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PROIZVODNJA HIBRIDNOG SJEMENA DUHANA U HRVATSKOJ

1.BELJO,” D. FALAK,” Pregledni znanstveni rad
J. TRIPLAT,” Primljeno 10.2.1994.
SAZETAK

Duhanski institut Zagreb jedina je organizacija u Hrvatskoj koja se komerci-
Jalno bavi proizvodnjom hibridnog sjemena duhana. Ovom djelatnos éu Institut se
bavi preko dvije decenije, a uvodenje muske sterilnosti u roditeljske linije uveliko
Je olakSalo organizaciju proizvodnje hibridnog sjemena.

Na 1 ha sjemenske proizvodnje dobije se 40-50 kg sjemena virdZinije i 20-30
kg berleja. U duhanska proizvodna podrucja Hrvatske i izvan nje distribuirano je
u pojedinim godinama od 80- 300 kg sjemena, a na prostorima bive Jugoslavije
preko 80% povrSina virdZinije i berleja bilo je zasadeno hibridima &ije je sjeme
proizvedeno u Duhanskom institutu Zagreb.

Prmda je zbog visokih tro§kova proizvodnje hibridno sjeme duhana veoma
skupo, udio sjemena u troSkovima proizvodnje duhana niZi je nego kod veéine
ratarskih 1 povréarskih kultura.

PRODUCTION OF TOBACCO HYBRID SEED IN CROATIA

J. BELJO, D. FALAK, Rewiew
J. TRIPLAT Received:10.02.1994.
SUMMARY

Tobacco Institute Zagreb is the only firm in Croatia which is commercially
engaged in tobacco hybrid seed production. The Institute is involved in this activity
more than twenty years, but the introduction of male-sterile parental lines made
introduction of male-sterile parental lines made easier the arrangements of weed
production.

It can be produced 40-50 kg of virginia and 20-30 kg of burley seed per one
ha of seed plantation. The Institute used to deliver 80-300 kg of seed to the tobacco
producing areas of Croatia and outside it. More than 80 percent of virginia and
burley tobaccos grown on the territory of former Yugoslavia were the hybrids
which seed was produced in Tobacco Institute Zagreb.

In spite of high costs of production and high price of tobacco hybrid seed, the
participation of the seed expenditure within the costs of tobacco production is
lower than in the most of other agricultural crops.

1) RH 41000 Zagreb, Duhanski institut Zagreb
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UvOoD

Proizvodnja od oko 15.000 tona na poviSini od oko 10.000 ha uz angaZman
5000-6000 domacdinstava i vrijednost otkupa od oko 45 milijuna DEM, ¢ini duhan
jednom od vaznijih industrijskih kultura u Hrvatskoj. Kao pocetak svake biljne
proizvodnje kvalitetno sjeme i dobro organizirano sjemenarstvo je takoder vazna
karika u uspje$nosti proizvodnje duhana.

~ Sjeme duhana veoma je sitno (10.000 - 12.000 sjemenki u 1 g), a broj
zasadenih biljaka po jedinici poviSine je relativno malen, pa su normativi sjemena
u proizvodnji duhana niski. Uz pravilnu tehnologiju proizvodnje rasada u duhana
na njivi, s 1 kg sjemena moZe se zasaditi 80-100 ha, odnosno za aktualnu
proizvodnju virdZinije i berleja u Hrvatskoj potrebno je 80-100 kg sjemena.

Duhanski institut Zagreb proizvodi sjeme duhana vridZinije i berleja od samih
pocetaka razvoja proizvodnje ovih tipova duhana kod nas i jedina je organizacija
u Hrvatskoj koja se komercijalno bavi ovom djelatnos éu. Veoma uspjesno razvi-
jena je tehnika proizvodnje hibridnog sjemena, a u ovom radu prikazat éemo
osnovna obiljezja proizvodnje hibridnog sjemena duhana u Hrvatskoj.

