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Strucni rad

PROIZVODNJA | DORADA SJEMENA SECERNE
REPE U KWS-U

Sazetak

U radu je opisana proizvodnja i dorada sjemena Secerne repe u tvrtki KWS,
Njemacka.

Danasnje sorte secerne repe odlikuju se visokom klijavoscu i visokom energijom
klijanja, Sto rezultira manjompotroSnjom sjemenapo hektaruivecomproizvodnjom secera
po hektaru. Proizvodnja sjemenske Secerne repe za KWS provodi se u gotovo idealnim
klimatskim uvjetima u Francuskoj i Italiji po metodi proizvodnje sjemena iz presadnica
i metodi proizvodnje sjemena izravnom sjetvom. Proizvedeno, primarno ocis¢eno sjeme
Secerne repe doprema se u doradbeni centar KWS-a u Einbecku, Njemacka, gdje se dalje
doraduje. Uz klasicne metode dorade sjemena, u KWS-u je razvijena i nova EPD (Early
Plant Development) metoda dorade sjemena koja omogucuje brzi pocetni porast repe i
ujednaceni sklop.

Kljucne rijeci: secerna repa, proizvodnja sjemena, dorada, EPD metoda.

Uvod

Secerna repa je ratarska kultura koja se uzgaja od Kine na istoku do SAD-a na zapadu.
Najvece povrSine pod Seernom repom u svijetu imaju: Rusija (813 036 ha), Ukrajina
(707 080 ha) i SAD (534 092 ha), a u Europi Njemacka (424 655 ha) i Francuska (396
110 ha), prosjek 2002.-2006. godine, prema FAOSTAT, 2008. U Hrvatskoj se Secerna
repa sije na 28 057 ha i ostvaruje prosjecan prinos korijena od 42,3 t/ha, prosjek 2002.-
2006. godine, prema Statistickom ljetopisu R. Hrvatske, 2007.

Geneticari i oplemenjivaci ulozili su vrlo veliki trud u stvaranje novih sorata
Seéerne repe koje odgovaraju danasnjim uvjetima proizvodnje, u pogledu otpornosti na
ekonomski najvaznije bolesti, a isto tako i u pogledu dobivanja visokog prinosa Secera
po hektaru. Sorte koje su sijane u razdoblju od 1980. do 1990. godine davale su prosjecan
prinos Secera 4,53 t/ha, a sijano je u prosjeku 1,4 sjetvene jedinice (s.j.) po hektaru; od
1990. do 2000. godine sorte su davale prinos Secera 6,20 t/ha, a sijano je 1,2 s.j./ha; od
2000. godine do danas sorte u prosjeku daju prinos Seéera 8,10 t/ha, a sije se 1,1 s.j./
ha (KWS SAAT AG, 2000). 1z navedenog vidimo da se od 1980. godine do danas po
jednoj sjetvenoj jedinici Secerne repe prinos Secera povecavao za 140 kg/ha godisnje.
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Za takav napredak u proizvodnji Secerne repe zasluzni su oplemenjivaci, tj. nove sorte i
kvalitetno doradeno sjeme. Visoka kvaliteta sjemena postiZe se dobrim sjemenarenjem,
tj. proizvodnjom kvalitetnog sjemena Secerne repe i kvalitethom doradom sjemena
(Kristek, 1992.).

