY AND QUALITY CONTROL
I. Kolak
UvVOD

U ovom radu ¢emo obraditi osnovna svojstva kvalitete sjemena, genetsku ¢istocu
sjemena, kontrolu ¢istoce sjemena i to na kontrolnim parcelama prije i poslije upotrebe
sjemena. U radu ¢emo prikazati osnove aprobacije sjemenskih usjeva komparativno prema
standardima i to metodom unaprijed odredenog broja uzetih uzoraka te nastavljanje
uzimanja uzoraka do konacnog rezultata kao i minimalni broj uzoraka za parcelice
razli¢itih veli¢ina prema OECD.

Isto tako ¢emo prezentirati tabelarno granice za priznavanje i eliminiranje sjemenskih
usjeva ovisno od broja uzetih i analiziranih uzoraka.

.Zelja je autora da u preglednom tekstu a na osnovi vlastitih rezultata istrazivanja te
sumiranih literarnih podataka da prikaz navedene problematike koja ¢e, nadam se, biti od
koristi za jugoslavensko sjemenarstvo, a posebno za mlade sjemenare ratarskih i
povrcarskih kultura.

Teoretske osnove kvalitete i kontrole kvalitete sjemena prikazane u ovom radu rezultat
su najnovijih domacdih i stranih istrazivanja iz ovog podrucja, do kojih je autor mogao
doéi zakljucno do 1989. godine pri ¢emu su posebno koristeni podaci OECD.

Kvaliteta i kontrola kvalitete sjemena je podru¢je sjemenarstva od posebnog znacenja
za jednu uspjesnu i stabilnu proizvodnju. Zato je vazno rasvijetliti ovu problematiku sa
pozicije sjemenarstva te utvrditi i upozoriti na moguce probleme sa kojima su sjemenari
¢esto suoceni.

Iako je kvaliteta i kontrola kvalitete sjemena znacajno napredovala zadnje dvije
decenije, jo$ su uvijek nazo¢ni problemi koje je neophodno rjesavati u cilju poboljsanja
kvalitete i kontrole kvalitete sjemena ratarskog i povréarskog bilja.

1. SVOJSTVA KVALITETE SJEMENA

Da li ¢e sjemenski ili merkantilni usjev odredene ratarske ili povrcéarske kulture biti
los, dobar ili odli¢an,najvise ovisi o kvaliteti sjemena kojeg proizvoda¢ upotrebljava kod
sjetve. Do sada su utvrdenaneka glavna svojstvakvalitete siemena od kojih svaki ponaosob
ili u interakciji utjeCu na doticni usjev.

Najvaznije svojstvo sjemenske kvalitete jeste njegova genetska cistoca. U sustini
genetska Cistoca sjemena osigurava biljci u usjevu Zzeljena svojstva, koja je kreirao
oplemenjiva¢. Druga vazna svojstva kvalitete sjemena koja direktno utjecu na rast usjeva
su: ¢istoca sjemena, energija klijanja, klijavost, zivotna sposobnost, zdravstveno stanje,
fizicke kvalitete sjemena, a uz to sjeme mora imati dobre skladi$ne kvalitete kako bi

109



1 Kolak: Kvaliteta i kontrola kvaliteta sjemena

odrzalo svojstva do sjetve.

Genetska Cistoca sjemena kontrolira se u prvom redu pomoc¢u pokusa identi¢nosti
kultivar a kojeg ¢emo dati u nastavku teksta. Proizvodnja sjemena oplemenjenih kultura
kontrolirana je poljskim pokusima na uzorcima sjemena i pregledom usjeva. Tehni¢ki
opis ovih postupaka se temelji na primjeni razlicitih metoda postavljanja i pregleda
sjemenskih usjeva koje razradjuju geneticari, oplemenjiva¢i i statisti¢ari. U obradi
statistitkih podataka dobivenih ovim analizama za kontrolu kvalitete uzoraka sjemena,
pored klasic¢nih, koriste se i dopunske statisti¢ke metode pomocu kojih se preciznije i brze
dolazi do genetske identi¢nosti kultivara.

Svojstva kvalitete sjemena kao §to su: ¢istoca, energija, klijavost, zdravstvneo stanje,
vlaznost i dr. utvrduju se na uzorcima sjemena u ovlastenim laboratorijima za ispitivanje
kvalitete sjemena. Pravila za ispitivanje kvalitete sjemena izdana su od strane Meduan-
rodnog udruzenja za ispitivanje sjemena - ISTA - 1985. godine. Ova organizacija (ISTA)
ima kao primarni zadatak, razvoj,prihvacanje i publiciranje standardiziranih postupaka za
uzimanje uzoraka, ispitivanje sjemena te Sirenje jednoobrazne primjene ovih postupaka,
odrzavanje seminara tecajeva i specijalizacija.

Pravila ISTA-e su $iroko koristena u laboratorijima za ispitivanje sjemena diljem
cijelog svijeta i ni jedno sjeme u medudrzavnom prometu ne moze biti ako nema certifikat
ove medunarodne organizacije.

2. GENETSKA CISTOCA SJEMENA

Osnovni zadatak sjemenara je da ummozi (reproducira) zeljeno sjeme kako bi se
osigurao slijedeci usjev. Najvaznija svojstva kvalitete sjemena leze u njegovoj genetskoj
osnovi. Uz ime kultivara neophodno je da bude izrazen i opis biljke koja ¢e nastati od
odredenog (doti¢nog) sjemena. Kupac sjemena u principu oc¢ekuje da ¢e usjev koji nikne
od tog sjemena pokazati karakteristicna svojstva kultivara i dati odredeni prirod
odgovarajuce kvalitete. Iako posjedujemo sjeme kultivara dobre potencijalne rodnosti,
losim gospodarenjem ne¢emo dobiti zadovoljavajudi usjev. na zalost, ovo se ¢esto dogada
u nasoj praksi pa se genetski ptoencijal kultivara koristi u rasponu 20- 70 posto §to je vise
nego lose pa ovdje leze ogromne rezerve za daljnje povecanje hektarskog priroda u biljnoj
proizvodnji.

