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UvoOD

Od ovog broja u ¢asopisu »Sjemenarstvo« zapocinjemo objavljivanjem
serije ¢lanaka pod zajednic¢kim naslovom »Zetva i dorada sjemena Zitarica i
krupnosjemenih fabacea«, autora dr. Ivana Kolaka. U prvom dijelu (I) pod na-
slovom »Struktura sjemena« data je (a) definicija pojma »sjeme« i (b) opis
strukture sjemena. s

Drugi dio nosi naslov »Zetva i uskladistenje sjemena« (II) u kojem je
obuhvaceno (a) odredivanje toénog vremena Zetve, (b) metode Zetve u proiz-
vodniji sjemena, (c) pred¢iséenje, (d) metode i mogucnosti susenja, i (e) tehnika
i uvjeti suSenja sjemena.

Pod naslovom »Zastita sjemenax (III) obraduje se (a) opis zaraze, (b) stete
uzrokovane biljnim bolestima (c) popis najznacajnih Stetnika koji se mogu
kontrolirati tretiranjem sjemena, (d) zastitne mjere u uskladiStenju sjemena i
(e) moguénosti kontrole bolesti i nametnika.

Cetvrti dio »Tretiranje sjemenax« (IV) sadrzi (a) metode tretiranja sjeme-
na, (b) mjere predostroznosti za vrijeme tretiranija i (c) opis strojeva za tretira-
nje sjemena i nacin rada. «

»Dorada sjemena« (V) obuhvacéa (a) svrhu i metode dorade, (b) nacin ra-
da i odrzavanje strojeva — linija za doradu i (c) proces vaganja, uvreéavanija i
zatvaranja vreca.

STRUKTURA SJEMENA (1)

Sjemenka biljke sastoji se od 3 dijela.:

Embrio — dio koji ¢e rasti i formirati klicu (mladu biljku).

Endosperm — hranjiva tvar na kojoj klica raste sve do razvoja zele-
nog lista.
(U odsustvu endosperma, npr. kod fabacea, hranjive
rezerve se nalaze u kotiledonama-supkama — koje su
dio embrija). Endosperm je okruzen aleuronskim slo-
jem (gluten).

Sjemena ljuska — sjemena ljuska $titi klicu i moze pomodi rani rast. Kod
Zitarica povezana je s plodnom ljuskom.

Dijelovi sjemenke psenice su: endosperm, klica, sjemena i plodna ljus-
ka i aleuronski sloj.

KARAKTERISTIKE SJEMENA

Visokokvalitetno sjeme mora imati odredena dobro definirana svojstva.
Na kvalitetu sjemeffer utjecu i unutarnja i vanjska svojstva.

Yu 41000 Zagreb, Fakultet poljoprivrednih znanosti, dr. polj. nauka
Agriculture faculty, Doc. agr. sci.
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Unutarnja Vanjska
Sortna Cistoca (genetski Analiticka cistoc¢a
potencijal) Veli¢ina zrna
Nezarazenost bolestima Tezina 1000 zrna
Klijavost Sadrzaj vlage
Vigor

ANALITICKA CISTOCA

Cisto sjeme nakon proizvodnje je sjeme bez razliCitih primjesa, kao §to
su sjemenke korova, drugih kultura, ili inertne tvari.
Sjeme ne smije sadrzavati:

Inertne tvari

— prasina i necistoce,

— kamencicéi i zemlja,

— strani materijali (npr. komadi¢i metala, vezice s vreca),
— ostaci biljaka (dijelovi stabljike, lis¢e ili pljeva).

Opasne necistoce

— sjemenke korova,
— smezurane sjemenke,
— polomljene sjemenke,
— oboljele sjemenke,
— sjemenke drugih kultivara.
Treba razlikovati inertne tvari od opasnosti necistoce.

Stetni efekti korovskih sjemenki pomijesanih u sjemenju

Korovi smanjuju prirod kulturnih biljaka, uzrokuju poteskoce za vrije-
me Zetve, a §tetni korovi mogu smanjiti kvalitetu proizvoda — doradenog sje-
mena.

Treba razlikovati sjemenske od korjenskih korova. Sjemenski korovi
razmnozavaju se isklju¢ivo sjemenom, dok se korjenski, osim sjemenom, raz-
mnozavaju podzemnim lukovicama, gomoljima ili rizomima.

