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SAŽETAK 

Dormantnost je prirodna osobina sjemena koja omogućuje mnogim 
biljnim vrstama mirovanje dok se ne steknu povoljni uvjeti za klijanje 
sjemena. Dormantno sjeme neće proklijati niti u uvjetima koji osiguravaju 
normalno klijanje sve dok se ne ostvari prekid mirovanja. Dormantnost 
(mirovanje) predstavlja adaptivni mehanizam koji utječe na klijanje i 
nakandni razvoj klijanaca. Ovaj fenomen ima veliko značenje za mnoge 
biljke, a posebice kontinentalne voćke, jer omogućava preživljavanje 
sjemena tijekom hladnog zimskog razdoblja. U ovom kratkom pregledu 
pozornost smo usmjerili na prikaz novijih literaturnih podataka o mirovanju 
sjemena, s posebnim osvrtom na sjeme voćaka. 

Ključne riječi: Dormantnost sjemena, klasifikacija dormantnosti, 
mehanizmi dormantnosti, klijanje sjemena, sjeme voćaka 

 

UVOD 

Općenito gledano dormantnost sjemena predstavlja oblik biološkog prilagođavanja 
koje onemogućuje prijevremeno klijanje već na samoj biljci (viviparija), te klijanje 
sjemena u nepogodno doba godine (Bewley, 1997). U tom razdoblju (dormancije ili 
mirovanja) sjeme ne može klijati, pa i ukoliko se izloži povoljnim uvjetima temperature, 
vlage, kisika i dr. čimbenika (Hilhorst, 1995; Bewley, 1997; Li i Foley, 1997; Baskin i 
Baskin, 2004). Precizno definiranje pojma dormantnosti je problematično jer se ono 
„praktično mjeri“ trajanjem blokade klijanja, inače normalno razvijenog sjemena 
(Baskin i Baskin, 2004; Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006). Uzroci dormantnosti 
mogu biti vrlo različiti, a dormantnost se očituje kao primarna ili sekundarna. Netom 
ubrano sjeme odlikuje se primarnom dormantnošću. Sekundarna dormantnost može se 
pojaviti zbog nepovoljnog djelovanja nekog vanjskog čimbenika na sjeme koje je 
„prevladalo“ blokade primarne dormancije. Za neke biljne vrste detaljno su istraženi 
fizikalni, fiziološki i biokemijski aspekti dormancije (Simpson, 1990; Bewley i Black, 
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1994). Postavljene su brojne hipoteze o prirodi dormantnosti, ali mehanizmi iniciranja, 
održavanja i prekida dormancije još uvijek su nedostatno razjašnjeni (Dennis, 1994; 
Bewley, 1997).  

Razdoblje mirovanja sjemena uglavnom je determinirano nasljednim svojstvima 
vrste i ekološkim uvjetima tijekom razvoja sjemena. Općenito se smatra da temperatura 
regulira dormantnost i klijanje, a svjetlost samo klijanje sjemena. Međutim, novija 
istraživanja ukazuju na značajan utjecaj svjetlosti i na mirovanje sjemena (Baskin i 
Baskin, 2004; Fenner i Thompson, 2005; Kucera et al., 2005). Prema tome, na prekid 
mirovanja sjemena bitno utječu ekološki čimbenici uključujući temperaturu, vlagu, kisik 
i svjetlost, a uvjeti za prekid dormantnosti značajno se razlikuju među pojedinim biljnim 
vrstama. U voćarstvu je za prekidanje dormantnosti sjemena poznata mjera stratifikacije 
koja se provodi uz niže temperature (0-5° C) i prikladnu vlažnost. Pri tom se razdoblje 
stratifikacije obično kreće od 50 do 150 dana, ovisno o vrsti voćke (Abbot, 1955; 
Hartmann i Kester, 1975; Seeley et al., 1998; Frisby i Seeley, 1993; Garcia-Gusano et 
al., 2004). 

OBLICI DORMANTNOSTI SJEMENA 

Značajne korake u sistematiziranju problematike dormantnosti sjemena učinila je 
Nikolaeva (1967), podjelom na endogenu (fiziološka, morfološka i morfofiziološka 
dormantnost) i egzogenu (fizikalna, kemijska i mehanička dormantnost). Kasnije su tu 
podjelu proširili Baskin i Baskin (2004) podjelom dormantnosti sjemena na pet razreda: 
fiziološka, morfološka, morfofiziološka, fizikalna i kombinirana dormantnost 
(fiziološka + fizikalna), te daljom podjelom razreda na razine i tipove. 