PREGLED RAZVOJA SORTIMENTA

Razvoj sortimenta odraZava i razvoj proizvodnje duhana u Hrvatskoj. U prvoj
fazi proizvodnje virdZinijskog duhana uzgajala se americka sorta VGC koja je 1
pored nekih dobrih osobina morala biti izbacena iz proizvodnje zbog visoke
osjetljivosti na peronosporu i kao takva bila je nesigurna u proizvodnji. Kako je
trebalo §to prije u proizvodnju uvesti otpornu sortu, selekcioneri Instituta orijen-
tirali su se na dobivanje F1 hibrida.

Otpornost na peronosporu prenosi se dominantno pa se veé u F1 generaciji
dobije zadovoljavajuéa otpornost, ako jedan od roditelja posjeduje gene za otpor-
nost. U Institutu su selekcionirane oplemenjivacke linije GV3i DV3 koje su potom
krizane s domadim ili stranim linijama i sortama da bi se dobile superiorne hibridne
kombinacije (Gornik i dr., 1973).

F1 hibridi kod duhana kao samooplodne vrste, uglavnom su intermedijarni po
prinosu u odnosu na roditelje, ali se na taj nacin u kratkom vremenu moze dobiti
genotip s kombinacijom razliCitih svojstava. Selekcija virdZinije i berlejau Duhan-
skom institutu do sada se bazirala uglavnom na dobivanju F1 hibrida, ali istodobno
se radilo i na razvoju linijskih sorti. Prakti¢ni i komercijalni razlozi su uvjetovali
ovakav pravac djelovanja, ali u novije vrijeme vec se naziru i nove linijske sorte
koje bi mogle doéi u komercijalnu proizvodnju.

Do sada je u Duhanskom institutu dobiven i od sortne komisije priznat veci
broj F1 hibrida, ali su se u komericjalnoj proizvodnji, krace ili duze vrijeme,
uzgajala 4 hibrida virdzinije (Zagreb, Podravina, Drava i DH-10) i jedan hibrid
berleja (Culinec). Danas se u proizvodnji virdZinije u podjednakoj mjeri nalaze F1
hibridi Drava i DH-10, a u proizvodnji berleja je iskljucivo sorta Culinec.
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TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE SJEMENA

1. Karakteristike oplodnje

Duhanska biljka proizvodi obilne koli¢ine sjemena i ovisno o reprodukcijskoj
sposobnnosti, pojedinagna biljka moZe dati do 20 grama sjemena, Sto je dostatno
za komercijalnu proizovdnju od 2 ha duhana. U proizvodnj hibridnog sjemena,
medutim, uvjeti proizvodnje su bitno drugaciji.

Duhan je samooplodna biljka i kod mnogih sorti polenove vredice se raspuknu
i do oplodnje dode prije nego se cvijet potpuno otvori. Zbog toga se za proizvodnju
F1 hibrida pra¥nici moraju na vrijeme kastrirati, a potom cvijet oprasiti polenom
o¢inske linije. U pogetku su se u Duhanskom institutu tako proizvodile manje
koli¢ine hibridnog sjemena, ali je ta proizvodnja bila veoma skupa, mukotrpna i
rizi¢na, jer uvijek postoji mogucnost da se kastriranje ne provede djelotvorno. -

Komercijalna proizvodnja hibridnog sjemena mogla se uspjesno organizirati
tek kada su dobivene linije s genetski uvjetovanom muSkom sterilnoscu.

2. Genetski karakter i prakti¢na primjena muske sterilnosti

Mugka sterilnost kod duhana do sada je Siroko istraZena, kako po svom
genetskom karakteru, tako i po prakticnoj primjeni. IstraZivanje ove pojave poCinje
veé pedesetih godina nakon §to je Clayton (1950) krizao medusobno razlicite vrste
duhana. Prema svim dosada$njim istraZivanjima ovaj fenomen rezultat je inkom-
patibilnosti citoplazme divljih vrsta i kromosoma N. tabacum. Nasljeduje se
ekstranuklearno, tj. citoplazmatski, a prenosi je Zenski roditelj. Kako je potomstvo
sterilno, svake godine mora se obnavljati fertilni analog. Medutim, kod duhana to
ne predstavlja poteSkocu bududi da je list komercijalni proizvod radi kojeg se
duhan uzgaja, a sjeme sluZi iskljudivo za reprodukciju, za razliku od Zitarica i nekih
drugih zrnatih kultura. Zbog toga kod duhana ne mora postojati restorer linija.