Nedovoljno oé¢iséeno sjeme podstice zarazenost korova

Neki opasni korovi, kao npr. kukolj (Agrostemma githago) u zitaricama
ili (ljulj) Lolium temulentum u zitaricama i krupnosjemenim fabaceama, raz-
mozavaju se uglavnom sjemenom. Da bi se sprijecilo razmnozavanje takvih
korova, mnoge zemlje su donijele zakonske propise koji odreduju najveci sad-
rzaj sjemenki opasnih korova koji je prihvatljiv u sjemenu za promet i trgovi-
nu.

Korovske sjemenke se efikasno mogu otkloniti uz pomoc¢ strojeva i op-
reme u procesu ¢iscenja. Cisto¢a je presudan pokazatelj visoke kvalitete sje-
mena i jedan od glavnih preduvjeta za postizanje visokih priroda.

U laboratoriji se ¢esto sjeme odjeljuje od primjesa. Primjese mogu biti:
a) sjemenke razlicitih kultura,

b) sjemenke korova
c) inertne tvari (polomljeno sjeme, pljevice, zemlja, kamenje, komadi¢i meta-
la itd.).
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Odredivanje Cistoée se vrsi u odnosu na tezinu. Pojedina¢ne komponen-
te (a, b i c), koje su odjeljene od izvaganog uzorka, vazu se svaka za sebe da bi
se odredio njihov postotak u analiziranom uzorku. Npr.:

2 x 100 g svaki uzorak ukljuéivao je i :

— sjemenke drugih usjeva (a) 0,6 g

— sjemenke korova (b) 0,5¢g
— inertne tvari (c)13¢g
214 g

1z toga proizlazi da je koli¢ina ¢istog sjemena: 100 — 2,4 = 97,6% Cistoca
izrazena tezinski. Da bi se brojcano odredile druge vrste, broje se sjemenke
drugih kultivara i korova u vecoj koli¢ini sjemenja (npr. 500 g za psenicu ili
kukuruz). Ako broj tih sjemenki prelazi odredenu granicu, partija se ne smije
prihvatiti kao sjeme.

Primjer:
Uzorak: 500 g zitarica, uklju¢ujuéi:
3 sjemenke drugih usjeva (dozvoljen broj: 10)
6 sjemenki korova (dozvoljen broj: 10)
Posto dozvoljene granice nisu predene, partija se moze priznati kao sje-
me koje je sigurno ¢isto od sjemenki odredenih, posebno $tetnih, stranih usje-
va i korova.

Analiticka cistoca je tezinski postotak
Analiticka ¢istoca se izraZava u tezinskom postotku, npr.: 98% za Zitarice
(minimum). Primjese korovskih i drugih sjemenki se mogu takoder izraziti

kao broj sjemenki sadrzan u odredenoj tezinskoj jedinici (npr. broj sjemenki u
500 g.).

KLIJAVOST

Klijavost je brojcani postotak. Ona je vazno svojstvo sjemena, a odredu-
je se testom klijavosti, Ciji se rezultati izrazavaju u brojéanom postotku, npr.
90% za pSenicu (minimum). Visokokvalitetno sjeme treba imati najveéu mogu-
¢u klijavost.

Test klijavosti zahtijeva specijalnu opremu da bi se osigurali to¢ni poda-
ci. Klijavost pSenice se odreduje izmedu filter-papira, a koristi se frakcija &is-
tog sjemena iz testa CistoCe. 8 x 50 sjemenki se rasporedi na vlazan filter-pa-
pir i dopusti da kliju 7 dana na 20°C. Na kraju tog razdoblja broje se sjemenke
koje su pocele klijati.

Sjemenke se dijele u 3 grupe:

— Normalne klice

— Abnormalne klice

— Mrtve sjemenke (ne pokazuju znake klijanja, i u ve¢ini slu¢ajeva zarazene
su gljivama). .

Postotak klijavosti se racuna samo od broja normalnih klica za koje se
moze pretpostaviti da ¢e se razviti u jaku biljku. Prepoznavanje abnormalnih
klica je znacajno analiticko iskustvo. Ako se razvije, npr. 380 normalnih klica
od 8 x 50 sjemenki (400 sjemenki), sjeme je pokazalo 95 postotnu klijavost.

Za test klijavosti kukuruza se rasprostre 8 x 50 sjemenki na vlazan fil-
ter papir koji se zarola. Sjemenke se ostave da kliju 7 dana na 10°C i dodatnih
7 dana na 20°C u rolama filter papira (hladan »cold« test). Nakon tog vremena



I. Kolak: Zetva i dorada sjemena... (I)

normalne klice karakterizira stvaranje primarnog korijena i jednog ili vise
sekundarnih korijena, kao i dobro razvijena koleoptila, koja sadrzi prvi list.

