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Opsti dio sjemenarstva

1. OPSTI DIO SUEMENARSTVA

1.1. UVOD

Sjemenarstvo je slozena djelatnost u okviru agrara i mozZze se posmatrati
sa poljoprivrednog, ekonomskog i drustvenog aspekta. Bilo kakav pristup da
imamo ovoj oblasti kljucno mjesto u svakom pogledu pripada sjemenu. Uloga i
znacCaj sjemena su veliki u poljoprivrednoj proizvodnji mnogih agrarno razvijenih
zemalja a znacajna je i u svjetskim razmjerama.

Osnovna uloga sjemena je u razmnozavanju i prezivljavanju biljnih vrsta.
Sjeme je u genetskom smislu nosilac reprodukcije jer u embrionu sjemena zivot
biljike gotovo se zaustavi i ponovo se nastavlja nakon prestanka Zivota rodite-
liske biljke.

U oplodnji i zametanju sjemena, njegovom razvoju i zrenju te klijanju i ni-
canju nakon sjetve sadrzani su brojni slozeni procesi ali i €injenica da sjeme u
sustini Stiti i zadrzava zivot biljnim vrstama.

Znacaj sjemena kao hrane za ljude i zivotinje, ali i za industrijsku preradu,
ogroman je. Proizvesti dovoljnu koli¢inu hrane zna¢i garanciju opstanka i blago-
stanje za sve narode svijeta a to ne bi bilo moguce bez sortnog i kvalitetnog
sjemena. U nacionalnim priviedama brojnih, privredno razvijenih zemalja, sje-
menarstvu pripada znacajno mjesto.

Postoje biljne vrste koje u svrhu svog samoodrzavanja i Sirenja obrazuju
ogroman broj sjemenki, kao npr. duvan, koji na jednoj biljci moze formirati mili-
on sjemenki, dok nasuprot ovom postoje biljke koje obrazuju svega nekoliko
sjemenki, kao npr. neke vrste bastenskog graska.

Proces formiranja sjemena kod razli¢itih biljnih vrsta traje dosta neujedna-
¢eno. Neke bilike obrazuju sjeme za nekoliko dana do nekoliko sedmica poslije
oplodnje, dok taj proces kod Cetinara traje nekoliko godina. Duzina Zivota sje-
mena jo$ uvijek nije dovoljno izu¢ena. Znacajno je da sjeme vecine biljnih vrsta
zivi duze od vremena koje je potrebno do naredne vegetativne sezone. Postoje
podaci koji navode da je sjeme prosa nadeno u piramidama Egipta jo$ uvijek
zadrzalo svoje vitalne funkcije, $to je dosta diskutabilno. Brojna istrazivanja po-
kazala su da sjeme moze zadrzati zivotne funkcije u trajanju od nekoliko godina
do nekoliko desetina godina. Ova pojava ima do sada brojne teze, ali stoji kon-
statacija da je duzinu trajanja zivota sjemena sa nauénog stanoviSta teSko do
kraja objasniti i tumaditi.

Ipak, za sjeme je vezano jo§ niz nepoznanica koje predstavljaju izazov
nauci. Pored veé spomenute razlike u duzini Zivota sjemena razli¢itih biljnih
vrsta, postavlja se pitanje Sta se deSava sa sjemenom po dolasku u zemlju,
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koje procese i kako izaziva svjetlost, zasto je za razvoj nekih sjemena potrebno
nekoliko dana, a za neka vise godina.

Po botani¢koj sistematici bilja, sjeme se obrazuje u odjeljiku SPERMA-
TOPHYTA, koji se dijeli na tri pododjeljka:

1. pododjeljak Coniferophytina, iglicaste golosjemenice,
2. pododijeljak Cycadophytina, perastolisne golosjemenice,
3. pododijeljak Magnoliophytina (Angiospermae), skrivenosjemenice.

Prve dvije klase u bilinoj sistematici oznaCavaju se jo§ kao Gymno-
spermae ili golosjemenice. Za golosjemenice karakteristicno je da su sjemena
bez cvijeta, ploda i plodnika, znaci gola su. Ovi pododjeljci sadrzavaju u sebi
uglavnom Cetinare i manje su savrSeni u botani¢kom smislu.

Pododjeljak skrivenosjemenice je veéi i savrSeniji od golosjemenica, Koiji
sjeme obrazuju u unutradnjosti plodnika. Formiranje klice sjemena u ovom po-
dodjeljku prati formiranje rezervne hrane koja kasnije sluzi kao izvor energije u
procesima rasta i razvoja.

Biline vrste koje obrazuju sjeme odrzavaju se na dva nacina:
- generativno - putem polnog razmnozavanja i
- vegetativno - bespolno razmnoZzavanije.

1.2. OSNOVE OPLEMENJIVANJA BILJA

1.2.1. Znacaj oplemenjivanja bilja

Selekcionisane sorte imaju veliki znaCaj za uspjeh u gajenju i vece eko-
nomske efekte u biljnoj proizvodnji. Biljkke koje danas gajimo nastale su od
»divljih« predaka kao rezultat jednog dugorotnog procesa koji je poteo gotovo
kada i samo bavljenje ratarstvom. U pocetku taj proces nije bio planski a kasni-
je je Covjek poceo da bira biljke, odnosno njihovo sjeme, kojim je postizao vedi
prinos i bolju otpornost biljaka na zimu, suSu, bolesti, Stetnike, veé¢i % ulja, pro-
teina, dakle planski je ostvarivao svoje selekcione ciljeve.

Planska selekcija biljaka vece rodnosti i boljih drugih Zeljenih osobina,
pocela je intenzivnho da se razvija od polovine 19. vijeka. U svijetu se selekcio-
niSu sorte koje imaju sve viSe dobrih karakteristika, Sto uz kompleks agroteh-
nickih mjera dovodi do velikog poveéanja prinosa u brojnim zemljama svijeta.
Tako je u SR Njemackoj po navodima Heylanda (1996), prinos pSenice 1950.
godine bio 25 dt/ha, da bi, zahvaljujuéi selekciji i kompleksu agrotehni¢kih mje-
ra, 1992. godine prosje¢ni prinos pSenice u Njemackoj bio 68 dt/ha. Prinos zrna
kukuruza u navedenom periodu, prema istom autoru, porastao je Njemackoj sa
25 dt/ha na 73 dt/ha. Brojni su sliéni primjeri kod drugih gajenih biljaka u raz-
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liGitim zemljama Sirom svijeta, od pedesetih do sedamdesetih godina proslog vi-
jeka. Taj period u razvoju poljoprivrede oznaCen je kao »zelena revolucija«. In-
tenzifikacija poljoprivredne proizvodnje imala je za cilj rjeSavanje problema gladi
u svijetu. Generalno posmatrano, poljoprivredna ili zelena revolucija, ostvarila je
znac€ajno povecanje prinosa kod svih gajenih biljaka, ali problem gladi u svijetu
nije rijeSen. DoSlo se i do nekih novih saznanja vezanim za zavisnost intenziv-
ne poljoprivrede od energenata, za$titnih sredstava, do smanjenja biodiverziteta
itd. To znaCi da nauka kao opSte civilizacijsko dobro a posebno nauka o ople-
menjivanju i selekciji biljaka moraju traziti nova rjeSenja.

