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SAZETAK

U ovom radu je obraden nastanak, fiziologija, formiranje i razvitak
sjemena kao temelja bilinogojstva. Definirano je sjeme i njegove
sastavnice, formiranje ploda te faze razvitka sjemena. Takoder,
obja$njena je diferencijacija embria dikotiledona i monokotiledona,
apomiksis i poliembrionia, djelienje i umnoZavanje stanica nakon
oplodnje, te okolinski &imbenici.

Rad obuhvaéa biotehnologiju i nastanak hranjivog stanicja
sjemena, vivipariju, partenokarpiju, otpornost i vaznost hormona
sjemena. U radu je posebno opisana zrioba i deseminacija
(raznos$enje) sjemena.

Kljucne rijeci: sjeme, glavne sastavnice sjemena, morfologija,
fiziologija, ekologija

uvoD

Tisuéama godina bilike su se kratale iz vodenih povr§ina, mora, jezera i
rijieka prema kopnu kako bi ga osvojile i naselile. Evolucijski razvitak biljaka na
kopnu osiguran je zahvaljujuci prilagodbi korjena i vaskularnog sustava biljaka.
Korjenov sustav je vezao biliku za jedno mjesto i osigurao njenu opskrbu
hranjivim tvarima i vodom iz tla. Vaskularni sustav biljke osigurao je transport
usvojenih hranjiva, vode i minerala iz korjena u stabljku, list, plod i sjeme, $to je
omogudilo fotosintezu. Cijena adaptacije biljaka na tlo bila je relativno niska
pokretljivost sjemena i biljaka u prostoru. Tako su paprati razvile spore kako bi
girile rezultat seksualne reprodukcije. Evolucija je stvorila veliku raznolikost
izmedu vrsta biliaka jer su se razlicite biljke sluZile razliitim oblicima
razmnozavanja i Sirenja sjemena kako bi u borbi za opstanak osigurale
kontinuirani razvitak.
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Sjeme je osiguralo $irenje potomstava i naseljavanje razlicitih pa i
ekstremnih podruéja (pustinja, haldnih podrugja i sl.). | mehanizmi nastanka i
Sirenja sjemena tijekom evoluciie su znacajno usavrSeni. Danasnja
komercijalna proizvodnja sjemena i sadnog materijala nemoguca je bez dobrog
poznavanja svih tih mehanizama putem kojih se genetska osnova bilike u
punom iznosu prenosi na generacije.

Najveci broj bilinih vrsta u slobodnoj prirodi i poljodjelskoj proizvodnii
razmnozava se sjemenom. Samo manji broj biljnih vrsta razmnozava se
vegetativno ili sadnicama (koje se &esto razmnozZavaju iz sjemena, npr.
podloge). Razmnozavanje u bilinogojstvu zapo€inje sjetvom sjemena kao
zadnjeg proizvoda procesa rasta i razvitka biljke. Sjeme je produkt spajanja
muske i zenske gamete u oplodenu jajnu stanicu ili zigotu. Ono moZe nastati iz
neoplodenje jajne stanice sjemenog zametka (apomiksis). Sjemeni zametak
ima svojstvo totipotencije tj. raspolaze sa svim genetskim osnovama za klijanje,
nicanje i razvitak slijedece generacije biljke.

STO JE SUEME?

Morfoloski gledano sjeme se definira kao oplodeni sjemeni zametak (ovula)
Sto podrazumijeva dvostruku oplodnju tipi€nu za veéinu kulturnih biljaka i
kritosjemenjaca. Dvostruku oplodnju  karakterizira oplodnja polarne ili
sekundarne jezgre iz koje se formira endosperm za oplodnju jajne stanice iz
koje se razvija embrio.

U pravilu se sjeme sastoji od embria, endosperma i zastitnog vanjskog
omotaca (ovojnice, lupine ili teste). Sjemena ovojnica moze biti sjemeni omotad
ili dio ovojnice (omotaca) ploda tj. perikarp. Kod dikotiledona endosperm je
smjesten u kotiledonima a kod monokotiledona je to 8krobni endosperm, dok je
za gimnosperme tkivo haploidnih gametofita.