 
1. Fiziološka dormantnost 
Fiziološka dormantnost sjemena je najzastupljeniji oblik, koji Baskin i Baskin 

(2004) dijele na tri razine: dugotrajna (duboka), prijelazna i kratkotrajna dormantnost. 
Duboku fiziološku dormantnost odlikuje nemogućnost klijanja ili razvoj 

abnormalnih klijanaca (nanizam) ukoliko sjeme nije bilo izloženo određeno vrijeme 
hladnoj (tip a) ili toploj (tip b) stratifikaciji. Duboku fiziološku dormantnost nije 
moguće prekinuti egzogenim tretmanom s giberelinskom kiselinom. Sjeme većine 
voćnih vrsta odlikuje se dubokom fiziološkom dormantnošću. Nasuprot dubokoj, 
kratkotrajna dormantnost može se prekinuti tretmanom s giberelinima, hladnom ili 
toplom stratifikacijom, te skarifikacijom (oštećivanje sjemene ovojnice i/ili endokarpa). 
Unutar fiziološke dormantnosti Baskin i Baskin (2004) razlikuju pet tipova ovisno o 
fiziološkoj reakciji sjemena na temperaturu. 

 
2. Morfološka dormantnost 
Morfološku dormantnost nalazimo u sjemena čiji je embrij nedostatno razvijen, ali 

normalno diferenciran. Takav embrij nije fiziološki dormantan već zahtijeva određeno 
vrijeme za rast i klijanje. 
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3. Morfofiziološka dormantnost 
Morfofiziološka dormantnost također se javlja u sjemena čiji embrij nije dostatno 

razvijen, ali koje pored toga sadrži i fiziološke komponente dormancije (Baskin i 
Baskin, 2004). Sjeme s tim oblikom dormantnosti zahtijeva tretmane za prekid 
mirovanja, kao npr. stratifikaciju (hladnu ili toplu u definiranom razdoblju) ili se 
mirovanje može prekinuti tretmanom s giberelinskom kiselinom. 

 
4. Fizikalna dormantnost 
Fizikalna dormantnost posljedica je čvrste sjemene ljuske koja je za plinove i vodu 

slabo propusna, pa sjemenka može proklijati tek nakon omekšavanja ili propadanja 
sjemene ljuske. Mehaničko ili kemijsko oštećivanje sjemene ljuske (skarifikacija) 
prekida ovaj oblik dormantnosti sjemena. 

 
5. Kombinirana dormantnost (fiziološka + fizikalna) 
Kombinirana dormantnost javlja se u sjemena, koje pored fiziološki dormantnog 

embrija, ima i ljusku slabo propusnu za vodu i plinove.  

INICIRANJE, TRAJANJE I PREKID DORMANCIJE SJEMENA 

Rezultati brojnih istraživanja ukazuju da se dormantnost sjemena inicira već 
tijekom dozrijevanja sjemena na samoj biljci i da je uzrokovana tvarima koje inhibiraju 
klijanje. Te tvari mogu biti akumulirane u sjemenoj ljusci (testi), endospermu ili 
embriju. Kemijski sastav tvari koje izazivaju dormantnost vrlo je različit, a njihovo 
akumuliranje uz istovremeno smanjivanje aktivatora rasta pridonosi dormantnosti.  

U literaturi nalazimo brojne podatke o ulozi apscizinske kiseline (ABA) u 
indukciji dormantnosti, te u održavanju mirovanja nakon odvajanja sjemena od matične 
biljke (Hilhorst, 1995; Bewley, 1997; Li i Foley, 1997; Koornneef et al., 2002; Kucera 
et al., 2005; Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006). Deficit apscizinske kiseline 
tijekom razvoja sjemena ima za posljedicu izostanak primarne dormancije i obrnuto, 
prejaka ekspresija gena koji kontroliraju biosintezu apscizinske kiseline pojačava 
dormantnost i odlaže mogućnost klijanja (Finkelstein et al., 2002; Nambara i Marion-
Poll, 2003; Kushiro et al., 2004). Pri tom je važna činjenica da egzogeno aplicirana 
ABA ne utječe na dormantnost sjemena (Kucera et al., 2005). 

Prema hipotezi koju su postavili Karssen i Lacka (1986) stanje dormancije 
karakterizira se povećanom biosintezom ABA i smanjenjem sadržaja giberelinske 
kiseline (GA). Aktivna uloga ova dva hormona odvija se u različito doba „života“ 
sjemena, ABA uzrokuje mirovanje, dok GA ima ključnu ulogu u klijanju sjemena. 
Održavanje dormantnosti sjemena uvjetovano je visokim omjerom ABA:GA. Nasuprot 
tomu, prekid dormancije uvjetovan je niskim omjerom ABA:GA (Ali-Rachedi et al., 
2004; Cadman et al., 2006). Prema tome, ABA je primarni biljni hormon uključen u 
proces iniciranja, održavanja i prekida dormancije (La Page-Degivry et al., 1996). 