U osiguravanju genetske ¢istoce sjemena ili kultivara najvaznija je identifikacija onog
genotipa koji pokazuje zeljena svojstva. Pri tom treba napraviti dvije stvari i to: odrediti
vrijednost kultivara za uzgoj i kvalitetu, poznjevenog proizvoda, te izabrati relativno brz
i lak na¢in za identifikaciju sjemena ili sjemenskog usjeva tijekom umnazanja koje moze
trajati nekoliko godina.

3. OCJENJIVANJE KULTIVARA ZA PROIZVODNJU I UPOTREBU
Za identifikaciju kultivara koji pokazuje Zeljena svojstva potrebna su sustavna i

kontinuirana, visegodis$nja istrazivanja.
Potencijalno korisni odabrani genotipovi moraju se ispitati u poljskim pokusima da bi
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se prepoznali kultivari s kombinacijom svojstava koja bi vjerojatno predstavljala veliku
vrijednost u uzgoju i upotrebi.

Oplemenjivaci zapocinju ovaj proces vrlo rano i progresivno eliminiraju manje Zeljene
genotipove u selekcijskoj populaciji genotipova. Kod samooplodnih se vrsta jednim
jedinim krizanjem moze dobiti nekoliko tisuca potencijalnih kultivara izmedu kojih samo
jedan ili dva pokazuju trazenu kombianciju svojstava. Isto tako, selekcija pozeljnih
roditelja kod stranooplodnih vrsta ukljucuje ispitivanje vrlo velikog broja mogudih
kombinacija. Nakon izbora odabranih genotipova, najperspektivniji biloski materijal
uklju¢i se u pokuse gdje se usporeduje s kultivarima koji su veé u upotrebi (standardi) i s
materijalom drugih oplemenjivaca koji rade na istom specijalistickom podru¢ju istrazivan-
Jja i u slicnim agroekoloskim uvjetima proizvodnje. Ova se podru¢ja ne moraju uvijek
nalaziti unutar drzavnih granica pa nije teSko naci kultivare koji se uspjesno mogu uzgajati
u nekoliko zemalja. Primjera za to ima mmnogo, npr. kultivar ozime psenice, Baranjka,
Superzlatna, Zagreptanka, Marija i dr. osim u Jugoslaviji uspjesno se uzgajaju u
Bugarskoj, Madzarskoj, Austriji, Cehoslovackoj, Italiji i sl., ili kultivari ozimog i Jjarog
jetma: Alpha, Robur, Jaidor, Berenice i sl. uspjesno se osim u Francuskoj uzgajaju u
Portugalu, Spanjolskoj, Italiji, Svicarskoj, Z. Njemackoj, Engleskoj, Nizozemskoj,
Jugoslaviji, Austriji, Bugarskoj itd. Odredeni americki hibridi kukuruzza, sirka, suncok-
reta, uspjesno se uzgajaju u cijelom svijetu itd.

Pokusi se postavljaju po ustaljenim medunarodnim metodama za pojedine biljne vrste.

Tehnoloski proces Siroke proizvodnje mora biti §to vjernije testiran pokusima. Pokusi
koji su vodeni na nacin da se bitno razlikuju od $iroke proizvodnje ne uzimaju se u obzir
kod kona¢ne obrade podataka, jer ne prezentiraju prosjecnu tehnologiju za doti¢no
proizvodno podru¢je. Npr. ako aplikacija gnojiva u pokusu bude puno veca nego $to bi
prosjecni proizvodja¢i u normalnim uvjetima primijenili, kultivari koji su pokazali
najbolje rezultate u eksperimentalnim istrazivanjima mogu dati nizi prirod pri upotrebi
manje gnojidbe. S druge strane, potrebno je organizirati (posebno) pokuse koji bi pokazali
koji je kultivar prikladan za novi nacin tehnoloskog procesa proizvodnje. Na zalost u
ovome kod nas ima malo rezultata neovisno o kulturi.

Statisticka analiza podataka ovisiti ¢e o metodi postavljanja pokusa.

Najcesce je prirod najvazniji kriterij pri izboru kultivara, ali se i kvaliteti u zadnje
vrijeme kao i nekim drugim svojstvima poklanja paznja. Ovisno o vrsti, pojedina ¢e
svojstva biti vise ili manje vazna. Npr. za zitarice je vazno polijeganje tj. da li kultivar
gubi prirod ili kvalitetu kod veceg ili manjeg polijeganja dok je kod secerne repe vazno
da se korijen lako vadi iz tla i da su pri vadenju $to manji gubici. Dakako da je bitna i
otpornost na bolesti i tolerantnost na prirodne nepogode kao mraz, susu, poplavu i sl.
Kona¢no, proizvod mora biti dobre kvalitete za odgovarajucu namjenu. Tako se krmni
usjevi procjenjuju na temelju hranjivih vrijednosti, pSenica po kvaliteti i koli¢ini kruha,
pivarski jecam po kakvoci slada, soja po sadrzaju i kvaliteti bjelancevina i ulja, se¢erna
repa po koli¢ini proizvedenog $ecera na jedinicu povrsine itd.