Plodovi i sjeme razligitih vrsta pa i kultivara unutar iste vrste znagajno
variraju  veli¢inom, izgledom, oblikom, strukturom embria i kakvodom
endosperma. Ovo je vazno za identifikaciju genotipa ali i za proces klijanja i
planiranje sjemenskog ili merkantilnog usjeva.

Sjeme se moze razvijati samostalno na bilici a moze biti zastiéeno u plodu
(tobolac). U hortikulturi plod moze biti ujedno i sjeme kao kod p3enice, salate,
lubenice i sl.
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Temeljem morfoloko-deskriptivnih sastavnica embria i omotaca sjemena
zeljaste bilike imaju slijedecu podjelu:

1. Sjeme s dominantnim endospermom ili perispermom kao organi zaliha
hrane (endospermni) a razvrstavaju se na éetiri skupine:

a) Vrste s vrlo malim rudimentarnim embriom koji je mali i slabo razvijen.

Ovakav embrio se minimaino poveéava kod kiijanja npr. kod magnolije. Ovdje

spadaju:

B Ranunculaceae (Aquilegia, Delphinium),
B Papaveraceae (Papaver),

B Fumariaceae (Dicentna),

B Araliaceae (Fatsia),

B Magnoliaceae (Magnolia),

B Aquifoliaceae (llex)

b) Vrste s linearnim embriom gdje je embrio viSe razviien nego pod a, a
poveéava se dalje kod klijanja. Ovdje spadaju:

B Apiaceae (Daucus),

B Fricaceae (Calluna, Rododendron),
B Primulaceae (Cyclamen, Primula),
B Genitianaceae (Gentiana),

B Solanaceae (Datura, Solanum),

B Oleaceae (Fraxinus).

c) Vrste s malim embriom koji ispunjava vie od polovine sjemena. Ovdje
spadaju:

B Clusiaceae (Heuchera, Hypericum, Sedum),

B Begoniaceae (Begonia),

B Solanaceae (Nicotiana, Petunia, Salpiglossis),

B Scrophulariaceae (Antirhinum, Linaria);

B Campanulaceae (Lobelia)

d) Vrste s perifernim embriom koji okruzuje stanicje endosperma ili perisperma.
Ovdje spada:

B Polygonaceae (Eriogonum)
B Chenopodiaceae (Kochia)
B Amaranthaceae (Amarantus, Celosia, Gompbena)
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2. Sjeme s dominantnim embriom tj. neendospermni, kiasificiran prema tipu
sjemenske ovojnice. Ovdje spadaju:

a) Vrste s tvrdim omotatem koji ne dopusta ulazak vode u sjeme. Ovdje
ubrajamo sljedece familije:
B Fabaceae,
B Geraniaceae (Pelargonium),
B Anacardiaceae (Rhus),
B Rhamnaceae (Ceanothus),
B Malvaceae (Abutilon, Althea),
B Cuscutaceae (Convolvolus)

b) Vrste s tankom sjemenom ovojnicom (omotagem) i liepljivim povrsinskim
slojem. Karakteristicne familije su:

B Brassicaceae (Arabis, Iberis, Lobularia, Mathiola),
B Linaceae (Linum),

B Violaceae (Viola),

B Lamiaceae (Lavandula).

C) Vrste koje imaju drvenasti vanjski omota¢ s unutranjim semipermeabilnim
slojem. Ovdje spadaju:

Rosaceae (Potentilla),
Zygophyllaceae (Larrea),
Cisteceae (Cistus, Helianthemum),
Onagraceae (Clarkia, Oenothera),
Plumbaginaceae (Armenia),
Apocynoceae,

Polemoniaceae (Plox),
Hydrophyllaceae (Nemophila, Phacelia),
Boraginaceae (Anchusa),
Verbenaceae (Lantana, Verbena),
Lamiaceae (Coleus, Moluccela),
Dispaceae (Dipsacus, Scobiosa).

d) Vrste s fibralnim vanjskim omotadem koji ima vige ili manje semipermeabilni
sloj membrane ukljudujuéi i ostatak endosperma. Ovdje ubrajamo mnoge
predstavinke familije Asteraceae.
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3. Neklasificirana skupina sjemena
a) Rudimentarni embrio bez hranjivog stani¢ja. Karakteristi¢na familija:
B Orchidaceae (Orhideje opcenito),

b) Moadificirani mali embrio smjesten na perifieriji siemna.
Ovdje spadaju:
B Poaceae (trave)

¢) Pazudni mali embrio okruzen stani¢jem gametofita. U ovu skupinu
ubrajaju se: gimnosperme, napose &etinari koji mogu imati i do 15 kotiledona
(bor-Pinus).