U rodu Nicotiana pojava muke sterilnosti moZe takoder biti pod kontrolom
gena u nukleusu i u tom slucaju se nasljeduje po Mendelovom principu. Takvi
slu€ajevi su, medutim, rijetkost (Gerstel, 1980), kod duhana se uglavnom radi o
citoplazmatskoj muskoj sterilnosti (CMS).

Postoji nekoliko tipova muske sterilnosti, ovisno o izvoru citoplazme, a svaki
tip nije podjednako pogodan za proizvodnju hibrida. Tanaki (1986) smatra da
citoplazma iz vrsta N. undulata, N. megalosiphoni N. debney daje slabije rezultate
u dobivanju hibridnog sjemena od citoplazme N. suaveolens.

Prema Chaplinu (1964) ni jedan tip muske sterilnosti ne daje toliko sjemena
kao fertilne homologne linije, premda vecina kasnijih istraZivaca istiCu da se
citoplazmatska miska sterilnost moZe koristiti u proizvodnji hibridnog sjemena
bez gubitka vigora ili neZeljenih promjena u drugim osobinama. Moguce
djelovanje muske sterilnosti na prinos ili druga svojstva duhana ispitivano je u
uzgojnim uvjetima Hrvatske (Dev¢ic i dr., 1981) i nisu nadeni nikakvi negativni
efekti. Nije bilo signifikantnih razlike u agronomskim i gospodarskim svojstvima
izmedu sterilnih i fertilnih analoga pojedinih linija.
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Muska sterilnost ima viSestruke prednosti u proizvodnji hibridnog sjemena.
Pored velike uStede u radu, ova pojava omogudava sortnu ¢éistocu roditeljskih
linija, smanjuje se potreba za prostornom izolacijom, a pored toga selekcioner,
odnosno institucija, ima puno kontrolu nad sortom i proizvodnjom sjemena.

3. Postupak proizvodnje hibridnog sjemena

Prremda je muSka sterilnost razrjeSila prakti¢ne poteSkoce u komercijalnoj
proizvodnji hibridnog sjemena, ta proizvodnja je i dalje skupa i radno zahtjevna
jer svaki cvijet treba ru¢no oprasiti. Naime, polen duhana ne prenosi se vjetrom i
prirodna hibridizacija medu biljkama ovisi samo o insektima, vektorima polena.
Medutim, oni ne mogu biti pouzdani i djelotvorni u proizvodnji hibridnog sjemena
ni kod CMS Zenskih roditelja. Praksa je pokazala da ms biljke okruZene fertilnim
susjedima rijetko razvijaju viSe od 2-3 tobolca kao rezultat oplodnje. Stoga se
komercijalna proizvodnja hibridnog sjemena mora provoditi ru¢nim oprasivan-
jem.

Ako jedan tobolac sadrzi 0,2 g sjemena, a uspjeh oplodnje iznosi oko 70%
onda za | kg sjemena treba opraSiti oko 7000 cvjetova. Broj oplodenih cvjetova
po jednoj biljci iznosi 20-30, ovisno o obilnosti cvjetanja i viemenskim prilikama
tijekom perioda oplodnje. MoZe se visiti oplodnja cvjetova na glavnoj cvati ili na
postranim izbojcima, buduéi da nema razlike medu njima bilo u prinosu sjemena
po tobolcu, bilo u klijavosti (Quintana i dr., 1986).

U uvjetima Hrvatske, opraSivanje po¢inje obi¢no koncem srpnja, a zavi$ava
koncem kolovoza. Sjeme dozrijeva za 25-30 dana, ovisno o sumi temperatura
tokom razvoja i zriobe.