Na temelju pokusa najperspektivniji genotipovi koji barem u jednom svojstvu priroda
ili kvalitete nadilaze standard priajvljuju se nadleznim drzavnim organima (Sortna
komisija) na priznavanje i upis u sortnu listu.
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6. IDENTIFIAKCIJA KULTIVARA

Uz ocjenjivanje i odredivanje vrijednosti kultivara za uzgoj i koristenje, prije pocetka
umnazanja sjemena za proizvodnju, neophodno je znati i mo¢i prepoznati ga tijekom
reprodukcije. U sjemenarstvu moramo lako prepoznati prisutnost nepozeljnih primjesa,
mutacija ili polinacija nepozeljnim polenom. Da bi se to moglo, svojstva u kojima se
razlikuje kultivar od ostalih moraju biti postojana tako da je moguce identificirati sjeme
tijekom umnazanja po dosljednosti svojstava kultivara.

Svojstva po kojima se razlikuju kultivari moraju biti lako vocljiva i prepoznatljiva,
dok se svojstva koja odreduju vrijednost kultivara otkrivaju tek poslije sveobuhvatnih
pokusa i istrazivanja. Premda postoji nekoliko karakteristika koje se uo¢avaju na samom
sjemenu, rijetko je moguce identificirati kultivar samo obzirom na karakteristike sjemena.
Obi¢no je potrebno posijati uzorak sjemena (vegetacijski pokusi ili sl.) i odrediti identitet
kultivara prema karakteristi¢nim svojstvima citave biljke u vegetaciji i zriobi. U iden-
tifikaciji se koriste razliCite morfoloske osobine sjemena i biljke kao sto je boja, oblik,
dlakavost, nazubljenost, nervatura i sl. Navedena i druga svojstva moraju biti stabilna
kako se identitet kultivara ne bi izgubio tijekom unmazanja od jedne do druge generacije.
Opise takvih svojstav akod razliitih vrsta i kultivara su pripremile dvije medunarodne
institucije i to:

a) Medunarodno udruZenje za zastitu novih biljnih varijeteta (UPOV) i

b) Medunarodno vijeée za genetska istrazivanja biljaka (IBPGR).

Inovacija novijeg datuma za identifikaciju genotipa sjemena je koristenje
elektroforegrama koji pokazuje strukturu bjelancevina u sjemenu. Tako je postignut
znacajan napredak uidentifikaciji kultivara pSenice, jecma, razi, zobi, tritikale, kukuruza,
suncokreta, soje, uljane repice, Secerne repe, graska i drugih ratarskih i povréarskih
kultura. : :

Elektroforeza se moze provesti na razli¢ite naCine tako da se ovo podru¢je u
sjemenarstvu vrlo brzo razvija. Elektroforezom se vrlo brzo dobivaju to¢ni rezultati, a
same analize traju kratko i ekonomski su opravdane u vecini zemalja dje se sjemenarstvo
razvija kao privredna grana. U nasoj zemlji ove analize se mogu obaviti u skoro svim
institucijama ili fakultetima, ali na zalost se malo ili nimalo koriste u $irokom sjemenarstvu
iz dobro nam poznatih razloga. Kako je samo elektroforeza nemoguca za primjenu velikih
koli¢ina sjemena (pSenice) korisno je kombinirati poljske pokuse i elektroforezu sto je
ekonomski prihvatljivo.

5. KONTROLA CISTOCE KULTIVARA

Kontrola i provjeravanje Cistoce kultivara tijekom umnazanja je vrlo znacajna mjera.
Proizvodaci i potrosac sjemena moraju biti sigurni da se nece desiti nikakav eksces tijekom
rastairazvojausjeva, Zetve, CiScenja i kasnijeg Sirenja sjemena $to moze prouzro¢iti pojam
primjesa ili bilo koji drugi razlog koji moze dovesti do snizenja ¢isti¢e kultivara. Kontrola
¢istoce kultivara obavlja se na tri na¢ina i to:

a) Provodenje testova na uzorcima sjemena u laboratoriju za ispitivanje kvalitete
sjemena, ukljucujuci kontrolu tek isklijalih biljaka (klijenaca) te druge laboratorijske
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testove.

b) Provodenje testova na uzgojenim biljkama posijanih u poljskim pokusima iz uzoraka
sjemena.

¢) Kontrola (aprobacija) sjemenskih usjeva u polju.

a. 1. Testovi u laboratoriju

Testiranje sjemena kultivara u laboratoriju ima vaznu ali i ograni¢enu vrijednost. Uz
elekroforezu jos samo neka ispitivanja mogu identificirati pojedini kultivar. Prva se
klasifikacija moze izvrsiti na temelju vizuelnog pregleda sjemena. Za to mogu posluziti,
boja, oblik, nervatura ili fizikalna svojstva sjemena. Opcenito, ovako mozemo prepoznati
vrstu kojoj sjeme pripada, a ponekad i tip unutar vrste; npr. kultivari pSenice se mogu
klasificirati na temelju boje sjemena (crvena, bijela, zuta) a kultivari kukuruza prema
obliku sjemena u tvrdunce ili zubane. Isklijalo sjeme Cesto pokazuje dodatna svojstva
npr. prisustvo antoncijanske pigmentacije u koleoptili razi, na stabljici suncokreta, uljane
repice, boba i sl. Kod nekih se vrsta u klasifikaciji moze upotrijebiti i ploidija, npr.
diploidna i tetraploidna raz ili diploidnai tetraploidna heljda. Druga klasifikacija s moze
provesti na osnovu kemijskih analiza. Elektroforeza je ve¢ naznacena kao potencijalno
vrijedna, ali ne i jedina metoda. Mogu se provesti i drugi testovi kao $to je udio
eruka-kiseline ili glukozinulata u sjemenu uljane repice ili reakcija na fenol sjemena
psenice.