EMBRIO

Po svojoj konstituciji embrio je nova biljika koja je nastala kao rezultat
spajanja zenske i muske gamete tijekom oplodnje. Dioba zigote ne pocinje dok
se ne formira maniji dio endosperma. Prva dioba zigote je asimetri¢na pa njome
nastaju dvije stanice. Jedna stanica je blizu mikropile, izduZzena je i viSe
istaknuta nego druga terminalna stanica. Veca stanica prolazi seriju mitotskih
dioba Cega je rezultat viSestani¢no tkivo ili suspenzor koji je privrSéen za
proembrio. Suspenzor izluéuje hidroliticke enzime koji razgraduju endosperm
§to osigurava usvajanje hranjiva i njihov transfer u embrio koji se razvija.

Terminalna stanica nastala prvom diobom zigote razvija se u embrio. Stadij
embria s nekoliko stanica naziva se proembrio. Proembrio sjemena dikotiledona
prolazi kroz Cetiri karakteristiCna stadija i to: okrugli, srcoliki, torpedo i zreli.

Okrugli stadij karakteriziran je brojnim mitotskim dobama koje proizvode
okruglo tijelo s prividno nedefiniranim stanicama.

Srcoliki stadij oznacen je formiranjem dvaju bocnih viSestaniénih
produzetaka koje postaju kotiledone.

Torpedni stadij je nazvan tako zbog toga $to se embrionska os sjedinjuje s
kotiledonima ¢ega je rezultat embrio koji ima oblik torpeda. U ovom stadiju u
proembriu se pocinju diferencirati vaskularni elementi. Daljnji razvoj vodi k
formiranju epikotila kod nekih vrsta (grasak i soja) dok kod drugih epikotil
nedostaje.

Monokotiledone takoder prolaze okrugli embrionski stadij. Medutim, bududi
da se formira samo jedna kotiledona, ne pokazuju preostale stadije tipiCne za
dikotiledone. Ova jedina kotiledona u trava se zove skutelum, &ija je funkcija
absorpcija endosperma i transfer njegovih hranjiva u klijaju¢i embrio.

Dikotiledone vrste imaju razli¢ite oblike kotiledona. Opéenito, kotiledone
koje ostaju ispod povrsine tla (hipogejske) su vise masivne od onih koje izlaze
na povrsinu tijekom klijanja (epigejske). Ove kotiledone su €esto listolike i u
nekim slu¢ajevima postaju fotosintetski aktivne.
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Isto tako, neke vrste produciraju sjeme koje nije potpuno razvijeno. Tako
mrkva producira nezreli embrio koji se razvija tek nakon odvajanja od majéinske
bilike.

Obzirom na sadrzaj hranjivog stanija sjeme se moze podijeliti na ftri
osnovna tipa: neendospermno, endospermno i neklasificirano.

Endospermni tip sjemena je onaj kod kojeg je rast kotiledona zaustavijen u
razli¢itim fazama razvitka tako da embrio ima jednu trecinu do jedne polovine
ukupne veli€ine tijekom zriobe sjemena. Ostatak Supljine sjemena ispunjen je
endospermom ili perispermom ovosno o vrsti. Razlikujemo &etiri temeljna tipa
endospermskog sjemena.

Neendospermski tip sjemena ima brz rast djeljenjem stanica i povec¢anjem
mase embria aslimilirajuci (usvajajudi) i priljubljeni nucelus.Ovo je preéeno
Sirenjem embria kroz dijeljenje stanica na periferiji kotiledona koji asimiliraju
endosperm. Kod ovakvog sjemena, endosperm ifili nucelus je reduciran na
ostatak izmedu embria i integumenata tj. siemenog omotaéa.

Neklasificirano sjeme uklju€uje sjeme monokotiledona s modificiranom
embrio strukturom i mjestom u sjemenu, sjeme gimnosperma koje Koriste
haploidno stanicje gametofita kao hranidbenog stani¢ja i sjeme orhideja koje ne
proizvodi rezervnu hranu.