Oprasivanje se moZe provoditi tako da se uzimaju cvjetovi o¢inskih biljaka
¢ijim se polenom oprasuju tu¢kovi na muSkosterilnoj majcinskoj liniji ili se
uzimaju samo zreli, a ne raspuknuti prasnici ¢iji ¢e se polen koristiti kasnije za
oplodnju. Nakion dan-dva polenov prah se prosije kroz gustu mreZu i njime se vrsi
opraSivanje. Da bi se povecala u€inkovitost, polen se moZe pomijesati s brainom
u odgovarajuéem omjeru, a moZe se upotrijebiti i pilotina u omjeru 1:1 (Takahasi
i dr., 1987). Ova mjeSavina podesnom Cetkicom nanosi se na majéinsku liniju, a
opraSivanje se obi¢no obavlja 2-3 puta tjedno na istoj biljci.

OpraSivanje majcinskih biljaka skupljenim polenom je djelotvornije jer se
smanjuje rizik koji moZe nastati zbog nepovoljnih vremenskih prilika, a takoder
se povecava u€inak u oplodnji. Prema nasim istraZivanjima polen ostaje vijabilan
na sobnoj temperaturi preko dva tjedna, a u periodu od 10 dana nema nikakve
razlike u kvaliteti oplodnje. Ako se polen stavi u hladnjak na temperturi od 5°C,
ostaje vijabilan preko dva mjeseca. IstraZivanja su provedena s Cuvanjem polena
na temperaturi od -5 do -17°C i utvrdeno je da moZe zadrZati klijavost preko 12
mjeseci, a u odgovaraju¢im uvjetima ak i 5 godina (Gwynn, 1975). na taj nain
mogle bi se opraSivati sorte koje se ne podudaraju u vremenu oplodnje. IstraZivan-
jima nisu utvrdene nikakve abnormalnosti kod sjemena ili biljaka dobivenih
oplodnjom starim polenom.
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Organizacija proizvodnje i prometa

Sjemenska proizvodnja organizira se na pokusali§tima Duhanskog instituta i
u kooperaciji pod nadzorom stru¢ne sluZbe Instituta. Odnos maj¢inskih 1 o€inskih
biljaka obi¢no je 2:1 tako da se oplodnja provodi na 14000-15000 biljaka po ha.

Tablica 1 Isporuka duhanskog sjemena u razdoblju 1985-1993.

Godina | Odrediste Isporuka siemena u kg

VirdZinija Berlej Ukupno

Hrvatska 159 15 173

1985. | Druga podrugja 52 61 113
Ukupno 210 76 286
Hrvatska 154 11 165

1986. | Druga podrugja 60 71 131
Ukupno 214 82 296
Hrvatska 137 5 142

1987. | Druga podrucia 74 66 140
Ukupno 211 71 282
Hrvatska 122 | 123

1988. | Druga podrugja 88 66 154
Ukupno 210 67 271
Hrvatska 110 2 112

1989. | Druga podrucja 73 60 133
ukupno 183 62 245
Hrvatska 102 3 105

1990. | Druga podru¢ja 42 45 87
Ukupno 144 48 192
Hrvatska 94 1 95

1991. | Druga podrugja 28 37 65
Ukupno 122 38 160
Hrvatska 75 5 80

1992. | Druga podrugja 29 29 58
Ukupno 104 34 138
Hrvatska 66 3 69

1993. | Druga podrucja 3 12 14
Ukupno 69 l 15 83

Prema nasim dosada$njim iskustvima moZe se u prosjenim uvjetima proiz-
vesti oko 40-50 kg hibridnog sjemena virdZinije i 20-30 kg sjemena berleja po ha.
Postotak oplodnje kod berleja je znatno manji nego kod virdZinije, to je posljedica
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odredenih genetskih anomalija reproduktivnih organa kod oplemenjivackih linija
berleja.