b. 1. Testovi na kontrolnim parcelama prije i poslije upotrebe sjemena

Testiranje sjemena odredenog kultivara provodi se na kontrolnim parcelicama u
poljskim pokusima radi provjere Cistoce kultivara prije programa umnazanja sjemena.
Nedostatak ovih pokusnih istrazivanja je $to rezultati nisu poznati prije pocetka slijedece
sezone, nakon $to je sjeme ovrseno.Radi toga se sjeme, na koje se pokus odnosi, obi¢no
veé upotrijebi za proizvodnju narednog usjeva u vrijeme kada su rezultati poznati. Ovakav
poljski test ipak daje dragocjene informacije, ako se slijedeca generacija uzgaja za
reprodukciju sjemena. U ovom se slucaju kod aprobacije uoce ili pronadu greske u usjevu
(primjese, cijepanja i sl.) i takav se sjemenski usjev moze eliminirati kao nepodesan za
sjemensku reprodukciju i proizvodnju. Ako se poljski pokusi odnose na sjeme koje je
posijano kao merkantilni usjev, rezultati e doci prekasno za ispravak. Takvi post-kontrol-
ni testovi (kontrola nakon nadzora) daju rezultate koji pokazuju koliko je efikasan sustav
siemenske proizvodnje u ¢uvanju ¢isto¢e kultura i ukazuju na nacine kako se taj sustav
moze poboljsati i unaprijediti.

U poljskim testovima se vrse usporedbe s autenticnim uzorkom sjemena kultivara.
Takvi uzorci, pozanti kao kontrolni ili standardni dobivaju se iskljucivo od oplemen-
jivaca, kreatora tog kultivara u vrijeme kada je napravljen opis doti¢nog kultivara. Uzorci
oplemenjivacevog sjemena su dovoljno veliki da mogu posluziti nekoliko godina i Cuvaju
se u specijalnim skladistima, friziderima, haldnim komorama i sl. gdje se uzorci mogu
Cuvati u zatvorenim posudama nakon 3to se osuse do optimalne vlaznosti. Optimalna
vlaznost sjemena varira ovisno o vrsti no opcenito je manja od 10%. Kad klijavost
standardnog uzorka pocne opadati, novi se uzorak isklju¢ivo nabavlja od istog oplemen-
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Jjivata. Novi uzorak sjemena mora se ukljuciti u pokus zajedno sa starim najmanje jednu
sezonu da bi se provjerila njegova autenticnost prije nego sto se zamijeni originalni
standardni uzorak sjemena.

Pri postavljanju poljskih pokusa radi testiranja i kontrole ¢istoée kultivara moramo
izabrati prikladnu povrsinu tako da je $to homogenija, bez mikrodepresija, a ne smije
postojati rizik od kontaminacije usjeva samoniklih biljaka iste vrste iz prethodnih godina,
$to se postize pravilnim plodoredom kojem je svrha ocistiti povrsinu od samoniklih biljaka
i korova. Pokusi se postavljaju tako da omogucuju preciznost pri radu. Kada i ako se
svojstva odreduju vizualnim pregledom sam raspored uzoraka istog kultivara mora
omoguciti komparaciju, a standardni se uzorak mora pojaviti u prikladnom intervalu.
Uzorci sjemena se moraju posijati na razli¢itim mjestima radi kontrole,

Kod nekih travnih vrsta i krupnosjemenih fabacea te kukuruza i suncokreta, potreban
je 8iri razmak izmedu biljaka da bi se mogla obaviti precizna mjerenja nekih svojstava kao
$to je duzina i Sirina lista, broj sekundarnih i tercijarnih grana, broj grana na metlici i sl.

U poljskim pokusima je lako moguce primjetiti kad je kultivar (cijela parcelica)
pogresno oznacena ili su u njemu pomijesani razli¢iti uzorci sjemena.

Nesto je teze odluciti da li se neka individualna bilika moze klasificirati kao atipi¢na
bez pristupa oplemenjivaca. Ovakve odluke traze prije svega iskustvo oplemenjivaca-
sjemenara, jer se zasnivaju na subjektivnom sudu da li je atipicnost uzrokovana genetski
ili je to normalno variranje izmedu biljaka pojacano vanjskim uvjetima, mikrodepresijom,
vecom koncentracijom herbicida i sl. Male varijacije se obi¢no ne uzimaju u obzir i samo
se one biljke koje se jasno razlikuju od kultivara proglasavaju atipi¢nima. Na parcelicama
gdje broj atipi¢nih biljaka mozemo staviti u odnos s ukupnim brojem biljaka na parcelici,
moramo uzeti uobzir odnos izmedu dobivenog broja tipi¢nih biljaka zeljenog nivoa ¢istoée
i stvarnog nivoa Cistoce partije sjemena. Ako je uzorak sjemena kojim je zasijana parcelica
zaista reprezentativan a broj biljaka na parcelici dovoljno velik, broj atipi¢nih biljaka na
parcelici moZe posluzti za izraCunavanje vjerojatnosti koliko je to sjeme zeljene &istoce.
Radi lakseg rada dati su brojevi atipicnih biljaka u ovisnosti od veli¢ine uzoraka pri kojima
mozemo odbaciti cijelu partiju sjemena i tako smanjiti rizik pogre$nog odlucivanja.
Grafikon 2. ilustrira rizik koji postoji kod Cetiri uzorka sjemena razli¢itih veli¢ina kad
Zeljeni nivo Cistoce nije ispod 1 i na 1.000. U izboru velitine uzorka, troskovi i vrijeme
za pregled velikog uzorka moraju biti u ravnotezi s moguéim rizikom krive odluke. U
primjeru na slici 1. pri upotrebi uzoraka od 4.000 javlja se dovoljno nizak rizik pri
prihvacanju sjemena s necistocom od 2 promila (59 %) ili 3 promila (16%). Rizik pri
prihvacanju sjemena s necistocom od 1,5 % (95 %) je velik, ali prihvatljiv, ako se uzme u
obzir dodatni rad u realizaciji znacajnijeg smanjenja rizika. Potrebno je da veli¢ina uzorka
naraste do 12.000 da bi rizik pao ispod 60%. Kao opcenito pravilo uzima se da veli¢ina
uzorka od 4 n se moze upotrijebiti kad je zeljeni nivo ¢istoce 1 nantj. uovom primjeru
uzorak od 4.000 pri ¢istoci 1 na 1.000. Broj od 9 atipi¢nih biljaka na uzorak od 4.000 je
dobiven tako da je rizik pri odbacivanju partije sjemena s manje necistoée od 1 na 1.000
manji od 5 %.Rizik pogresnog prihvacanja partije je veci od rizika pogresnog odbacivanja
tako da sjemenar manje rizikuje u slucaju pogreske.