SJEMENI OMOTAC (ovojnica, lupina, testa)

Sjemeni omotaki sastavljeni su od sjemene ovojnice, ostataka nucelusa i
endosperma a ponekad i od ostalih dijelova cvijeta (ploda), Sjemeni se omotad
jo$ naziva testa a dobiven je iz integumenata sjemenog zametka. Tijekom
razvitka sjemeni omota¢ postaje modificiran (promjenjiv) tako da u zriobi ima
izgled tipi¢an za familiju, vrstu ili kultivar. Omotaé sjemena moze biti vazan i za
identifikaciju kultivara ili genotipa.

Kod vecine vrsta sjemeni omota¢ se u zriobi susi, postaje tvrd i odebljava.
Boja sjemenog omotata moze biti razliGita od svih osnovnih boja do
mnogobrojnih  kombinacija i spektrova §to takoder moze biti sastavnica
identifikacije.

Neke vrste i kultivari imaju nepropusni omota¢ sjemena.za vodu. Unutra$nji
sloj siemenog omotaca je tanak, proziran i membranozan. Ostaci endosperma i
nucelusa mogu se naéi ugradeni u unutradnjost sjemenog omotada &inedi
specijalan neprekinuti sloj oko embria.

Neke biljne vrste imaju priljubljen dio ploda na sjeme a druge imaju razligite
ustroje ugradene na sjemenu radi boljeg i brzeg umnoZavanja ili o&uvanja vrsta.
Sjemeni omota¢ osigirava mehanic¢ku zastitu za embrio ili spavajuéu biljku. Isto
tako sjemeni omotac osigurava brze ili sporije klijanje sjemena $to je tipiéno za
vrstu ali i kultivar unutar vrste.
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ENDOSPERM

Razvoj endopserma uvjetovan je spajanjem jedne spermaine jezgre sa 2
polarne jezgre tj. sekundarnom jezgrom iz ¢ega nastaje triploidni endosperm.
Ovaj proces opéenito se dogada kod vecine kritosjemenjaca, iako se kod njih
mogu opaziti i druge razine ploidije endosperma.

U sjemenu golosjemenja&a (npr. Pinus spp.) endosperm je haploidan, zbog
toga $to se razvija iskljugivo iz maj¢inskog tkiva bez oplodnje. Nakon dvostuke
oplodnje, endosperm zapoginje svoj razvoj prije embrija. On stjeCe energiju za
svoj rast produkcijom filamemata ili haustorija koje penetriraju u susjedno
majéinsko nucelarno tkivo pospjesujuéi apsorpciju hranjiva, kao i izravnom
apsorpcijom hranjiva difuzijom iz susjednog tkiva, prvenstveno iz nucelusa.

Endosperm se moZe razvijati na viSe nacina. Najuobiajeni nadin je
podéetna dioba jezgre endosperma bez formiranja staniéne stijenke. Poslije vise
dioba jezgre stani¢na stijenka pocinje se formirati na periferiji embrionske vrece
i kulminira u kompletno celularnom (stani¢nom) endospermu.

Poznati primjer ovog tipa formiranja endosperma je stadij vodenog mjehura
kod kukuruza te mlije¢ni (nuklearni) i mesni (celularni) endosperm kod
kokosovog oraha. Kod nekih vrsta (npr. duhana), staniéni ednosperm se formira
poslije svake diobe jezgre. Druge vrste, kao npr. neke trave i javor imaju samo
jezgrin (nuklearni) endosperm.

Vanjski sloj endosperma razvije se u aleuronski sloj koji posjeduje velike
koli¢ine bjelancevina i ima vaznu ulogu u sintezi enzima koji sudjeluju u
razgradnji endosperma tijekom klijanja. Aleuron je dobro razvijeno tkivo kod
zZitarica i salate dok je kod sjemena drugih vrsta manje razvijen.

Kod nekih vrsta razvitak endosperma prestaje rano te nucelus koji je
diploidno majc¢insko tkivo, postaje ispunjen rezervom hrane. Ovo energetski
bogato tkivo sluzi kao primarni izvor energije tijekom klijanja sjemena kod
Sederne repe, Spinata i drugih c¢lanova familija Chenopodiaceae i
Amaranthaceae. U vrijeme zriobe sjemena preostalo nucelarno tkivo poznato je
kao perisperm.