Cilj oplemenjivaCkog rada i selekcije jeste da se stvaraju nove sorte bolje
od postojec¢ih i $to je moguce prije i na veéim povrSinama uvedu u prakti¢nu
poljoprivrednu proizvodnju. U ostvarenju ovog cilja vrlo je znaajno da se trziStu
permanentno nude nove, bolje sorte poljoprivrednog bilja, koje daju vece prino-
se, imaju dobar kvalitet ili druge poZeljne ili trazene karakteristike i koje uz mi-
nimalan troSak omoguéavaju vece prinose.

IskoriStavanje potencijala rodnosti neke sorte uz pomoé agrotehnic¢kih mjera
moguce je samo do one granice koja je uslovljena genetskim proizvodnim
mogucnostima sorte. Na genetsku vrijednost sorte ne moze se uticati agroteh-
nickim, vec iskljuCivo selekcionim mjerama. Zbog toga proizvodal od sorte
moze u krajnjem dobiti ono Sto se u njoj nalazi po genetskim predispozicijama.
Iz ovakve konstatacije proizlazi da su agrotehni¢ka poboljSanja efektna ako to
dozvoljavaju genetski potencijali sorte. Pri tom, ne treba zaboraviti da ispo-
ljavanje osobina neke sorte u znatnoj mjeri zavisi od medusobnog djelovanja
genetske strukture sorte i faktora spoljne sredine, od kojih su najvazniji ekoloski
i agrotehnicki.

1.2.2. Genetske osnove oplemenjivanja

U selekciji novih sorata razliCitih biljnih vrsta selekcioneri (oplemenjivaci)
koriste konstantnost i zakonitost nasljedivanja. Kao i svi zivi organizmi biljke
imaju sposobnost da stvaraju potomstvo i pri tom na njega prenose svoje 0SoO-
bine. U osnovi nasljedivanja nalazi se gen a prvi koji je poteo da izuCava ge-
neticke zakonitosti u nasljedivanju, polovinom XIX vijeka, bio je nauénik i
svestenik iz Brna Gregor Mendel. Mendel je do osnovnih genetskih zakonitosti
doSao istrazujuéi basStenski graSak, 1865. godine. Bio je to pocetak naucne
osnove selekcije bilja, koja se zasniva na genetskim zakonitostima. Smatra se
da je genetika fundamentalna nauka, prema kojoj bez gena nema zivota. Poz-
navanje bioloSkih procesa u Zivom svijetu nije moguce bez poznavanja gene-
tiCke pozadine. Skoro istovremeno sa istrazivanjima Mendela belgijski naucnik
F. MiSer slu¢ajno je radeci eksperimente izolovao DNK (dezoksiribonukleinsku
kiselinu). Za nauku u poljoprivredi, za selekciju posebno, navedena otkri¢a, iako
se nisu odmah pocela primjenjivati, bila od fundamentalnog znac¢aja. Pored niza
saznanja za svoj uspjeSan rad selekcionar treba dobro poznavati biologiju i
morfologiju biljaka, posebno detaljno onih koje oplemenjuje. Znaajno je da
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dobro zna funkciju i nacin oplodnje biljaka koje selekcioniSe, odnosno da li su
te bilike samooplodne (autogamne), stranooplodne (alogamne), mogu li i u koli-
koj mijeri biti samo i stranooplodne itd. Poznavanja nacina oplodnje biljaka
opredjeljuju Cesto selekcionara koje metode oplemenjivanja kao i naine selekci-
je ¢e primjenjivati. Ne smije se zaboraviti da je selekcija dugotrajan, neizvjestan
i skup proces.

Selekcija moze biti uspjeSna ako na raspolaganju imamo heterogenu, od-
nosno varijabilnu populaciju. Varijabilne populacije nalazimo u prirodi ili ih stva-
ramo putem hibridizacije (ukr$tanjem). Moguénost i saznanja vezana za ukrsta-
nja dala su znatan doprinos selekcijskom radu, jer se tako stvara mnogo Sira
genetska osnova za selekcijski rad.

U poslednjih deset godina pojavile su se, kao rezultat razvoja nauke (po-
sebno biotehnologije), zbog progresivhog povec¢anja broja stanovnika na Zemlji i
sve velim potrebama za hranom, ali i niza drugih razloga, nove biotehnolodke
metode selekcije bilja. Biotehnologija poCinje sa razvojem pedesetih godina
proSlog vijeka. Rezultat rada biotehnoloSkih metoda su genetski modifikovani
organizmi (GMO) koji su nesumnjivo pobudili ogromno interesovanje svjetske
naucne javnosti i gradana.

1.2.3. Metode i nacini selekcije bilja

Po navodima Borojevi¢a (1992) postoje dvije osnovne metode selekcije:

- masovna i
- individualna.

Sve druge metode selekcije, po njegovom misljenju, samo su razli¢ite
varijante izvedene iz ove dvije osnovne metode. U sklopu mjera koje osigurava-
ju dobijanje visokog prinosa gajenih biljaka, vaznu ulogu ima sjemenarstvo koje
je neposredno u vezi sa selekcijom. Kao rezultat rada selekcionara stvaraju se
nove sorte a sjemenarstvo realizuje dostignuéa selekcionara uvodenjem novih
sorata u poljoprivrednu praksu, uz primjenu savremene agrotehnike, aprobacija
na polju, daljnoj brizi oko €uvanja, dorade, pakovanja i sertifikovanja sjemena.
Sjemenarstvo se razvilo kao posebna naucna disciplina u okvirima agrarnih
nauka. Selekcionisanje novih sorata je dug, skup, sloZzen i mukotrpan posao.
Novostvorenu sortu treba putem organizovane sjemenske proizvodnje Siriti u
praksi uz istovremeno odrzavanje njezine genetske vrijednosti i identiteta. Zbog
toga je potrebno poznavati najceSce koriS¢ene metode selekcije samooplodnog i
stranooplodnog bilja, kao i metode i naline odrzavanja genetske vrijednosti i
identiteta ve¢ stvorenih sorata, koje oznac¢avamo kao uzdrznu selekciju.

Najznacajniji nacini koji se primjenjuju u selekciji bilja po Borojeviéu (1992) su:
1. Pedigre metod selekcije

2. Koris¢enje heterozisa u stvaranju hibrida ili hibridna selekcija
3. Poly - cross metoda selekcije kod stranooplodnih biljaka
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4. Klonska selekcija
5. BiotehnoloSke metode u selekciji bilja.