Smatra se da je blokiranje mobilizacije pričuvnih tvari jedan od mehanizama 
kontrole dormancije sjemena (Villiers et al., 1972; Lewak, 1981; Dreves i Van Staden, 
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1991; Foley et al., 1993). Blokada metabolizma pričuvnih lipida (Zarska-Maciejewska 
et al., 1980), pričuvnih proteina (Ranjan i Lewak, 1995), te pričuvnih šećera (Bogatek et 
al., 1999, 2002) utvrđena je u dormantnom sjemenu jabuke. Ipak i unatoč ovim 
spoznajama, mehanizmi iniciranja, održavanja i prekida dormancije još uvijek su 
nedostatno razjašnjeni, posebice na molekularnoj razini, odnosno na razini ekspresije 
gena.  

DORMANTNOST I PREKID MIROVANJA SJEMENA VOĆAKA 

Sjeme većine voćnih vrsta, a pogotovo voćaka koje pripadaju porodici Rosace 
očituje fiziološki oblik dormantnosti. Pri tom su uočene dvije nezavisne komponente 
fiziološke dormantnosti: dormantnost koju izaziva omotač sjemenke (testa = sjemenjača 
+ endosperm = eksterna dormantnost) i dormantnost embrija (interna) koja je genetičke 
prirode i manifestira se kasnije tijekom klijanja.  

Eksterna dormantnost je hormonalne prirode i inhibira klijanje (Hartmann i Kester, 
1975), a dokumentirana je za Pomoideae (Webster, 2005, i citati koje on navodi) i 
Prunoideae (Seeley et al., 1998; Martınez-Gómez i Dicenta, 2001; Garcia-Gusano et al., 
2004). Pored toga, kod koštičavih voćaka odrvenjeli endokarp ima inhibitorni učinak jer 
otežava primanje vode i gubitak inhibitora iz omotača sjemenke (Taylorson i Hendricks, 
1977; du Toit et al., 1979; Martınez-Gómez i Dicenta, 2001). Inhibitorni učinci eksterne 
dormantnosti uspješno se eliminiraju odstranjivanjem sjemene ljuske kod jezgričavih 
(Smolenska i Lewak, 1971), te sjemene ljuske i endokarpa kod koštičavih voćaka (Zigas 
i Coombe, 1977; du Toit et al., 1979; Rouskas et al., 1980; Mehanna i Martin, 1985; 
Martınez-Gómez i Dicenta, 2001). U prilog tvrdnji da je eksterna dormantnost 
hormonalne prirode možemo navesti pozitivne učinke egzogene primjene 
benzilaminopurina, te giberelinske kiseline na prekid dormancije izazvane omotačem 
sjemenke breskve (Rouskasa et al., 1980; Martınez-Gómez i Dicenta, 1999). 

Dormantnost embrija manifestira se kroz poremećaje metaboličke prirode i dovodi 
do abnormalnog rasta klijanaca, a posebice inhibicije hipokotila, izduživanja internodija 
(Hartmann i Kester, 1975; Bewley i Black, 1982, 1994), te asimetričnog rasta i 
„ozelenjavanja“ kotiledona (Come, 1970; Wyzinska i Lewak, 1978). Dormantnost 
embrija potpuno se eliminira hladnom stratifikacijom (Abbot, 1955; Come, 1970; Zigas 
i Coombe, 1977; Frisby i Seeley, 1993; Garcia-Gusano et al., 2004. i dr.).  

Stratifikacija sjemena voćaka kao praktični postupak eliminacije dormantnosti 
odavno je poznata, a za pojedine vrste voćaka u literaturi se navode uvjeti stratifikacije 
(npr. Westwood i Bjornstad, 1968; Seeley i Damavandy, 1985; Jensen i Eriksen, 2000; 
Webster, 2005; i dr.). Razdoblje stratifikacije obično se kreće od 50 do 150 dana, a 
ovisni o vrsti (sorti) voćke. Tijekom stratifikacije dolazi do biokemijskih i fizioloških 
promjena u embriju, povećava se aktivnost hidrolitičkih enzima, intezivira se disanje i 
pojačava sinteza nukleinskih kiselina. Paralelno s ovim procesima, smanjuje se sadržaj 
inhibitora, a povećava sadržaj aktivatora (prvenstveno giberelina) u sjemenu. 
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FRUIT TREE SEED DORMANCY 

SUMMARY 

Seed dormancy is an innate seed property that enables the seeds of many species 
to remain quiescent until conditions become favorable for germination. A dormant seed 
does not have the capacity to germinate in a specified period of time under any 
combination of normal physical environmental factors that are otherwise favorable for 
its germination, i.e. after the seed becomes non-dormant. Dormancy is an adaptative 
mechanism which affects both seed germination and subsequent seedling growth. It is 
very important for many temperate fruit trees because dormancy protects fruit tree seeds 
from freeze damage during the winter. In this short review we present a view across 
recent literature data of the seed dormancy with additional attention to the fruit tree seed 
dormancy. 

Keywords: Seed dormancy, classification of dormancy, mechanisms of seed 
dormancy, seed germination, fruit tree seed 
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