Nakon berbe, suSenja i ¢i§cenja isituju se norme kvalitete. Kod sjemena
duhana Cesto je prisutna dormantnost u prvoj godini nakon berbe, medutim, kod
hibridnog sjemena ta pojava je znatno manja u prvoj godini nakon berbe, medutim,
kod hibridnog sjemena ta pojava je znatno manja i hibridno sjeme ve¢ u prvoj
godini ma zadovoljavajucu klijavost. Inace sjeme duhana najbolju klijavost postize
u drugoj i treéoj godini, a skladiSteno u odgovarajuéim uvjetima zadrZava vijabil-
nost 10 godina (Wernsman i dr., 1985).

Proizvodnja sjemena organizira se tako da se na zalihi uvijek nalazi dvo-
godi§nja potro§nja, a promet sjemena se obavlja putem poduzeca za otkup i obradu
duhana, koji ga potom daju proizvodaCima duhana.

Duhanski institut Zagreb isporucivao je za potrebe proizvodnje duhana u
Hrvatskoj i ostalih podrucja bivie Jugos]avije sjeme virdiinije i berleja kojim je u
pojedinim peridima bilo zasadeno viSe “od 80% poviSina pod ovim tipovima
duhana. Ratne neprilike i prekid komumkacua na plostouma bivse Jugoslavije, a
posebno rat u BiH, ogranicili su potroSnju naSeg sjemena iskljucivo na podrucje
Hrvatske ((tablica 1).

Sjeme kao trosak u proizvodnji duhana

Proizvodnja hibridnog sjemena duhana veoma je skupa, a troSkovi proizvod-
nje su visi nego kod ostalih ratarskih i povréarskih kultura. Zbog toga je i cijena
sjemena visoka. No, i pored toga trofak sjemena po jedinici poviSine merkantilne
proizvodnje, kod duhana je niZi nego kod vecine ratarskih i povréarskih kultura.

U tablici 2 iznosimo uporedne podatke o troSku sjemena po ha proizvodnje
nekih vaznijih kultura. Vrijednosti su izraZene u DEM prema aktualnim cijenama
u sjemenskim firmama u Hrvatskoj.

Tablica 2. TroSkovi sjemena u proizvodnji nekih kultura

Kultura Sj"’”i{‘i;"“"“ T“’;,';?ZLSE?,E'{SE&') et Relativni odnos

Duhan 0,01 80 100
Kukuruz 20 90 112
Psenica 270 190 236
Soja 115 200 252
Krumpir 2000 2000 2500
Secerna repa® j0% 180 225
Rajcica 0,5 100 188
Paprika 0,5 150 188

*JzraZeno u sjetvenim jedinicama
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Udio sjemena u tro§kovima proizvodnje duhana iznosi 3-4% i znatno je manji
nego kod veéine drugih kultura. U SAD je udio sjemena u troSkovima proizvodnje
Gak ispod 1 % (11).

Prema tome, bez obzira na visoku cijenu, hibridno sjeme duhana ne pred-
stavlja zna&ajnije financijsko opterecenje u proizvodnji duhana.

ZAKLJUCAK

U komercijalnoj proizvodnji duhana tipova virdZinija i berlej u Hrvatskoj
uzgajaju se isklju¢ivo F1 hibridi. Da bi se olak3ala proizvodnja hibridnog sjemena
uvedena je muska sterilnost u maj¢insku liniju.

Muska sterilnost kod duhana je citoplazmatski uvjetovana, dobivena kao
posljedica inkompatibilnosti citoplazme divljih vrsta i kromozoma N. tabacum.

Oplodnja cvjetova duhana mora se provoditi ru¢no, jer insekti kao jedini
potencijalni prirodni vektori polena kod duhana opraSe svega 2-3% cvjetova.

Na 1 ha sjemenske proizvodnje u optimalnim uvjetima, moZe se proizvesti do
50 kg hibridnog sjemena $to je dostatno za 4000 ha komercijalne proizvodnje
duhana.

Premda je proizvodnja hibridnog sjemena duhana radno zahtjevna i skupa,
udio tro§kova sjemena u troSkovima proizvodnje manji je nego kod vecine drugih
ratarskih kultura.
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