U praktiénoj sjemenarskoj proizvodnji radi odrzavanja sortne Cistoce i genet-
skog identiteta sorte najée$ce se primjenjuju metode masovne i individualne se-
lekcije.

U bilinoj selekciji F. i Renate Kempken (2004), Sl.1.1. metode selekcije (i
uzgoja) dijele na moderne i klasitne. Moderne metode selekcije (gajenja) bilja
podrazumijevaju:

- transfer gena,
- samoklonalne mutacije,
- fuziju protoplasta,
- kultura (¢elija) tkiva,
- DNA i genomi,
- ekspresija gena.
U klasicne metode selekcije (uzgoja) ubrajaju:

- rekombinacije (ukrstanja),

- mutacije (spontane i indukovane),

- razli¢ita laboratorijska testiranja u selekcijske ciljeve,

- selekcija iz prirodnih populacija (autori to definiSu kao selekciju pri-
rodnih biljaka).

MODERNE TEHNIKE

Sl.1.1. Klasi¢ne i moderne metode

Transfer gena selekcije biljaka. Prilagodeno pre-

ma programu ,Biotehnologija
2000, BEO, 1994.
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Neki od ovih metoda koriste se ve¢ dugo u praksi. Sve metode imaju od-
redene prednosti ali i nedostatke, koji su uglavhom rezultat genetske konsti-
tucije bilinog organizma.

ZnacCaj gen tehnologije, ali i razlika u odnosu na sve druge metode selek-
cije, jeste u tome, Sto se uz pomo¢ ove metode prevazilaze problemi barijera
izmedu vrsta. Ovo je dalo do tada neslu¢ene mogucnosti u gajenju biljaka i nji-
hovoj selekciji, ali istovremeno dovelo do nedoumica i pitanja na koja treba
odgovoriti. Uz to po misljenju vec¢ine danasnjih selekcionera gen tehnika u ga-
jenju biljaka i selekciji nisu zamjena klasi¢nom nacinu selekcije, nego za sada
samo njegova znacajna dopuna.

1.2.4. Pedigre metod selekcije

Pedigre metod selekcije je najéeSée primjenjivana metoda selekcije
samooplodnih biljaka. Brojne su sorte pSenice, jeCma, zobi, prosa, povrtlarskih i
drugih gajenih biljaka, stvorene ovom metodom kod nas i u svijetu. Ovaj metod
selekcije podrazumijeva individualno odabiranje biljaka nakon ukrStanja rodite-
liskih parova u narednim generacijama razdvajanja i prac¢enja odabranih biljaka
sve do dobijanja homozigotnih linija, njihovog umnozavanja i na koncu prizna-
vanja nove sorte, (slika 1.2).

Veliki napredak u selekciji postignut je saznanjem da se ukrStanjem rodi-
telia sa razlicitim svojstvima, dobijaju potomstva koja posjeduju osobine obaju
roditelia. To je dovelo do planskog ukrstanja kod koga koristimo genetski
razli¢ite roditelje radi rekombinacije njihovih pozeljnih gena a cilj je dobiti sortu
bolju od roditelja u trazenim svojstvima. Zbog toga se pedigre metod selekcije
svrstava u kombinacijski nacin selekcije bilja.

Planski izbor roditelja za ukrStanje ima veliki uticaj na kasniji uspjeh u se-
lekciji. Selekcionar mora dobro poznavati genetske osobine roditeljskih parova
koje ukrsta. UkrStanje se obavlja planskim sjedinjavanjem polnih éelija dviju ge-
notipski razli¢itih biljaka. To podrazumijeva kastraciju ili odstranjivanje prasnika i
nanoSenje polena druge bilike na tuak kastrirane biljke.

Kod pedigre nalina selekcije prva generacija (F1) nakon ukr$tanja oda-
branih roditelja je po fenotipu jednoobrazna. Sjeme F1 generacije koje se dobije
ukrStanjem planski odabranih roditelja sije se obiéno na veéi razmak od
uobi¢ajenog u praksi, radi toga da se postigne bolji razvoj biljaka i dobije vise
sjemena za F2 generaciju.

U F2 generaciji nastupa cijepanje svojstava i ako su se roditelji razlikovali
u veéem broju gena, razdvajanije ili cijepanje svojstava bi¢e veée. U ovoj gene-
raciji imamo u genetskom smislu najbrojnije moguc¢e kombinacije novih osobina.
Potrebno je veliko iskustvo selekcionara da bi se u ovoj cijepajucoj generaciji
sa velikim udjelom mijeSanih oblika pronaSle i odabrale bilike sa zeljenim kom-
binacijama osobina. Odabiru se biljke sa najboljim kombinacijama osobina. Za
dalji selekcijski rad uzimaju se bilike za koje, na osnovu fenotipskog izgleda,
mozemo ocijeniti da sadrze pozeljne kombinacije roditelija. Ta svojstva obi¢no
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su visina biljke, sposobnost bokorenja, otpornost na bolesti, trajanje vegetacije
itd. U ovoj generaciji selekcija ne bi trebala biti suvie stroga jer moze se desiti
da suvide strogom selekcijom iskljuCimo iz daljeg procesa selekcije u sustini
genetski dobar materijal.

U daljnjem procesu selekcije od F3 do F7 generacije, cijepanje je sve
manje, odabrana potomstva sve vise su homozigotna, ujednacena i ispoljavaju
trazena svojstva. U ovim generacijama prati se porijeklo svake odabrane rodi-
teljske kombinacije. Sjeme se umnozava i u F7 generaciji to su ve¢ Ciste linije
sa visokim postotkom homozigotnosti. Na ovim generacijama vrijednost odabra-
nih linija provjerava se u preliminarnim i komparativnim ogledima i vrsi testiranje
homozigotnosti. Ovo su obimni selekcioni poslovi koji traze veliki angazman se-
lekcionara a ukljuCuju fenoloSka opazanja, laboratorijske analize te citav niz
drugih radnji. Sve je potrebno uraditi pedantno, iskljuCiti pogreSke i netatne
radnje i postupke.

Od F7 do F10 generacije ponavlja se isti postupak kao od F3 do F7 ge-
neracije s ciliem da se odabere 5to je moguée viSe dobrih linija.

Odabrane linije, koje su po svim osobinama najbolje, ispituju se jos 2-3
godine u komparativnim ogledima na nekoliko lokacija. Na osnovu rezultata svih
ispitivanja najbolje linije se prijavljuju komisiji za priznavanje novih sorata. Ne-
zavisno od rezultata komisije za priznavanje novih sorata potrebno je izvrsiti
umnozavanje sjemena prijavijenih linija i poCeti sa sistematskim uzgojem, radi
odrzavanja genetske Cistote i vrijednosti dobijenih linija. U momentu priznavanja
nove sorte potrebno je imati na raspolaganju dovoljne koli¢ine osnovnog sjeme-
na, kako bi se moglo i¢i na brzi uzgoj sjemena viSih kategorija, a za potrebe
Sire proizvodnje.