Sjeme bez ili se minimalnim sadrzajem endosperma zove se
neendospermsko sjeme. Ovo sjeme ima veliki embrio u relaciji sa cjelokupnim
sjemenom. Ovo tipizira familije Fabaceae, Cucurbitaceae i Asteraceae.

Endosperm je tipi€an po sadrzaju velike koliéine energetski bogatih tvari
kao Skrob. U manjem opsegu u sjemenu pojedinih vrsta nadene su skladidne
bjelanjéevine, a u nekim vrstama kao 3to je npr. vigna, endosperm moZze
sadrzavati velike koli¢ine ulja. U vedini slu¢ajeva u vrileme zriobe sjemena
endosperm degenerira zbog loma staniénih membrana.
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FIZIOLOGIJA RAZVITKA SJEMENA

Rastom i razvitkom embria i endosperma, raste i sjeme te prolazi kroz tri
fiziolo3ka stadija.

U prvom stadiju sjeme se razvija do 80% svoje veliéine. Ovaj stadij
karakteriziran je brojnim stani¢nim diobama i elongacijom, kad se teZina
sjemena povecava zbog toga $to sjeme prima hranjiva sa maj¢inske biljke kroz
funikulus.

U drugom stadiju funikulus degenerira i sjeme se odvaja od maj¢inske
bilike. Na kraju ovog stadija sjeme ima maksimalnu suhu teZinu. Ovo se
razdoblje naziva i fizioloS8ka zrioba i to je vrijeme kada je sjeme na svom
maksimalnom nivou kakvoce. Treéi stadij predstavija su$enje sjemena ili
desikaciju. To je faza kada je sjeme izloZzeno brojnim agroekolodkim
¢imbenicima. Povecane temperature, oborine ili napad patogena tijekom
desikacije smanjuju njegovu kakvocu, klijavost, snagu rasta klice i sl. Sjeme
sadrzi oko 80% vlage tijekom oplodnje i Zanje se sa manje od 10% vlage.

Izvor asimilata za rast sjemena je majcinska biljka. Formiranje $kroba
pripisuje se mobilizaciji Se¢era koji se stvaraju tijekom fotosinteze. Kod jeéma i
psenice vecina ovih ugljikohidrata dolazi iz zastavice dok je kod graska glavno
vrelo ovih ugljikohidrata list. Kod uljarica se masne kiseline formiraju kao
produkt konverzije Secera kroz seriju kemijskih reakcija. Cjelokupni ugljik koji
ispunjava sjeme ne koristi se u sintezi $kroba i masnih kiselina. U ovim
makromolekuama pronadeno je oko 70% ukupnog ugljika. Ostatak je izgubljen
kroz respiraciju kao CO, ili upotrijebljen za rast reproduktivnih struktura.

Sinteza bjelantevina zahtjeva translokaciju asparagina i glutamina kao i
drugih aminokiselina iz korijena i listova u sjeme u razvoju.

OKOLINA | RAZVITAK SJIEMENA

Razliciti okolinski &imbenici (hranidba, viaga, temperature, fotoperiod i sl.)
imaju izravan utiecaj na formiranje sjemena na uspjeh ili neuspjeh
sjemenarstva. S toga je od velike vaZnosti upoznati ove &imbenike i njihov
izravni utjecaj na sjeme kao i medusobne interakcije ovih &imbenika.

Mineralna hranidba

Mineralna hranidba je medu najvaznijim okolinskim &imbenicima, a pod
izravnom je kontrolom proizvodada sjemena. U veéini sluéajeva tla koja su
deficitarna na izvjesnim elementima uvjetuju niZi prirod, dok imaju manji utjecaj
na kakvocu sjemena. Ipak, krupnosjemene mahunarke uzgajane na tlima sa
deficitom mangana proizvode sjeme s smedim nekrotinim povr§inama na
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vanjskoj povrsini kotiledona. Zemni orasac uzgajan na tima s nedostatkom
kalcija pokazuje nekroze hipokotila u vrijeme kljanja sjemena i pojave klijanaca.
U sluéaju deficijencije pojedinih elemenata moguca je primjena tri korektivna
pristupa:

1. Aplikacija gnojiva izravno u tlo $to ima poseban efekat za glavne elemente
(N, PiK).

2. Folijarna aplikacija, koja je uspje$na u slucaju nedostatka mikroelemenata.

3. Aplikacija izvjesnih elemenata izravno u sjemeni omotac ili paletiranje
sjemena.

Vrijeme gnojidbe, takoder je vrlo vazno. Tako npr. aplikacija dusika tijekom
nalijevanja sjemena &esto rezultira kasnijom Zetvom te sjemenom sa manjom
klijavo$éu. Ovdje dusik produZzuje vegetativni rast, pa je sjeme Cesto nezrelo u
vrijeme nastupa prvog mraza (soja).

Viaga tla

Vlaga tla ima znacajan utjecaj na kakvoéu sjemena zbog njene uloge u
poveéanju topivosti esencijalnih elemenata potrebnih za rast majCinske biljke.
Vlaga tla je ovisna o rasporedu i koli¢ini oborina, plodnosti tla, njegovoj strukturi
i teksturi, insolaciji te utjecaju vjetra. Vlaga tla se mozZe regulirati
navodnjavanjem sjemenskih usjeva. Bez ove melioracijske mjere danas je
gotovo nezamisliva proizvodnja sjemena hibirda kukuruza u vru¢em i suhom
kukuruznom pojasu SAD-a (Corn Belt), glavnoj zoni uzgoja svijeta (americki
srednji zapad gdje sredi$te sjemenske proizvodnje kukuruza €ine drzave lowa,
Indiana, Nebraska i lllinois). U godinama s prosje¢nim ili ve¢im oborinama
sadrzaj dusika tj. bjelanCevina u sjemenu je nizi, dok je nivo fosfora, kalija,
kalcija i magnezija vi§i. Do ove pojave dolazi zbog denitrifikacije duSika i
povecanije topivosti ostalih elemenata.

Oborine

Oborine uz vlagu tla imaju izravan utjecaj na prirod i kakvocu sjemena.
Obilne kiSe tijekom cvatnje imaju negativan utjecaj na polinaciju te oplodnju kod
sjemenkog luka, suncokreta, razi i drugih biljnih vrsta.

Suhi uvjeti sjemenske proizvodnje povecavaju broj abnormainih i sterilnih
peludnih zrnaca kod veéine Zitarica $to ima za posljedicu smanjeni prirod
sjemena, smanjenje mase 1000 sjemenki a ponekad i smanjenje energije
klijanja sjemena.
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S druge strane, obilne kiSe tijekom zadnjeg stadija zriobe sjemena imaju
izravan utjecaj na njegovu kakvodu tj. Cesto uzrokuju povecano disanje $to
rezultira u njegovoj manjoj tezini i kakvoéi. Ovakvi uvjeti takoder mogu
uzrokovati proklijavanje sjemena u klasu.

Temperatura

Izlozenost sjemena razli¢itim temperaturama tijekom dozrijevanja utjeée na
njegovu kakvodéu. Tako se sadrzaj ulja kod soje i uljane repice povisuje tijekom
posliednjih 5 tjedana dozrijevanja ukoliko su temeprature u navedenom
razdoblju iznad prosjeka.

Obrnuto, sadrZaj ulja u sjemenu suncokreta i lana povisuje se kadu su
bilike tijekom dozrijevanja sjemena izloZzene temperaturama nesto nizim od
prosjeénih npr. 13-18°C.

Visoke temperature i zakaSnjela Zetva uslijed vlaznog vremena mogu
povisiti nivo slobodnih masnih kiselina u sjemenu nekih uljarica (npr. uljane
repice) Sto smanjuje ukupnu kakvocéu sjemena.

Visoke nocne temperature ubrzavaju razvoj sjemena rize osiguravajudi
povecanje aleuronskog sloja sjemena.