Neke krupnosjemene fabacae, kao npr. grasak ili bob, mogu se staviti
na klijanje u ravne ploce, posude ili na vlazan pijesak. Za druge se upotreblja-
vaju dublje posude, u kojima se sjemenke prekrivaju sa 1—2 cm pjeska. Nakli-
java se 8 x 50 sjemenki 7 dana na 20°C. Normalni klijanci imaju korijenje i
klice koji su dobro razvijeni i ne pokazuju d@formiranost.

Razlozi smanjene klijavosti:

— Staro sjeme,

— Nepovoljni uvjeti za klijanje,

— Oésteceno sjeme (tokom vrsidbe, ¢iS€enja, transporta),
— Tvrdo sjeme (krupnozrne fabacee),

— Visoka koli¢ina vlage u uskladiSstenom sjemenu,

— Visoke temperature susenja (preko 40°C),

— Zaraza s opasnim bolestima ili nametnicima.

Velike, teSke sjemenke imaju vi§e hranjive rezerve i obi¢no daju jake kli-
ce sa zadovoljavaju¢im razvojem korijena i stabljike. U pocetnoj fazi njihovog
razvoja mlade biljke trebaju zivjeti od hranjivih tvari sadrzanih u sjemenci.
— Vece sjemenke obi¢no su u prednosti (bolji vigor na ra¢un vece koli¢ine

hranjivih tvari).
— Manije sjemenke su tipi¢ne za neke kultivare i ne znace nedostatak.
— Velik udio smezZuranog sjemena (zbog suse ili bolesti) je uvijek nedostatak.

Pravila Medunarodnog udruzenja za testiranja sjemena daju prikladne
metode. Samo kvalificiranom osoblju dozvoljeno je da provodi konac¢ne anali-
ze.

*QOpaska: Postoje medunarodna pravila i procedure za analizu cistoc¢e i Kklijavosti, a
kratak opis ovdje dat, nije dovoljan da omoguci izvodenje potpunih testova
(Pravila ISTA).

KALIBRIRANJE

Kalibriranje je proces kojim se postize odredena uniformnost (homoge-
nizacija) veliéine sjemena u nekoj partiji siemena. Opaska: Cis¢enje sjemena
znaci otklanjanje primjesa kao §to su kamencici, pijesak ili korovske sjemen-
ke. Kalibraza je odjeljivanje sjemenki prema duzini, debljini, $irini, obliku,
plutanju i tezini.

U kalibratorima sjemenke se mogu odvijati bilo na temelju jedne ili ne-
koliko vanjskih karakteristika. Odstranjuju se male, nedozrele i polomljene
sjemenke.

SADRZAJ VLAGE

Odredivanije kvalitete sjemena uvelike je odredeno sadrzajem vlage. Sa
zrelo$éu pada sadrzaj vlage koji ne smije prelaziti 15% kod Zitarica i krupnos-
jemenih fabacea. Niska koli¢ina vlage i niska temperatura osiguravaju dug
zivot sjemena. Tako, npr. sadrzaj vlage od 20% kod Zitarica nakon su$enja mo-
Ze pasti na 10—12%. Kod uljarica vlagu treba sniziti jo§ vise (7—10%). Metode
prikazane na slijede¢im tabelama koriste se za odredivanje sadrzaja vlage.

— 34 —
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Visok sadrzaj vlage sjemena moze dovesti do:
— razlaganja glukoze i bjelancevina,

— kroz povecanu fermentaciju,

— kroz povec¢anu bakterijsku aktivnost,

— povecanja respiracije (disanja),

— zagrijavanja,

— smanjenja kvalitete sjemena,

— i konac¢no do kvarenja sjemena.

Tabela 1. Razina vlage iznad koje se pocinju javljati neke pojave u uskladistenom

sjemenu
Razina vlage (%) Pojave
40 — 60 pocinje klijanje,
18 — 20 moze zapoceti zagrijavanje,
12 — 14 plijesni rastu u i na sjemenu, fumiganti mogu
smanjiti klijavost,
8 =9 insekti postaju aktivni i razmnozavaju se.

Svi aparati za mjerenje vlage rade na bazi odredivanja nekih fizi¢kih
svojstava to¢no odredenog uzorka (bilo tezinski ili volumno) koja su ovisna od
sadrzaja vlage. Fizicko svojstvo odredeno vlagomjerom je direktno povezano
sa sadrzajem vlage u sjemenu.