Iz prethodno opisanog pedigre metoda selekcije moze se uoCiti da je to
dugotrajan, slozen i skup proces. To je u sustini kontinuirana individualna se-
lekcija koja se bazira na fenotipskim i genotipskim svojstvima odabranih biljaka.
Ovaj metod selekcije daje pouzdane rezultate i jo§ uvijek je u Sirokoj upotrebi
mada postoje modifikovani metodi ovog nacina selekcije kao npr. metod diskon-
tinuirane individualne selekcije, metod povratnog ukrstanja i sl.

Nema idealnog metoda selekcije, pogotovo ako se ima na umu cinjenica
da se selekcioni ciljevi i zahtjevi prema gajenim biljkkama mijenjaju. Svaki metod
selekcije ima svojih prednosti ali i nedostataka. Generalno posmatrano pedigre
metoda selekcije pored niza osobina i rezultata koji se postizu uz pomo¢ ovog
metoda ima nedostataka.

Prvi nedostatak je Sto ovaj metod selekcije trazi mnogo rada i radne
snage, dakle skup je. Potrebno je izvrsiti individualni izbor klasova, njihovu po-
sebnu vrSidbu i sjetvu, posebno oznaavanje biljaka i linija, posebnu evidenciju
itd.

Drugi nedostatak je Sto ovim metodom selekcije stalno odabiremo jedan
dio heterozigota, koji bi i bez naSe intervencije u kasnijim fazama selekcije dosli
u stanje homozigotnosti.
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1.2.5. Hibridna selekcija - koriSéenje heterozisa u stvaranju hibrida

Hibridna selekcija pocela se koristiti otkriéem pojave oznatene kao hetero-
zis. Heterozis ili hibridna snaga je pojava da se nakon ukrstanja genetski udalj-
enih linija ili sorti dobije F1 generacija bujnija i rodnija od roditelja. Heterozis se
javlia u F1 generaciji i izrazeniji je ako je stepen srodstva roditelja manji a ho-
mozigotnost ve¢a. U F2 generaciji nastupa uobiajeno cijepanje i efekat hetero-
zisa se smanjuje, zbog €ega se stalno mora proizvoditi hibridno sjeme F1 gen-
eracije.

Heterozis se dosta koristi kod stranooplodnih biljaka, najviSe kod kukuruza,
razi, Se¢erne i stotne repe te kod brojnih povrtlarskih biljaka. Po navodima
Borojevica (1992) iskoriS¢avanje heterozisa spada u stvaranje novih sorata
putem hibridizacije ali s obzirom da se koristi samo F1 hibrid i da postoji niz
specifitnih metoda kako se dobija heteroticna F1 kombinacija, iskoriS¢avanje
heterozisa moze se smatrati kao poseban put u stvaranju novih sorata. Po
midljenju istog autora dobivanje i proizvodnja heterotiCnih hibrida je slozen
proces koji se sastoji iz sliedecih faza:

Selekcija materijala za stvaranje inbred linija,
Stvaranje inbred linija,

Ispitivanje kombinacionih sposobnosti inbred linija, i
Proizvodnja heteroti¢nog hibrida.

Awbd -~

1. Selekcija materijala za stvaranje inbred linija

PocCetni materijal za stvaranje inbred linija treba da se karakteriSe velikom
varijabilno$¢u, radi dobijanja Sto je moguce veceg broja genetski razli€itih inbred
(samooplodnih) linija. PoCetni materijal za stvaranje inbred linija uzima se iz lo-
kalnih populacija, oplemenjenih sorti i domacih selekcionisanih sorti. U posljed-
nje vrijeme koriste se razne sintetske sorte ili hibridne populacije. Iz takvog ma-
terijala metodom samooplodnje stvaraju se nove inbred linije jer lokalne popula-
cije su dobrim dijelom vec¢ iskoriS¢ene.

2. Stvaranje inbred linija

Inbred linije za hibridne sorte moraju godinama biti postojane. One se ne
smiju genetski mijenjati jer u suprotnom hibrid ne¢e imati konstantan izgled i
prinos. Pored toga linije moraju imati reproduktivhu sposobnost. Inbreding u
sustini predstavlja oplodnju u srodstvu.

Stvaranje inbred linija kod samooplodnih biljaka nije problem, jer se meto-
dom individualne selekcije iz sorte brzo mogu stvoriti Ciste linije.
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Kod stranooplodnih biljaka, kao npr. kukuruz, inbred linije se stvaraju u
procesu prisilne samooplodnje kroz 6 ili viSe generacija. 1z neke dobre pocetne
populacije odabiru se individualno najbolje biljke i sjeme svake od njih posije u
poseban red. Prati se vegetativni ciklus i na odabranim biljkama vrSi samoop-
lodnja na taj naCin da se prije cvatnje posebno izoluju metlica i klip i kada je
polen zreo za oplodnju nanosi se na tuckove iste biljike. Sjeme biljaka prve ge-
neracije, ali i svih narednih generacija, sije se po pedigre metodu u posebne
redove ili parcelice. Usljed samooplodnje dolazi do depresije koja se manifestu-
je kroz slabiji porast biljaka, listovi su zuti, Cesta je pojava albinizma i povec¢ana
osjetljivost na bolesti. Od treée samooplodne generacije pa nadalje dolazi do
ujednacenosti u okviru linije ali razlike izmedu pojedinih linija su vece. Degene-
rativne pojave jo$ viSe dolaze do izrazaja. Nakon 6-8 generacija samooplodnje
dobiju se linije u kojim su biljke izjednatene po fenotipu i homozigotne vise od
96%. Biljke inbred linija fenotipski sasvim su drugacije od pocetnih biljaka.

3. Ispitivanje kombinacione sposobnosti inbred linija

Nakon dugotrajnog procesa stvaranja inbred linija potrebno je utvrditi koje
linije u medusobnom ukr§tanju daju najveéi heteroti¢ni efekat, jer visok hetero-
ticni efekat u F1 generaciji ne javlja se kod ukrStanja svih inbred linija. Inbred
linije moraju odgovarati jedna drugoj, moraju se medusobno dobro kombinovati
njihove nasljedne osobine, da bi se postigao Zeljeni heteroti¢ni efekat u F1 ge-
neraciji. Kombinacionu sposobnost najbolje bi bilo ispitati putem dialelnih ukrst-
anja, odnosno da se ukrsti svaka linija sa svakom. To iziskuje veliki posao i
troSkove ukoliko ima veci broj inbred linija, jer ako npr. imamo 100 linija i

: . - : n(n-1) .
idemo na dialelno ukrstanje po formuli N:T proizlazi da treba uraditi

veliki broj ukrStanja (4950). Zato se radi pojednostavijenja postupka prvo vrsi
proviera opS$te kombinacione vrijednosti linijja pomocu jednog zajedni¢kog
testera. Za testera se uzima dobar hibrid sa Sto viSe pozitivnih osobina, koji je
najzastup-lieniji u nekoj regiji. Ovim ukrStanjem dobijamo informaciju o opstoj
kombinacionoj vrijednosti, a iskustvo i praksa pokazuju da linije sa dobrom
opstom kombinacionom sposobno$c¢u imaju dobru sposobnost kombinovanja sa
drugim linifjama. Inbred linije sa dobrom kombinacionom sposobnosti, kojih je
sada znatno manje, provjeravaju se putem dialelnog ukr$tanja na posebnu ili
specifitnu kombinacionu sposobnost. Rezultati ovih ispitivanja su konacni ako
su u pitanju jednostruki hibridi, npr. AhB koji se danas kod kukuruza najvise
koriste. Ranije su se radi jeftinije proizvodnje Kkoristili dvostruki hibridi (AxB) x
(CxD).
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SI. 1.3. Sema uzgoja dvostrukog hibrida kukuruza (Bachthaler 1987.)