Temperature tijekom razvoja sjemena imaju vaznu ulogu u izraZavanju
njegove dormantnosti. Visoke temperature opéenito su povezane s poveéanjem
tvrdosjemenosti i dormantno$éu kod brojnih kultura. Ipak, sjeme salate
ameriCkog kultivara Grand Rapid dozrijevajuéi pod vi§im temperaturama ima
manji stupanj dormantnosti nego u sluéaju dozrijevanja u uvjetima normalnih
temperatura. Visoke temperature tijekom ranog stadija dozrijevanja sjemena
pSenice reduciraju osjetljivost sjemena na prokljavanje u klasu. Kod nekih
kultivara raZi (Petkus) i pSenice (Dukat), niske temperature tijekom kasnijeg
stadija razvoja sjemena uvjetuju ispunjenje zahtjeva za vernalizaciom koja je
nuzna za indukciju cvatnje.

Svjetlo

Svjetlo ima izravan utjecaj na stupanj dormantnosti kod nekih biljnih vrsta.
Tako npr. neke lobode izloZzene dugom fotoperiodu produciraju sjeme s debelim
omotagem i visokom dormantno$éu. Pod istim uvijetima neke Brasscia vrste
zahtjevaju vecdi intenzitet svijetla za klijanje i nicanje.

Tvrdosjemenost mahunarki je izravno povezana s fotoperiodom. Tako npr.
sjeme dozorilo pod uvjetima dugog dana zadrzava se duze u mahuni te razvija
deblji i nepropusniji siemeni omotag.
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Tablica 1. Sastav rezervne hrane kod sjemena razlicitih biljnih vrsta
(Prema knijizi: McDonald and Copeland. 1996. Seed Production, Principles and Practices)

Vrsta Bjelandevine (%)  Masti (%) NET (%) Glavni skiadini
(glavna komponenta) organ
Kukuruz 11 5 75 (Skrob) endosperm
Slatki kukuruz 12 9 70 (Skrob) endosperm
Zob 13 8 66 (Skrob) endosperm
PSenica 12 2 75 (Skrob) endosperm
Raz 12 2 76 (Skrob) endosperm
Jecam 12 3 76 (Skrob) endosperm
Bob 23 1 56 (Skrob) kotiledon
Lan 24 36 24 (3krob) kotiledon
Poljski grasak 24 6 56 (Skrob) kotiledon
Vrtni grasak 25 6 52 (Skrob) kotiledon
Zemni ora8ac 31 48 12 (Skrob) kotiledon
Soja 37 17 26 (3krob) kotiledon
Pamuk 39 33 15 kotiledon
Uljana repica 21 48 19 (Skrob) kotiledon
Lubenica 38 48 5 kotiledon
Uljana palma 9 49 28 endosperm
Datulja 6 9 58 (galaktomanan) endosperm
Ricinus 18 64 trag endosperm
Bor 35 48 6 megagametofit
ZAKLJUCAK

Temeljem izneSenog u ovom radu mozemo izvesti slijedece zakljucke:

Evolucijski razvitak sjemena osigurao je razmnozavanje i prilagodbu vrsta
od kojih su samo neke kultivirane i vazne za ¢ovjeka.

Embrio sjemena razli€itih vrsta moze biti mali, veliki ili neklasificirani a po
konstituciji embrio predstavija novu malu spavajucu biljku.

Endosperm sjemena ima izravnu vaznost kao rezervno hranjivo za klijanje i
pocetni razvitak klijanca.

Tijekom rasta i razvitka sjemena ono prolazi ti glavna stadija do formiranja
novog klijanca.

Sjemeni omotal Euva embrio i endosperm od nepovoljnih vanjskih
gimbenika a osigurava klijanje u uvjetima koji su tipi¢ni za vrstu.

Okolinski €imbenici kao hranidba, vlaga, temperatura, fotoperiod imaju
izravan utjecaj na formiranje sjemena li i na klijanje, nicanje i poéetni rast nove
biljke.
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MORPHOGENESIS, PHYSIOLOGY AND ECOLOGY OF SEED
DEVELOPMENT

SUMMARY

A seed as the main component of agronomy and plant
propagation, along with its components has been defined. We have
described its appearance, formation and development. In addition,
we have explained the endosperm development in angiosperms and
gymnosperm seeds, as well as the stages of the embryo formation in
monocots and dicots after the fertilisation. Physiology of seed
development has also been addressed in the paper. Furthermore,
special attention has been given on the environmental effects on
seed development, such as mineral nutrition, soil moisture and
rainfall, temperature, and light.

Key words: seed, seed main components, morphology,
physiology, ecology
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