Priupotrebi ranodomiziranog blokaili slicne metode, kad su svojstva mjerljiva, usporedbe
se u principu provode analizom varijance srednjil vrijednosti uzoraka koji se testiraju i
kontrole. Obi¢no se uzima da je razlika signifikantna na nivou od 1 % (P = 0,01).
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Graf. 1 Rizik pri prihvacanju sjemena s ne¢istocom ve¢om od 1 na 100 (prema

podacima OECD-a 1982.)
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6. KONTROLA (aprobacija) SJEMENSKIH USJEVA

Pregled polja sjemenskih usjeva vi3i se u razlicite svrhe no najvaznija je provjera da li

usjev pokazuje svojstva kultivara koja bi trebao. Sjemenski usjev moze se pregledavati ¢esto
tijekom rasta i razvoja, no potrebno je vremenski odrediti najmanje jedan do dva pregleda
kako bismo imali najbolje uvjete za procjenu cistoce kultivara. Kod vecine usjeva je to za
virjeme cvatje ili odmah nakon izbacivanja polena, dok je kod nekih usjeva pozeljnije pregled
izvrsiti kasnije ili pak prije. Tijekom pregleda se obi¢no kontrolira slijedece:

a)
b)

9
d)

e)

Dali su usjevi koji su prethodili sjemenskom rizi¢ni s obzirom na nezeljene samonikle
biljke koje mogu kontaminirati taj sjemenski usjev.
Je li sjemenski usjev dobro izoliran od drugih merkantilnih ili sjemenskih usjeva da
bi se smanjio ili eliminirao rizik mije$anja sjemena prilikom zetve ili polinacije
nezeljenim polenom. Ponekad je izolacija potrebna i za smanjenje rizika od zaraze
bolestima koje se prenose sjemenoni.
Je li sjemenski usjev zdrav, tj. ne smije biti zaraze koja se prenosi sjemenom?
Da li je sjemenski usjev razli¢it od korova ili drugih kulturnih biljaka, naro¢ito onih
¢ije se sjeme tesko moze odijeliti od sjemena usjeva koji je cilj proizvodnje?
Zahibridne kultivare je bitno da li proporcijaocinskih i majcinskih biljaka zadovolajva zeljenu
izolaciju i jesu li majcinske biljke efikasno emaskulirane fizicki ili genetskom kontrolom. Ta
se ¢injenica tesko moze provijeriti ako je upotrebljena samoinkompatibilnost.

Tehnika pregleda sjemenskih parcela razlikuje se u detaljima ovisno o razli¢itim

svojstvima sjemenskog usjeva, no potrebno je vrsiti pregled po nekom obrascu da bi se
osigurali svi podaci koji su potrebi.
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Autor (sjemenar), koji vrsi nadzor nad sjemenskim usjevom, mora prije ulaska na
sjemensku parcelu pribaviti sve informacije i dokumentaciju o tom sjemenskom usjevu
kao: prijavu, deklaraciju o sjemenu, tehnolosku knjigu o parceli unazad 3-5 godina, plan
table (parcele), mjere, dimenzije i sl. Osim ovog, informacije uklju¢uju opis kultivara
kojeg mora imati proizvoda¢, informacije o sjemenu koje je zasijano, sa svim rezultatima
prethodnih pregleda od strane aprobatora ili znanstvene ustanove, poljskih pokusa (mikro
i makro) te proizvodnih iz prethodnih godina. Kad su sakupljene sve informacije o
sjemenskom usjevu, tek tada se odlazi na polje, a prijevoz mora osigurati proizvodac
sjemena.

Po dolasku na polje prvi je zadatak aprobatora da utvrdi da li usjev kao cjelina ima
svojstva koja su dana u opisu i koja odgovaraju tom kultivaru.Ovo se postiZe prolaskom
kroz usjev i testiranjem odredenog broja biljaka. Broj biljaka koje treba testirati u
pojedinom slucaju ovisit ¢e 0 kompleksnosti svojstava za razliku da li se lako utvrduju ili
ne i varijabilnosti izmedu biljaka sjemenskog usjeva. Tako e obitno biti potrebno
pregledati veci borj biljaka u usjevu stranooplodnih nego u usjevu samooplodnih vrsta.

Zatim je potrebno obici cjelokupni sjemenski usjev i procijeniti stanja usjeva s obzirom
na druge kulturne vrste, korove i bolesti koje se prenose sjemenom i provjeriti izolaciju
siemenskog usjeva od drugih. Posebna se paznja treba posvetiti onim dijelovima parcele
koji lako mogu biti kontaminirani, npr. na ulaz gdje sjeme moze pasti prilikom transporta,
na mjestima gdje je sjetva pocela u slucaju da je mehanizacija tamo dopremljena prije nego
§to je bilo pravilno ocid¢ena. Posljednji zadatak je procijeniti ¢istoéu kultivara.