15



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

4. Proizvodnja heteroti¢nih hibrida

Heterozis se manifestuje kod velikog broja biljaka ali narocito je znacajan
sa ekonomskog aspekta u proizvodnji hibridnog sjemena kukuruza. Hibridne sor-
te kukuruza su produkt ukrstanja dvije roditeljske linije, rjede Cetiri. Uzgoj sje-
mena hibridnog kukuruza prikazan je Sematski (po Bachthleru, 1987) na sl. 1.3.
Da bi se ukrstanje moglo obaviti planski i sigurno, majcinske linije u proizvodnji
hibridnog sjemena kukuruza moraju se kastrirati, odnosno ukloniti metlice prije
nego Sto na njima sazrije polen. Tehnologija proizvodnje hibridnog sjemena bice
detaljnije prikazana za svaku biljnu vrstu posebno u specijalnom dijelu sjeme-
narstva.

Kod nekih biljnih vrsta, kao npr. razi, suncokreta, pSenice, ru¢na kastracija
cvjetova nije moguéa u vecéoj mijeri jer proces je spor i skup. Kod ovih biljaka
rieSenje se trazi u sterilnosti polena tzv. muski sterilitet koji iskljuuje funkciju
polena i time spreCava samooplodnju.

1.2.6. Polycross metod selekcije

Ovo je najvazniji metod koji se primjenjuje u selekciji lucerke, smiljkite, c.
djeteline i ostalih viSegodiSnjih stranooplodnih biljaka. Uz pomo¢ ovog metoda
stvorene su brojne sorte viSegodiSnjih krmnih biljaka kod nas i u svijetu.

Princip selekcije polycross metodom, prikazan u sl. 1.4, sastoji se u
izdvajanju (selekciji) pojedinacnih biljaka iz slozene populacije, odabranih na
oshovu fenotipskih osobina te reprodukciji potomstva putem klonova dobijenih
najcesée putem reznica. Odabrani klonovi stavljaju se u polycross radi uzajam-
nog ukrstanja i kombinovanja pozitivnin osobina na potomstvu koje ¢e se pro-
izvesti generativnim putem tj. iz sjemena. Dio klonova, paralelnih onim u poly-
crossu, koristi se za zasnivanje klonskog mati¢njaka. Kod klonova u polycrossu
dolazi do slobodnog opraS8ivanja izmedu svih biljaka. Na ovaj nacin ispoljavaju
se na potomstvu ovako opraSenih klonova razlicite kombinatorne sposobnosti a
klonovi najboljih svojstava kombinovanja odabiraju se za dalji proces selekcije.
Od svakog klona u polycrossu proizvodi se sjeme posebno i ispituje u kompa-
rativnim ogledima radi utvrdivanja njihove vrijednosti. Klonovi najboljin svojstava
kao Sto su produktivnost, otpornost na susu, niske temperature, bolesti itd, sta-
vljaju se ponovo u polycross. Polycross parcelice se izoluju, i dobijeno sjeme
moze se upotrijebiti kao komponenta za stvaranje nove sintetske sorte. Klonovi
koje smo ponovo stavili u polycross uzimamo i vegetativno umnozavamo od pa-
ralelnih klonova iz prethodno zasnovane klonske kolekcije.

Prednost polycross metoda ogleda se u tome Sto se pomoc€u njega daje
mogucénost poboljSanja klonova upotrebom sjemena koje potiCe od superiornijeg
selekcionog materijala. To pruza vecu mogucénost kombinovanja osobina nego
primjena singl-crossa, Sto je primarno za dobijanje sintetiCkih sorti. Polycross
metodom selekcije dobijemo sjeme koje mozemo objediniti u novu sortu (sinte-
tik), ali i sjeme za dalja selekciona ispitivanja, koje je u osnovi superiorniji
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genetski materijal s obzirom na obavljena ispitivanja i testiranja u prethodnim
ciklusima selekcije.

Moze se postaviti pitanje, koja je razlika izmedu sorte dobijene polycross
metodom selekcije (sintetika) i sorte dobijene selekcijom u masi ili one dobijene
na osnovu individualnog izbora. Teoretski odgovor bio bi da je osnovna razlika
u nacinu izbora genotipova koji sa€injavaju tu sortu. Kod individualne ili selekci-
je u masi genotipove (klonovi) koje izdvajamo iz populacije ne testiramo nego
oni bez testa ulaze u nove sorte, a izbor se vrsi po fenotipu.

Kod sintetskih sorata, dobijenih polycross metodom selekcije, gajene kom-
ponente koje ulaze u sintetik (npr. odabrani klonovi), najprije se testiraju i onda
samo one najbolje ulaze u novi sintetik. Cilj testiranja je da se odrede oni ge-
notipovi, linije i klonovi koji ¢e dati dobre kombinacije kod medusobnog ukrsta-
nja. Testiranje se vrSi na razliite naCine a najznacajniji su:

- Top-cross test, gdje se naizmjenino sije sjeme neke dobre sorte i
sjeme odabranog klona,

- Polycross test, podrazumijeva sjetvu ili CeSée presadivanje odabranih
klonova na izolovanu parcelicu ali na takav nacin da se
omoguéi slobodno opraSivanje i medusobno ukrstanje
svakog klona sa svakim i

- Singl cross test, plansko i kontrolisano ukrstanje svakog klona sa svakim.

Polycross testiranje primjenjuje se najviSe i testom je bolje obuhvatiti maniji
broj visokovrijednih klonova, nego veéi broj klonova manje vrijednosti. Kod testi-
ranja treba imati na umu da polycross i top-cross test mjere opStu kombinacio-
nu vrijednost a singl cross posebnu ili specificnu kombinacionu vrijednost. Ne-
dostatak ovog metoda je u tome da se selekcija fenotipski odabranih klonova
bazira na opstoj kombinacionoj vrijednosti, koja zavisi od aditivnog efekta gena,
a klonovi su bili u slobodnoj medusobnoj oplodnji, tako mi zapravo znamo
samo opStu kombinacionu vrijednost ispitanih klonova. Mogli bismo i¢i na singl-
cross testove ali to znatno komplikuje i poskupljuje Citav proces selekcije, zbog
Cega se rijetko ko odlu¢uje na singl testove. To umanjuje uspjeh u selekciji, ali
kod stranooplodnih biljaka posebno kod viSegodiSnjih krmnih biljaka, tesko je
posti¢i viSe od ovog jer oplodnju teSko mozemo kontrolisati ili ne mozemo nika-
ko.