Tabela 2. Priblizan sadrzaj vlage sjemena zitarica u ravnotezi sa zrakom na razlicitoj
relativnoj vlagi pri 25°C

Relativna vlaga
Vrsta Sadrzaj vlage u %
15 30 45 60 75 90

jeCam 6,0 8,4 10,0 12,1 14,4 19,5
kukuruz (Zuti zuban) 6,4 8,4 10,5 12,9 14,8 19,1
zob 5,7 8,0 9,6 11,8 13,8 18,8
riza, nepolirana 5,6 7,9 9,8 11,8 14,0 17,6
sirak 6,4 8,4 10,5 12,0 15,2 18,8
ozima i jara pSenica

durum psenica 6,8 8,5 10,1 11,0 14,8 19,7

Izvor: Tehnologija sjemena zitarica. FAO Agric. Devel. Paper No 98, Rim 1975.

Metode koje se upotrebljavaju za mjerenje vlage su:
1. Elektri¢na provodljivost uzorka
2. Dialektri¢na konstanta uzorka
3. Smanjenje tezine uzorka zbog hlapljenja vode (metoda su$enja).

Metode 1. i 2. se upotrebljavaju u elektricnim brzim vlagomjerima za
brzo odredivanje sadrzaja vlage.

Metoda 3. se upotrebljava za precizno odredivanje sadrzaja vliage u la-
boratorijama za analizu sjemena.

Metode 11i 2
Mjerenje elektricne provodljivosti i dielektricne konstante su najvise ko-
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ristene metode za odredivanje sadrzaja vlage u sjemenci. Mjerna komora je
pravokutna ili cilindriéna. Samljeveni ili nesamljeveni uzorak (10—250 g, ovis-
no o uredaju) se smjesti u mjernu komoru, gdje biva stla¢en. Ovisno o sadrza-
ju vlage i izvedbi aparata, elektri¢na provodljivost i dielektriéna konstanta se
odreduju izmedu dvije kontaktne povrsine. O¢itavanja — obi¢no u postotku
razine vlage — su pokazana na skali ili ispisana na papirnoj vrpci umetnutoj
u aparatu.

Da bi se izbjegle greske instrumenta zbog vanjske relativne vlaznosti ili
temperature, vecina instrumenata je opremljeno napravom za bazdarenje
vlage i temperature. S tim elektri¢nim brzim metrima, sadrzaj vlage moze se
odrediti u vrlo kratkom roku, postupak obi¢no ne traje duze od 1 minute, a to-
¢an je na otprilike 0,1%.

Opaska: Uzorci koji nisu homogeni (npr. koji sadrze zelene sjemenke, i sl.)
mogu dati nepravilne rezultate.

Metoda 3

Metoda su$enja (ili mjerenja smanjena tezine uzorka kad voda ispari) se
koristi u laboratoriju za toéno odredivanje sadrzaja vlage. Fino samljeven
uzorak se zagrijava da bi isparila vlaga. Odredivanjem razlike u tezini uzora-
ka prije i nakon su$enja daje to¢ne informacije o sadrzaju vlage.

Otprilike 20—25 g pSenice ili kukuruza je osnovni uzorak; od toga se 10 g
izvaze za odredivanje sadrzaja vlage (toCnost vaganija 0,005 g). Zdjelica s tim
osnovnim materijalom se smjesta u peénicu gdje se susi 1 sat na 130°C. Tem-
peratura se kontrolira uz pomo¢ kontrolnih termometara. Sadrzaj viage se
mozZe ocCitati nakon suSenja. Nedostatak ove metode je njena dugotrajnost.

Ubrzavanje zbog povecanja temperature susenja je ograni¢eno (maksi-
malna temperatura = 150°C), jer viSe temperature mogu dovesti do smanje-
nja tezine zbog oksidacije ili evaporacije drugih komponenti uzorka, a to on-
da nije povezano sa stvarnim sadrzajem vlage. Uzorke s vrlo visokim sadrza-
jem vlage treba prethodno susiti (pred-susenje).

Cijelo sjeme pSenice, kukuruza i sl. se vaze u zdjelici za suSenje na pre-
ciznoj vagi (tocnost 0,01 g). Uzorak se pred-susi u su$ioniku otprilike 8—12 sati
na 50—55°C. Nakon hladenja uzorak se ponovo vaze i odreduje gubitak na-
stao suSenjem.

Ukupan sadrzaj vlage racuna se uz pomoc¢ slijedece formule:
tezina uzorka u g nakon pred-suSenja

tezina uzorka u g prije pred-suSenja
— (sadrzaj vlage nakon glavnog suSenja).*

X 100

% sadrzaja vlage = 100 —

* Koristenu literaturu objavit ¢emo kumulativno na kraju serije (I—-V) ¢lanka.
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