Da bi se to uradilo potrebno je uzeti uzorke $to bi usmjerilo paznju na manja podrucja
u usjevu koja bi bila detaljno provjerena. Za usjeve koji se siju u redove moguce je
procijeniti broj biljaka na hektar. Npr. brojnost atipi¢nih biljaka na onom dijelu usjeva s
kojeg se uzima uzorak moze se dovesti u 0dnos s ukupnom brojnoséu i izracunati postotak
(5) cistoce kultivara u usjevu. Ipak, za neke sjemenske usjeve nije mogucée procijeniti broj
biljaka, npr. u sjemenskom usjevu posijanom siromili u gustoj tratini nekih viSegodisnjih
sjemenskih usjeva, trava, gdje bi se potrosilo previse vremena odvajajuéi pojedinacne
biljke da bi se izracunala brojnost. U tim usjevima je procjena necistoce kultivara navedena
kao broj atipi¢nih biljaka na jedinici povrsine. Graf. 3 prikazuje postupak uzimanja
uzoraka slijedeci neke obrasce da bi djelotvorno pokrili cijelo polje. Dok bi glavni
prihvaceni obrazac trebao biti slican prikazanima, to¢no mjesto uzimanja uzorka bi trebalo
biti slucajno odabrano bez prisustva svjesne selekcije onih podrucja koja su bolja ili losija
od prosjeka usjeva. U praksi se to moze postici tako da se uzorak uzima nakon odredenog,
unaprijed dogovorenog broja koraka.

Kod odlucivanja koliko uzoraka treba testirati u polju, potrebno je uzeti u obzir broj
podataka koji je potreban za tocnost statisticke analize i 5to je najprakti¢nije $to se moze
uraditi u viemenu omogucéenom za pregled. Opcenito, ova ¢e odluka iziskivati kompromis,
a moguce i prihvacanje veceg rizika od Zeljenog u odlu¢ivanju. Obi¢no ovo utjeCe na
povecanje rizika u prihvacanju onog usjeva koji ima vise necistoca od zeljenog standarda
tj. odluka je subjektivna i ovisi o aprobatoru - sjemenaru. Dakako, da se ovo moze pravdati
Cinjenicom $to su standardi za Cistocu kultivara veci nego je to potrebno pa ce kupac
sjemena i na taj nacin biti osiguran.
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7. PREGLED SJEMENSKIH USJEVA PREMA STANDARDIMA
IZRAZENIM U %

Nacin uzimanja uzoraka na sjemenskom usjevu ovisiti ¢e djelomi¢no i o tome kako je
genetska kvaliteta standarda izrazena kao postotak (%) ili kao maksimalna tolerantna
koli¢ina atipi¢nih biljaka na jedinicu povrsine.

Za standarde izrazene u postotku, broj atipi¢nih biljaka uocenih u uzorku mora se
staviti u odnos s ukupnim brojem biljaka. Atipi¢ne biljke u sjemenskom usjevu bitno se
razlikuju od kultivara i lako se opazaju golim okom. Atipi¢ne biljke su one koje se
primjetno razlikuju po boji, obliku ili visini od prosjeka kultivara a manje o¢igledno
atipicne se mogu otkriti ispitivanjem odredenog dijela biljke, npr. dlakavost lista ili
stabljike, boja sjemena u klasu, metlici ili mahuni te sl. Ve¢i uzorci se mogu lako ispitati *
ako je atipi¢nost oc¢igledna, no ako nije onda je to puno teze. Kod zitarica povrsina od 20
m” s kojeg se uzima uzorak sadrzi 10-14.000 klasova ili metlica (zob), tako da je uzorak
uzet s dijela Sirine 1 m i duzine 20 m hodajuci okomito na smjer sjetve, prihvatljiv za
analizu.

Kod drugih sjemenskih usjeva uzimanje uzoraka za analizu takoder se moze provoditi
na ovaj nacin gdje je to moguce, ali treba naglasiti da se kontrola uvijek treba prilagoditi
usjevu postujuci pravilnik o aprobaciji i druge zakonske propise. Kod sjemenskih usjeva
sijanih Sirokoredno, uzorak bi se trebao uzimati s podru¢ja dugog 25 m, ukljucujudi i
razmak izmedu redova. Broj mjesta s kojih uzimamo uzorke, a koji se ispituju ograni¢en
je raspolozivim vremenom i stanjem usjeva. Kod zitarica 10 mjesta po usjevu ukljucuje
100.000 klasova ili metlica odnosno 50.000 biljaka sto je dovoljno za preciznu procjenu
¢istoce kultivara.

S druge strane sjemenski usjevi sijani sirokoredno na razmak 50 cm izmedu redova
ukljucuju 500 biljaka na 10 uzoraka s podrucja od 25 m duzine i 1 m $irine (2 reda), tako
da ¢e procjena biti puno manje precizna. Upotrebom prakti¢nog, ali ne i teoretskog pravila
4 n spomenutog u vezi s poljskim pokusima, Zitarice se mogu procijeniti do teoretskog
nivoa necistoce od 1 na 12.500, a ostali sjemenski usjevi na nivou od samo 1 na 125.
Prosje¢na brojnost biljaka po ha se moze izvrsiti pomocu formule:P = 1.000.000 M/V

pri ¢emu je:

P = brojnost biljaka na hektar

M = prosjecan broj biljaka na duzinski metar reda

V = razmak izmedu redova u cm

Kod nekih usjeva kao $to su zitarice obicno se brze prebroje klasovi ili metlice nego
biljke pri cemu treba pretpostaviti da svaka biljka ima skoro isti broj klasova tako da je
ukupan broj proporcionalan. Vrijednost M se dobiba brojenjem biljaka, klasova ili metlica
na 1 duzinski metar reda u svakom odabranom mjestu i izracunavanjem prosjeka na osnovu
5-20 brojanja.