Polycross metod selekcije u stvaranju novih sorti ¢esto se u praksi kombi-
nuje se individualnom selekcijom. Individualna selekcija primjenjuje se u prvim
selekcionim ciklusima a osnovni njezin cilj je izdvojiti superiorniji genetski mate-
rijal za dalju selekciju, $to je prikazano na sl. 1.4. Sematski prikaz selekcije
kombinovanjem individualnog izbora i polycrossa uraden je na osnovu sopstve-
nih viSegodisnjih iskustava u selekciji smiljkite i c. djeteline. Ovakav nalin se-
lekcije jeste komplikovan, dugotrajan i skup ali daje pouzdane rezultate.
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Sl. 1.4. Sema selekcije visegodisnjeg stranooplodnog bilja (lucerka, smiljkita) kombinovanom
metodom individualnog izbora i polycross-a
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1.2.7. Klonska selekcija

Ovo je najviSe primjenjivani metod u selekciji krompira mada se moze usp-
jeSno primijeniti kod drugih biljaka koje se mogu vegetativno razmnozavati kao
npr. djeteline i trave. Ako se biljke vegetativno razmnozavaju (kloniraju), one
imaju iste nasliedne osobine, genetski su identi¢ne sa roditeljskim biljkama, ali i
fenotipski. Na taj nacin prenose se pozitivne i negativne osobine na klonirano
potomstvo kao $to je podloznost napadu viroza ili drugih oboljenja. Zato je kod
klonske selekcije potrebno dobiti poCetnu generaciju $to je moguce varijabilniju
u genetskom smislu. Kod krompira u Juznoj i Srednjoj Americi divlie forme
razmnozavaju se generativnim (polnim) putem i postoji obilje razliCitih formi. U
naSim uslovima za postizanje genetske raznovrsnosti kao baze za dalju selekci-
ju krompira potrebno je u fazi cvjetanja izvrsiti vieStaCko ukrstanje izmedu odab-
ranih roditeljskih parova. Klonska selekcija krompira, sa prethodnom generativ-
nom fazom selekcije, prikazana je na sl. 1.5. Nakon vjeStaCkog ukrStanja dobije
se sjeme (bobe) uz koga se proizvede rasad u staklenicima ili klijalistima. Posto
su roditelji bili heterozigotni na veliki broj svojstava ve¢ na rasadu, dakle u F1
generaciji dolazi do cijepanja svojstava. Rasad se pikira, presadi i na jesen
biraju najbolje biljke, odnosno biljke sa Zeljenim osobinama, C&ije gomolje iduée
godine sadimo radi dalje klonske selekcije.

Na rasadnom materijalu moguée je obaviti niz ispitivanja u selekcione
svrhe i redukovati koli¢inu sadnica.

U treéoj godini selekcije vr§imo odabiranje i obiljezavanje najboljih kuéica
krompira, odnosno kucica sa Zeljenim osobinama. U odabranim kuéicama moze
biti 10-20 i viSe krtola koje iduée godine sadimo u posebne redove ili parcelice.
To su A-klonovi u kojim vr8imo rigoroznu selekciju. U ovoj fazi selekcije ispitu-
jemo niz osobina krompira, nakon &ega se selekcioni materijal znatno redukuje.
Isti postupak primjenjujemo jo$ nekoliko godina (B, C, D - klonovi) poslije €ega
se obim selekcionog materijala, usljed rigorozne selekcije, znatno smaniji. Nakon
7-8 godina najbolje bilike koje su zadovoljile ostre selekcione kriterijume u po-
gledu prinosa, kvaliteta, otpornosti na bolesti i viruse umnozavaju se radi prijav-
liivanja novih sorti.

U selekciji krompira u posljednje vrileme kao pomoéno sredstvo koristi se
kultura tkiva, radi dobijanja bezvirusnog selekcionog materijala. To je dobar
nacin dobijanja zdravog selekcijskog materijala ali mi unaprijed ne znamo kakve
¢e druge osobine imati ovaj materijal.

Treba napomenuti da je pored selekcije krompira potrebno obezbijediti brzo
umnozavanje sadnog materijala nove sorte koji nije zarazen virusima radi brze
distribucije na trziste i obezbjedenja sigurnijin prinosa u proizvodniji.

19



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

A Ukrstanje roditelja u fazi cvjetanja
1. god. Q X B radi dobijanja sjemena

<&
«

Dobijanje rasada, pikiranje, testiranje
i redukcija selekcionog materijala.

2.god. Izbor najboljih biljaka

e © o o o Sadnja odabranog materijala iz
3.god. e o o o o rasade, poCetna populacija za
e © o o o klonsku selekciju

A-KLONOVI

Kontrole svake odabrane kucice,
4.god. >< ST. sade se u poseban red (parcelicu)
i porede sa standardom

B-KLONOVI
5. god. ST. Vr$e se opaznja i dalja negativna
selekcija

C-KLONOVI

Isto kao u prethodnoj godini. Broj
6.god. ST. klonova se smanjuje, a povrsina
odabranih se uvecéavaju

D-KLONOVI

Nekoliko najboljih klonova uzgoji se
7. god. ST. na vecéoj povrsini, sade se svi
gomolji odabranih klonova

8.god. | NOVASORTA UmnoZavanje, provjera, testiranje
nove sorte

SlI. 1.5. Klonska selekcija krompira kombinovana sa generativnom fazom dobijanja sjemena
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1.2.8. BiotehnolosSki metodi u oplemenjivanju bilja

1.2.8.1 Pojam biotehnologije, istorijat i primjena u poljoprivredi

Pojam biotehnologija uSao je u Siroku upotrebu u drugoj polovini XX vijeka.
Pod tim pojmom uops$teno se podrazumijevaju postupci Ciji se konacni rezultati
mogu dobiti uz pomo¢ vjeStacki izvedenih bioloSkih procesa. Klasi¢ni metodi i
dalje su najznacajniji u oplemenjivanju bilja, ostaée to, po svemu sudedéi, i u
dogledno vrijeme ali u svijetu sve vise se koriste novi biotehnoloski metodi.
NajviSe primjenjivani biotehnoloski postupci u oplemenjivanju bilja su: hibridizaci-
ja protoplasta, kultura antera i jajnih celija, kultura meristema, organogeneza,
genetiCki inzenjering. U oplemenjivanju bilja posebno je znacajno prenoSenje
gena iz jednog u drugi organizam ili geneti¢ki inZzenjering.