Proizvodnja sjemena Secerne repe

Za sjetvu Secerne repe danas se koristi monogermno sjeme, koje je u botanickom
smislu plod - jednosjemeni orasac. Idealna podrucja u kojima se danas proizvodi sjeme
Secerne repe nalaze se u SAD-u (Oregon), Francuskoj (juZna Francuska), Italiji (sjeverna
Italija), Turskoj i Cileu. Na tim podru¢jima u razdoblju od 2000.-2004. godine, bilo je
prosjecno godisnje zasijano 9 740 ha sjemenske Secerne repe (Kockelmann i Meyer,
2006). Navedena podrucja odabrana su za sjetvu sjemenske Secerne repe zbog optimalnih
klimatskih uvjeta. Maritimna klima, blizina mora, temperature zraka koje tijekom zime
nisu jako niske, Sto smanjuje moguénost izmrzavanja biljaka tijekom zimskog razdoblja,
kratko razdoblje cvatnje koje daje kvalitetno i uniformno sjeme, relativna vlaga zraka u
razdoblju cvatnje od 60-70 %, koja poboljSava oplodnju, sve su to gotovo idealni uvjeti
za proizvodnju sjemena Secerne repe. Proizvodnja monogermnog sjemena Secerne repe
odvija se na principu citoplazmatske muske sterilnosti, gdje se musko sterilne majcinske
linije oprasuju s diploidnim ili tetraploidnim muskim linijjama. Hibridne majcinske
komponente najcesée se siju u blokove od 6-8 redova, uz koje se sije dva reda opraSivaca
(slika 1.). Za sjeme se koristi samo sjeme (plod) s redova majc¢inskih biljaka, dok se
biljke opraSivaca odstranjuju prije Zetve. Proizvodnja sjemena Secerne repe traje 12
mjeseci. Sjetva sjemenske Secerne repe u navedenim podruc¢jima obavlja se u srpnju i
kolovozu, a Zetva u srpnju i kolovozu sljedeée godine. Proizvodnja sjemenske Sederne
repe obavlja se na dva nacina: 1. proizvodnja sjemena iz presadnica i 2. proizvodnja
sjemena izravnom sjetvom ili proizvodnja iz baznog sjemena.

Slika 1. Razliciti broj redova majcinske i ocinske komponente u usjevu sjemenske Secerne repe

1. Proizvodnja sjemena secerne repe iz presadnica

Metoda proizvodnje sjemena Secerne repe iz presadnica sve se vise koristi, ponajprije
u Francuskoj i Italiji. Sjetva baznog sjemena Secerne repe zapocinje krajem srpnja i traje
do kraja kolovoza. Sije se na razmak redova od 20-25 cm, a razmak unutar reda je 3-5
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cm. Po hektaru se zasije 1,1 milijun sjemenki. VaZno je napomenuti da se linije musko
sterilne majke i oca opraSivaca siju odvojeno. Nakon sjetve usjev sjemenske Secerne
repe obvezno se navodnjava. Ta agrotehni¢ka mjera poboljSava klijanje i nicanje Secerne
repe, a time i ujednacen usjev. Tijekom vegetacije vrsi se tretiranje usjeva protiv bolesti:
Cercospora beticola, Ramularia beticola, Alternaria sp. i Phoma betae, a u slucaju da
je jesensko razdoblje hladno, vrsi se i tretiranje protiv Peronospora farinosa. U jesen
se usjev kultivira na dubinu 2-3 cm, a svrha navedene mjere je prozracivanje tla i bolja
zastita presadnica od niskih temperatura i mraza. Presadnice sjemenske Secerne repe
moraju proéi stadij jarovizacije, kako bi presle u generativnu fazu. Temperature zraka
za jarovizaciju krecu se od 1-10 °C. Niske temperature mogu oStetiti sjemenski usjev, a
temperature od -6 do -8 °C biljke sjemenske Seerne repe podnose bez vecih ostecenja.
Da ne bi doslo do ostecenja biljaka od niskih temperatura, usjev se prekriva specijalnim
folijama koje Stite biljke od niskih temperatura. Nakon stadija jarovizacije presadnice
se vade, obi¢no u veljaci ili oZujku, neposredno prije presadivanja. Izvadene presadnice
se sortiraju prema duZini korijena. Presadnice duZine korijena od 8-12 cm stavljaju
se u hladnjace na temperaturu od 6-8 °C, gdje se drZe nekoliko dana do presadivanja.
Presadivanje se obavlja specijalnim sadilicama, sadi se Sest redova majke i dva reda oca
ili osam redova majke i dva reda oca. Razmak izmedu redova krece se od 50-70 cm,
razmak u redu je od 30-45 cm, tako da se dobije sklop izmedu 32 000 i 42 000 biljaka
po hektaru (Draycott, 2006.). Nakon presadivanja obvezno se vrsi navodnjavanje, da se
¢im prije uspostavi normalan rast korijenovog sistema. Takoder se vrsi zaStita usjeva
od bolesti (Cercospora beticola, Alternaria sp., Ramularia beticola, Phoma betae,
Uromyces betae, Erysiphe betae) i Stetnika (Casside sp., Aphis fabae, Myzus persicae).