Da bismo otkrili manje o¢igledne atipi¢nosti koje mogu zahtijevati pazljivo ispitivanje
odredenog uzorka svake bilje, paznja se moze usmjeriti na 1 duzinski metar reda na svakom
odabranom mjestu pri Cemu ¢emo ovako ispitati relativno mali broj biljaka i procjena
nivoa necistoce ¢e biti znatno manje precizna. Kako bi preciznost bila $to veéa mozemo
upotrijebiti informacije dobivene u poljskim pokusima, a ovi rezultati se mogu uzeti kao
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presudni za to¢nost analize.

Rezultati poljskih pokusa se mogu alternativno upotrijebiti kako bismo neko manje
uocljivo svojstvo atipicne biljke doveli u vezu s nekim lakse uo¢ljivim koje se obi¢no ne
upotrebljava u tu svrhu. Upotrebom uocljivog svojstva, atipi¢ne biljke mogu se prebrojati
na vecoj povrsini (uzorku) tijekom pregleda u polju. Ako ne postoje te moguénosti,
ranodomizirani uzorak biljaka, klasova ili metlica, moze se sakupiti i ispitati u
laboratoriju, a mora biti dovoljno velik da omoguci otkrivanje necistoce na maksimalno
dozvoljenom nivou s dovoljnom precizno$cu.

Radi lakseg rada u polju mogu se pripremiti gotove tablice s vrijednostima zaM iV
da bi se izbjeglo ra¢unanje brojnosti biljaka za svaki uzorak. Takoder se i brojevi za
odbacivanje opisani za poljske pokuse mogu izracunati za ocekivanu brojnost.

Graf.2
Obrasci za nadzor sjemenskih usjeva

Prevaljeni put je priblizno isti, no nadzor po shemi A je pouzdaniji.

4

Obrazac prikazan na shemi A se moze prilagoditi i drugim oblicima parcele.
7.1. Pregled prema drugim standardima

Za standard iskazan maksimalnim brojem atipi¢nih biljaka na jedin¢inoj povsrini,
postupci uzimanja uzoraka koji e biti opisani baziraju se na dvije pretpostavke, i to:

a) Da su atipi¢ne biljke slu¢ajno rasporedene na polju,

b) Da rasporedene biljke pokazuju Possionovu distribuciju.

Ako na nekom dijelu polja ima viSe atipi¢nih biljaka ove pretpostavke nisu valjane pa
se u tom slucaju ta podrucja trebaju eliminirat iz obracuna (iz uzorka) i pregledati
odvojeno. U odredivanju postupka uzimanja uzoraka rizik krive odluke je temeljen na
naklonosti sjemenara-aprobatora, tj. postoji manji rizik da ¢e sjemenski usjev biti neoprav-
dano odbacen, a veci da ¢e biti neopravdano prihvacen.

U nastavku teksta ¢emo opisati dvije metode postavljene tako da ispituju nivo necistoce
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prema standardu koji iznosi ne vise od jedne atipicne biljke na 10 . Ove metode
ukljllélljl; 20%-ti rizik u prihvacanju usjeva kao sjemenskog s nivoom necistoce od
1,5/10m™ i 10%-tni ri72ik u prihvacanju sjemenskog usjeva kao ispravnog s nivoom
necistoce od 1.05/10m".

7.1.a. Unaprijed odreden broj uzoraka (prva metoda)

Prema ovoj metodi veli¢ina sjemenske parcele je ograni¢enana 10 ha, te se vece parcele
trebaju podijeliti za odvojen pregled (svaka na 10 ha + ostatak kao 10 ha), Postupak
prebrojavanja atipicnih biljaka vrsi se na 15 mjesta-uzoraka veli¢ine 10 m~. Kada je
sveukupan broj atipi¢nih biljaka 15 ili manje, usjev je blizu zeljenog standarda (1/10 m*),
a ako je suma 22 ili vise standard je premasen. Ako suma lezi izmedu 16 i 21 radi se jos
pet prebrojavanja, a ako je sada suma 21 ili manje standard je dostignut, no ako je 22 ili
vi$e standard je premasen.

7.1.b. Nastavijanje uzimanja uzoraka do rezultata (druga metoda)

Premda teoretski ova metoda vrijedi bez obzira na veli¢inu sjemenske parcele, praksa
Je pokazala da je potrebno napraviti odredeni minimalan broj prebrojavanja prije nego §to
ispitamo rezultat prema standardu. Postupak ide tako da se na¢ini minimalni broj uzoraka
odreden u tabeli 1.

Sveukupna atipinost u ovim uzorcima procjenjuje se prema Kriteriju u tabeli 2. Ako
dobiveni broj padne izmedu oznacenih brojeva za prihvacanje ili odbacivanje, rade se
slijedeca prebrojavanja a nakon svega se provjerava u tabeli 2, da li je donesena odluka.
Ako se odluka ne moze donijeti niti nakon 18 prebrojavanja a da bi se skratilo vrijeme,
rade se jo$ dva prebrojavanja atipi¢nih biljaka i nakon toga odlu¢uje po kriteriju iz prve
metode, tj. prihvacanje ako je suma 21 ili manje i odbacivanje ako je suma 22 ili vise.

Premda se primjenom ove metode moze skratiti vrijeme prebrojavanja atipi¢nih biljaka
u sjemenskom usjevu, u praksioie to slucaj samo kad je ve¢ina ispitivanih povrsina prili¢no
blizu standardu od 1 do 10 m"~.

Problem ove metode je taj $to je tesko naci dobar obrazac za uzimanje uzoraka u polju
na sjemenskom usjevu osim onog, koji iziskuje mnogo hodanja kroz usjev, ako se veci
broj uzoraka mora ispitati prije nego se kona¢no donese odluka o priznavanju ili od-
bacivanju (eliminaciji) sjemenskog usjeva.