Veliki znaCaj za brzi razvoj moderne biotehnologije bilo je otkrice, 1953.
godine, molekularne strukture i uloge DNK. Ovo otkrice je ne$to kasnije omo-
gucilo transfer gena iz jednog u drugi organizam. Paralelno sa modernom bio-
tehnologijom odvijao se razvoj drugih naucnih disciplina kao npr., genetike,
hemije, fizike, matematike, biohemije, mikroelekironike, informacione (racu-
narske) tehnologije itd., koje su pomogle brzem razvoju biotehnologije.

Primjena biotehnologije nije nova u istoriji ljudskog roda, ona datira od prije
10000 godina, kada su ljudi, po navodima Schmida (2002), poceli ¢uvati hranu
(i odje¢u) od kvarenja putem suSenja, soljenja, Stavljenja. U ranoistorijskim
dokumentima nalaze se jasni dokazi, da su prvom podjelom rada u naseljenim
mjestima bili uspostavljeni propisi o pe€enju hljeba, Stavljenju koze, zatim proiz-
vodnji vina itd. Od XVII stoljec¢a, tacnije od 1650. godine, kada je Orleans otkrio
postupak za dobijanje siréeta, a nesto kasnije (1680 god.) Leuwenhuck otkriva
preko mikroskopa bakterije, poc€inje biotehnologija, kao i niz drugih naucnih
oblasti da se nesto brze razvija, da bi u drugoj polovini XX vijeka postala jedna
od najznacajnijin primjenjivih nau¢nih oblasti.

Schmid (2002) navodi, pored brojnih drugih podataka, da je razvoj bioteh-
nologije bio veoma dinamian u posljednjih 10 godina. To potvrduje samo neko-
liko podataka, jer 1995. godine uraden je prvi ogled u gen terapiji na Covjeku,

1998. godine klonirana je ovca Dolly, 1999. godine humane (ljudske) celije
razmnozavaju se u cCelijskoj kulturi.

Trzna vrijednost robe od razli€itih genetskih transfera u 2000. godini, prela-
zi 10 miljardi US $, Sto znadi da se biotehnologija ve¢ znacéajno komercijalizo-
vala.

U prethodnom periodu kultura tkiva je dosta kori§éen biotehnoloski metod
za dobijanje bezvirusnog selekcionog materijala, kod nekih biljnih vrsta kao npr.,
kod krompira u povrtlarstvu, karanfila u cvjeéarstvu itd.
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Sematski prikaz primjene kulture tkiva (sl.1.6.), Dardié (1994), ukazuje na
najznacajnije faze u procesu dobijanja bezvirusnog krompira za selekcijske i
sjemenske svrhe. Pored znacaja svih do sada kori§éenih biotehnoloskih metoda
u selekcijske svrhe, perspektivno najvec¢i znacaj imaju genetske transformacije,
koje omoguc¢avaju nastanak genetski modifikovanih organizama (GMO).

M M

u i .y a
lt’p'ikac\\

Sl. 1.6. Sema proizvodnje sjemenskog krompira i Sema
propagacije “in vitro” iz materinske krtole

Postavlja se pitanje: Sta je zapravo geneticki modifikovan organizam i kako
nastaje?

Postoje razliite definicije GMO, kako pojedinih autora tako i u okviru
zakonskih propisa Sirom svijeta.

Prihvatljivo je i koncizno miSljenje Dimitrijeviéa i Sofije Petrovi¢ (2004), da
»pod geneticki modifikovanim organizmima (GMO) podrazumijevamo one kojima
je genetiCki sastav izmijenjen na nacin koji se nikad ne bi desio klasi¢nim raz-
mnozavanjem, ili prirodnom rekombinacijom postojeéih gena vrste«. Sam pojam
genetskog inzenjerstva i GMO, jo$ dozivljava odredene transformacije u mnogim
drzavnim zajednicama. Zapadne zemlje drzeli se pravne maksime da se nesto
ne moze kontrolisati, ako se ne moze definisati, imaju viSe definicija genetskog
inZzenjeringa, od jednostavnih do veoma slozenih.

Geneticki inzenjering poteo je sa svojim razvojem 70-ih godina proslog
vijeka. Prvu primjenu GMO su na$li u humanoj medicini.
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Sedamdesetih godina proslog vijeka u nedostatku govedeg insulina za pot-
rebe dijabetiCara proizveden je GM- insulin. Pojava tako proizvedenog insulina
gotovo da nije izazvala neke znalajnije polemike u svijetu, i pored toga $to je
ovim sprijeCena velika kriza u nestaSici ovog medikamenta.

Poljski ogledi sa transgenim duvanom u koji je bio ugraden marker gen za
rezistentnost na herbicide, postavljeni su prvo u SAD i Francuskoj 1986 godine.
To je poCetak uvodenja biotehnologije u oplemenjivanje bilja. Prvi trzni, komer-
cijalni transgeni usjev posijan je u Kini 1992 godine. Bio je to duvan sa
ugradenim genom za rezistentnost na virus mozaika krastavca. Transgeni pre-
hrambeni proizvodi, paradajz sa promijenjenim vremenom sazrijevanja, javlja se
1994. godine na trziStu SAD.

ZemljiSne povrSine zasijane transgenim biljkkama naglo se povecéavaju, ¢ak
za 35 puta po navodima Masirevica (2004) u periodu od 1996-2002. god. (tab.
1.1))

Tab. 1.1

PovrSine pod transgenim usjevima u svijetu od 1996-2002. godine

Godina Milioni hektara
1996 1,7
1997 11,0
1998 27,8
1999 39,9
2000 45,2
2001 54,2
2002 60,7

Prema navodima Kosane Konstantinov i Snezane Mladenovi¢-Drini¢ (2002),
u toku 1999. g. ukupna povrSina pod geneti¢ki modifikovanim usjevima u svijetu
povecana je u odnosu na prethodnu 1998. godinu za 12,1 milion hektara ili
44%. Trend povecanja zasijanih povrSina se produzava (tab. 1.10.) ali ne tak-
vim intenzitetom kao do 1999. godine.

Isti autori navode da su najveée povrSine pod geneticki modifikovanim
usjevima u SAD ¢ak 72% od zasijanih u svijetu, zatim slijede Argentina sa
17%, Kanada 10%, Kina 1%, Australija i Juzna Afrika manje od 1%.

U 2000. godini, gajeno je u svijetu sedam najzastupljenijih geneticki modifi-
kovanih biljnih vrsta: soja na oko 54% od ukupno zasijanih povrSina, kukuruz
oko 28%, pamuk i uljana repica oko 9%, krompir, papaja, tikva na manje od
1% i sve ostale gajene bilike na cca 8%.