2. Proizvodnja sjemena Secerne repe izravnom sjetvom ili
proizvodnja iz baznog sjemena

Tu metodu zovemo i metoda proizvodnje sjemena izravnom sjetvom jer biljke
sjemenske Secerne repe ostaju preko zime, sve do Zetve, na istoj povrSini (Pospisil,
1996). Takva metoda proizvodnje sjemena Secerne repe koristi se u SAD-u (Oregon),
Cileu i u pojedinim dijelovima Francuske. Sjemenska Secerna repa sije se u kolovozu,
s koli¢inom od 130 000 (Francuska) do najvise 250 000 (SAD) sjemenki po hektaru.
Nakon zimskog razdoblja i izmrzavanja, broj biljaka do prolje¢a moZe se smanjiti i do
50 %. Sije se po shemi 6:2, 8:2 ili 12:4, §to znaci Sest, osam ili dvanaest redova majke
i dva ili Cetiri reda oca. Razmak redova je 60-75 cm, a razmak unutar reda 5-13 cm.
Biljke ulaze u zimu s 10-12 listova, kod manjih biljaka postoji opasnost od zaraze u jesen
s plamenjacom (Peronospora farinosa) i takve biljke u sljedecoj godini ne mogu dati
sjeme. Prije zime obavlja se nagrtanje redova sjemenske Secerne repe, kako bi repa bolje
podnijela niske temperature. Usjev Secerne repe se u proljece, pocetkom svibnja, tretira
protiv bolesti Alternaria sp. i Phoma betae (Kockelmann i Meyer, 2007.).

U proljece nakon stadija jarovizacije, postupak proizvodnje sjemena Secerne repe
identican je kod metode proizvodnje sjemena iz presadnica i kod metode proizvodnje
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sjemena iz baznog sjemena. U proljece pocinje rast stabljike. Da bi dobili sjeme Sto
ujednacenije i Sto bolje kvalitete, poCetkom svibnja primarne grane se §iSaju na visinu
od 10-15 cm (slika 2.).

Slika 2. SiSanje primarne stabljike sjemenske Secerne repe kako bi
se iniciralo bocno grananje

Taj postupak poboljSava grananje istvaranje bo¢nih grana, Sto potpomaze ujednacenijoj
cvatnji i oplodnji. Nakon cvatnje i oplodnje, tj. 2-3 tjedna prije Zetve, odstranjuju se
biljke iz redova linija oca opraSivaca.

U kolovozu se usjev sjemenske Secerne repe kosi. Tako pokosena sjemenska Secerna
repa ostaje na polju 4-8 dana da se prirodnim putem prosusSi. Nakon toga usjev se
specijalnim kombajnima kupi i kombajnira (slika 3.). Vlaga sjemena u Zetvi obi¢no se
krece od 10-14 %, a u vlaznijim godinama moZe biti i 20 %, te se takvo sjeme mora

Slika 3. Zetva
(kombajniranje)
sjemenske Secerne
repe
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dodatno susiti. Optimalne temperature kod susenja sjemena repe su od 25-30 °C, a
temperatura suSenja ne smije prelaziti 38 °C. Nakon Zetve sjeme se Cisti od primjesa,
to je tzv. predciSéenje, pri kojem se uklanjaju krupne necistoce (ostaci stabljike, lis¢a i
grana). Takvo ocis¢eno sjeme spremno je za daljnju doradu. Takvog, primarno doradenog

sjemena, moZe se dobiti od 1800-2600 kg/ha.