Tab. 1 Minimalan broj uzoraka za sjemenske parcele razli¢itih veli¢ina (druga metoda)
Minimum number of counts for various sizes of fieds (Method Il - requential

sampling
Veli¢ina sjemenske parcele (ha) / Size of Minimalni broj uzoraka / Number of
field (ha) counts
1ili2 5
3 7
4 10
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Veli¢ina sjemenske parcele (ha) / Size of Minimalni broj uzoraka / Number of
field (ha) counts
5 12
6 14
7 16
8 18
9ili 10 20

Izvor: OECD (1982.)

Tab. 2 Granice za prihvacanje ili odbijanje sjemenskog usjeva ovisno o broju uzetih
uzoraka (druga metoda)
Limit for accept or reject of seed crops (Method I1)

Broj uzoraka / Number of Jedan :oholzu;lelﬁ (’)’il;rf'Equal Veéi od: / Greater than
sample counts PRIHVATITI / accepr ODBITI/ reject
5 2 13
6 3 14
7 5 15
8 6 17
9 7 18
10 8 19
11 10 21
12 1 2
13 12 23
14 14 24
15 15 26
16 16 28
17 18 28
18 19 30
20 21 20

Izvor: OECD (1982.)

Mogucénost pogre$ne kvalifikacije za slemenske parcele gdje je nivo necistoce
(atipi¢ne biljke) manji od 0,1 ili veci od 1,50 na 10 m’ puno je manji, ako se do rezultata
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doslo s do 15 uzimanja uzoraka po prvoj, odnosno do 18 po drugoj metodi. Ako je bilo
potrebno uzeti 20 uzoraka, rizik je u oba slucaja veci, no to je dozvoljeno da bismo izbjegli
neograni¢eno nastavljanje pregleda.

ZAKLJUCAK

Na osnovu naprijed izne$enog teksta mozemo zakljuciti:

- Najvaznije svojstvo kvalitete sjemena je njegova genetska cistoéa.

- Najvaznija svojstva kvalitete sjemena leze u njegovoj genetskoj osnovi.

- Ocjenjivanje kultivara za sjemensku proizvodnju i upotrebu bitna je pretpostavka
svakog uspje$nog sjemenarstva.

- Identifikacija kultivara je osnova svake reprodukcije sjemena.

- Kontrola ¢istoce kultivara se obavlja u testovima na kontrolnim parcelicama prije i
poslije upotrebe sjemena, te u laboratoriju.

- Aprobacija ili stru¢ni nadzor je preduvjet da bi odredeni sjemenski usjev uopé¢e mogao
biti potencijalno sjeme.

- Aprobacija sjemenskih usjeva podlijeze OECD standardima, tabela 11 2.

SAZETAK

Da li ¢e sjemenski ili merkantilni usjev (slab) odredene ratarske ili povréarske kulture
biti dobar, 103 ili odlican, najvise ovisi o kvaliteti sjemena koje prozvoda¢ upotrebljava
kod sjetve. Do sada su utvrdena neka glavna svojstva kvalitete sjemena od kojih svako za
sebe ili u interakciji utjeCe na doti¢ni usjev.

Genetska ¢istoca sjemena kontrolira se u prvom redu pomo¢u pokusa indenticnosti
kultivara koje smo obradili u ovom tekstu. Proizvodnja sjemena oplemenjenih kultivara
je kontrolirana poljskim pokusima na uzorcima sjemena i pregledom usjeva, a tehnicki
opis ovih postupaka temelji se na primjeni postavljanja i pregleda sjemenskih usjeva koje
razraduju geneticari, oplemenjivaci-sjemenari i statisticari.

Za identifikaciju kultivara koji pokazuje pozeljna svojstva potrebna su sustavna i
kontinuirana viSegodisnja istrazivanja. Uz ocjenjivanje i odredivanje vrijednosti kultivara
zauzgoj iupotrebu prije pocetka umnazanja sjemena za proizvodnju neophodno je znati
i moci prepoznati ga tijekom reprodukcije, a u sjemenarstvu moramo lako prepoznati
prisutnost nepozeljnih primjesa, mutacija ili polinacija nepozeljnim polenom.

Pregled sjemenskih usjeva vrsi se u razlicite svrhe no najvaznija je provjera da li usjev
pokazuje trazena svojstva kultivara.

Nacin uzimanja uzoraka na sjemenskom usjevu ovisiti ¢e djelomi¢noidalije genetska
kvaliteta standarda izrazena kao postotak (%) ili kao maksimalna tolerantna koli¢ina
atipi¢nih biljaka na jedinicu povrsine.

SUMMARY

The quality of the seed used by farmers is all importand in determining whether a crop
will be good, part of indifferent. There are, however, several aspects of quality, each of
which can affect a crop.

The most important is the genetic quality which ensures that the plants making up the
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crop possess the desired characteristics. The genetic quality is generally controlled first
by the cultivar trials described briefly in the following section, and those wishing to study
the technique further can to Bibliography and References.

As sun in the previous chapter the aim of the seed producer is to multiply desirable
reeds to provide future crops.

In order to identify cultivars showing desirable characterities requires a systematic
testing procedure. In addition to determining the value of a cultivar for cultivation and
use before it is grown for seed on a wide scale we also have to be able to recognise it
during multiplication. The assessment, of the cultivar purity in the course of multiplication
is a vital task, the reed producer must be sure that nothing adverse happens during growth,
harvesting, including seed-cleaning or subsequent distribution mutations and pollination
with undesirable pollen.

Field inspection of the seed crops while growing serves several purposes, but the most
importand is to check that the crops show the required characteristic of the cultivar.

The sampling procedures will depand partly upon whether the genetic quality standards
are expressed as a percentage or as a maximum tolerated number of off-types per unit
area.
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