Dorada sjemena secerne repe

Primarno ocis¢eno sjeme dolazi u centar za doradu sjemena u Einbeck, Njemacka. U
centru za doradu uzimaju se uzorci sjemena, ispituje se njegova sortnost, tj. provodi se
analiza markera na sortnost i ¢istocu sorte. Sjeme se dodatno, fino Cisti tj. odstranjuju se
sitnije necistoce, kamencidi te sitne (ispod 3,25 mm) i prekrupne (iznad 6,00 mm) frakcije
sjemena. Nakon klasifikacije po kvaliteti (klijavosti i dr.), slijedi za svaku partiju sjemena
specifi¢no Cis¢enje sjemenskog materijala. Prvo se obavlja kalibriranje sjemena (ploda)
promjera 3,25-6,00 mm na razlicite veli¢ine frakcija. Nakon toga slijedi individualno
poliranje svake frakcije, s ciljem odstranjivanja prekomjernog perikarpa (drvenasti dio
ploda) s inhibirajuéim tvarima klijanja, da bi se dobio §to okrugliji sjemenski materijal.
Zracnom separacijom i selekcijom na stolovima za sortiranje sjemena izdvajaju se
prazne sjemenke i one s nedovoljno formiranim sjemenom iz protoka sjemenske mase.
Nakon zracne separacije vrsi se kalibracija pa joS jednom separacija na gravitacijskom
separatoru. Samo optimalno polirani plodovi s kompletno formiranim/razvijenim
sjemenom garantiraju visok stupanj nicanja na polju, ¢ak i u nepovoljnim uvjetima
sredine. Dorada sjemena je potpomognuta rezultatima rutinske rendgenske kontrole,
koja daje za svaku partiju sjemenskog materijala specifi¢nu sliku o plodu i razvijenosti
sjemena unutar ploda.

Nepravilno oblikovano i plosnato sjeme (plod) se nakon dorade obavija piletnom
masom i postiZe oblik kuglice - pilete, tj. pilira. Ta omotac¢-masa sluzi kao podloga za
kasnije nanosenje fungicida i insekticida te omogudéava lakse odlaganje pojedinacnog
sjemena u sjetvi. Masa za piliranje se nanosi na sjeme u vidu mjesavine vode i ljepila,
a zatim se mokra siva pileta (sjemenka) kalibra na frakciju 3,50 - 4,75 mm i podvrgava
susenju.

Aplikacija fungicida i insekticida provodi se u automatiziranom postrojenju putem
uredaja s vrtloZnim, odnosno uskovitlanim gibanjem. Tada se na sivu piletu - sjemenku
nanose fungicidi i insekticidi (slika 4.). Na kraju se na pilete nanosi za KWS specifi¢na
narancasta boja. Ta film-boja sluzi ne samo da bi se sprijecilo skidanje djelatnih tvari
fungicida i insekticida s pilete, nego i da bi se poljoprivrednici zastitili od izravnog
kontakta koZe sa zaStitnim sredstvima. Gotov proizvod se zatim ponovo susi na vlagu od 7
%, kako bi se odrzala kvaliteta sjemena sve do sjetve. Svaka partija sjemena se podvrgava
kontrolama kvalitete, pri cemu dodatne kemijske analize garantiraju da nanijete koli¢ine
djelatnih tvari fungicida i insekticida odgovaraju specificnim potrebama klijenata u
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svakom konkretnom slucaju. Tehnoloski postupak svih procesa u doradi sjemena, kao
i recepti za omotac-masu, rezultat su dugogodi$njeg razvoja i unapredenja procesa
proizvodnje i dorade sjemena u KWS-u. KWS ima u svom pogonu poseban Sektor za
razvoj tehnologije dorade sjemenskog materijala, kako bi se neprekidno optimizirala
kvaliteta pripreme i ponaSanje sjemena pri nicanju na polju za veliki broj novih sorata.

U posljednjem proizvodnom koraku, prije
isporuke sjemenskog materijala tvornicama
Secera ili poljoprivrednicima, gotov proizvod se
automatski pakira u sjetvene jedinice (slika 5.).
Jedna sjetvene jedinica (s.j. ili U) je pakiranje
od 100.000 sjemenki, na bazi mase tisucu
sjemenki. Kartonske kutije na rasklapanje
u prolazu kroz liniju - putanju pakiranja se :
kontinuirano kontroliraju na pravilnu teZinu, Slika 4. Aplikacija djelatne tvari
pravilno etiketiranje, kartoniranje i paletiranje. Jfungicida i insekticida na
Redovito se u sustavu pakiranja uzima jeme Secer
slucajni uzorak sjemena, koji se zatim podvrgava zavr§noj kontroli kvalitete sjemena u
laboratoriju. Tek nakon potvrde da su ispunjeni svi zahtjevi kvalitete gotovog proizvoda,
uslijedit ¢e dozvola za otpremu sjemena. Piliranje i aplikacija djelatnih tvari fungicida
i insekticida, orijentirane su na specificne potrebe trZista pojedinih drZava, a pakiranje
na specificne zahtjeve klijenata, Sto sve zajedno angazira velike proizvodne kapacitete,
kako bi narucene koli¢ine sjemena bile pravovremeno proizvedene.

KWS inovacija u doradi
sjemena secerne repe

P =

EPD-Early Plant
Development (rani
pocetni porast)

EPD metoda dorade sjemena je nastavak
razvoja klasi¢ne metode aktiviranja klijanja i
poboljSanog nicanja Secerne repe. Tu metodu
razvili su stru¢njaci KWS-a i zasticena je kao
patent. Pozitivan udinak EPD metode je rezultat kombinacije KWS-ove specifi¢ne
dorade sjemena i upotrebe specificnih materijala koji se koriste u procesu dorade.

Slika 5. Pakiranje sjemena Secerne repe
u sjetvene jedinice

Ta nova metoda dorade sjemena Seerne repe smanjuje probleme kod klijanja,
poljskog nicanja, razvoja klice u ranim stadijima te omogucuje ujednacen i ravnomjeran
sklop. Secerna repa iz tako doradenog sjemena ima bolji pocetni porast i krace razdoblje
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od sjetve do nicanja (slika 6.).

Upravo u toj fazi razvoja Secerne repe niz negativnih faktora (mraz/hladnoca, oborine,
pokorica) utjece na klicu. Kod Secerne repe koja uz tu tehnologiju dorade sjemena ranije
i ujednaceno nice, pojednostavljuje se i olakSava borba protiv korova, smanjuje se rizik
od fitotoksi¢nog djelovanja pesticida. Takoder, omoguéava se brzo zatvaranje redova, a
bududi da biljke ujednaceno nicu i korijen je ujednacen, smanjuju se gubici u vadenju.

By Fuas’ leilobiwln I'

tmndze

Slika 6. Pocetni porast repe iz standardno doradenog sjemena i sjemena doradenog po
EPD metodi

Faktori koje pospjesuje EPD metoda dorade sjemena
* skrad¢ivanje vremena mirovanja klice

* brZe usvajanje vode kroz piletu i perikarp

* brza aktivacija izmjene tvari

S EPD metodom dorade sjemena ostvaruju se i sljedeci efekti:
e ranije i ujednaceno klijanje

* brZe i ujednaceno poljsko nicanje

* brZi porast lisne mase

* povecanje procesa fotosinteze

e raniji i brZi razvoj biljaka

e efektivnija akumulacija asimilata

* ujednacen sklop

Princip EPD metode dorade sjemena
Princip EPD metode dorade sjemena je optimalno prilagodavanje sljedeéih
parametara:

1. Specificna dorada za svaku pojedinu partiju sjemena
U taj proces ulazi: ¢iS€enje sjemena, poliranje, piliranje i kalibriranje, svaka

partija se zasebno i optimalno doraduje.
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2. Izbor mase za piliranje
U okviru procesa piliranja sjemena, KWS odabire specijalne komponente koje
su najkvalitetnije i najhomogenije, a njihova kvaliteta se laboratorijski ispituje.

EPD metoda dorade Secerne repe korak je dalje u modernoj proizvodnji Secerne
repe.

Professional paper

PRODUCTION AND SEED PROCESSING OF
SUGAR- BEET IN KWS COMPANY

Summary

The paper describes the production and seed processing of sugar- beet in KWS
company, Germany. Present- day species of sugar- beet are characterized with high
germinativeness and high energy of germination, which results in smaller consumption
of seed per acre and a higher production of sugar per acre. The production of seminal
sugar- beet for KWS is carried out in almost ideal climatic conditions in France and Italy
by the method of seed production from replanted plants and the method of seed production
by direct sowing. The produced, primarily refined seed of sugar- beet is delivered to the
seed processing center in Einbeck, Germany, where it is further processed. Together with
classic methods of seed processing, the new EPD (Early Plant Development) method of
seed processing was developed in KWS and it enables a quicker starting growth of beet
and an equable system.

Key words: sugar- beet, seed production, seed processing, the EPD method.
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