Prema zastuplienim osobinama najviSe su gajeni geneticki modifikovani
usjevi za tolerantnost na herbicide (69%), rezistentnost na insekte (21%), kom-
binovanje ova dva svojstva (7%) i rezistentnost na viruse (3%).
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1.2.8.2 Nastanak genetski modifikovanih organizama (GMO)

U vezi sa nastankom, koriSéenjem i primjenom GMO postoji jo§ uvijek niz
nedoumica i dilema. Postavljaju se pitanja: Kako je uopSte moguce promijeniti
genetiCku strukturu organizma? Kakav je to tehniki postupak i da li su tako
nastali organizmi genetiCki stabilni? Da li je tako proizvedena hrana bezbjedna
sa stanovisSta zdravlja ljudi i kako to osigurati? Naravno, postoji joS niz drugih
pitanja u vezi sa GMO koja traze odgovore.

Prema navodima viSe autora: Bekavac i sar. (1998), Mazei Snezana i Nagl
Nevena (1999), Schmid (2002), F i Renate Kempken (2004), Bajrovi¢ i Lejla
Kopur (2003), Dimitrijevi¢ i Sofija Petrovié (2004), osnovu postupka uno$enja
stranog gena u genom domacina €ine onkogene bakterije i virusi. Kao preno-
sioci pozeljnih gena koriste se mikroorganizmi, ili se strani gen moze »upucati«
u Celije domacina mikrobombardovanjem biljnih ¢éelija.

Otkrice djelovanja Agrobacterium-a i nacina transfera molekularnih gena
omogucilo je brzi razvoj biljne biotehnologije i primjenu u selekciji bilja. Primije-
¢éeno je da tretiranjem povreda na korijenovom vratu, nekih dikotiledonih biljaka
i golosjemenica, sa gram negativnom zemljiSnom bakterijom Agrobacterium
tumefaciens stvara kancerogeno tkivo biljaka (crown gall), sl.1.23. Nastalo tkivo
se kancerogeno ponasa i nastavlja sa rastom i bez prisustva bakterija. Celije iz
ovakvog tumornog tkiva sintetisale su opine (oktopin i nopalin) koji nisu
uobicajeni produkti za normalno biljno tkivo. Opini se ne nalaze u zdravom bilj-
nom tkivu, ali u povrijedenom bakterije ih koriste kao izvor azota i ugljenika. To
je primjer kako bilkka moze zadovoljiti svoje energetske potrebe uz pomo¢ bak-
terije. Daljnjim istrazivanjem ustanovljeno je da su biljne Ccelije tretirane sa
Agrobacterium tumefacins, nastavile proizvodnju opina i bez prisustva bakterija.
Zaklju¢ak koji iz ovih navoda proizlazi jeste da je bakterija transformisala gene-
ticku osnovu biljne celije i primorala je da za zdravu bilijku proizvodi netipi¢ne
produkte - opine. Brojnim analizama ustanovljeno je da Agrobacterium tumefaci-
ens ima veci kruzni segment DNK, koji je nezavisan od ostale geneticke osno-
ve bakterije i koji od svoje ukupne veli€ine 140-235 kb (kilobaza), u genom bilj-
ke domacina ubacuje segment veliCine 20 kb. Kruzni segment je nazvan Ti-
plazmid (Tumor inducing), dok je segment koji se ugraduje u domacina nazvan
T-DNK (transferred DNA). Bakterije koje nemaju ovaj plazmid gube virulentnost.

Osnovu modifikacije (SI.1.7.), &ini moguénost da se T-DNK, Ti plazmida
zamijeni stranom DNK (ili stranim genom-genomom) posredstvom Agrobacteri-
um tumefaciens-a i na taj nac€in unese u biljiku domacina. Ti-plazmid A. tumefa-
ciens nije pogodan za direkinu manipulaciju pa se ukljuCuje posrednik (interme-
diate vector) a to je manja bakterija Escheria coli. U ovom postupku potrebno
je obezbijediti da ugradeni gen ispolji svoj efekat, radi Cega se ugraduju geni
»obiljezivali«.
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Sl. 1.7. Sematski prikaz Agrobacterium Tumefaciens — infekcije
F. and Renata Kemken, 2004.

Ovi geni omogucéavaju izdvajanje éelija u kojim je ugradivanje stranog gena
uspjeSno izvrSeno, od onih kod kojih se to nije desilo. Geni obiljezivai mogu
biti geni otpornosti na neki herbicid, antibiotik, virus itd. Biljne Celije koje prezive
tretman herbicidom ili antibiotikom imaju ugraden trazeni segment strane DNK.
Ovim je €in uno$enja stranog gena u nesrodnog domacina zavrden. Ali, jo$ nije
sigurno da ¢e samom ugradnjom stranog gena doci i do njegove ekspresije.
Dakle, potrebno je sada obezbijediti dobrog promotera koji treba obezbijediti
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funkcionisanje ubacenog gena sa dovljno Sirokim spektrom djelovanja, da se
moze univerzalno Koristiti. Tako u ovom procesu modifikacije dolazimo do nove
genske konstrukcije, koja osim promotera moze da sadrzi i gene koji reguliSu
sintezu proteina. To su himerni geni. UnoSenje himernih gena u nesrodnog
domacina je proces ili postupak koji u evoluciji, po misljenju genetiCara, nije
moguc.

Kao promoter u vecini sluGajeva do sada je koriséen CaMV 35 S iz
mozai¢nog virusa karfiola. Mozaik virusa karfiola karakteriSe se ograni¢enim
spektrom domacina iz familije Solanaceae.

Prema navodima Anje Kruni¢ i Sanin Haveri¢ (2003), GMO u svom gene-
tickom materijalu nose stabilno inkorporirane strane DNK sekvence (transgene),
koje su prisutne u nukleusu celija transgene bilike i bi¢e prenoSene na potom-
stvo po opstim zakonima nasljedivanja.

Potrebno je navesti da pored Agrobacterium tumefaciens, u opisu biljne
modifikacije Bajrovi¢a i Lejle Kopur (2003), naravno i brojnih drugih autora,
postoji i Agrobacterium rhizogens koji uzrokuje tzv. zra¢no korijenje (hairy root)
kod dikotiledona. Ovo zra¢no korijenje po etiologiji slicno je tumoru vrata korije-
na koji izaziva A. tumofaciens, koji izaziva patogenost i indukciju sinteze opina.
Ovaj plazmid nazvan je Ri-plazmid (root inducing). Ti i Ri plazmidi (na sl. 1.8.),
spadaju u velike plazmide, veli¢ina im je 140-235 kb (kilobaze) i sa obje njego-
ve strane nadovezuju se nepromjenjive sekvence duzine 25 pb. (baznih paro-
va).

g”f:gf s SI. 1.8. Ti — plazmid Nopalin - tip iz
- Agrobakterije.

T-DNA T — DNA - transfer - DNA;
T \ LB - lijeva "granica"; ("left border");
LB RB RB - desna "granica" ("bright border");
ori - replikacioni izvor za A. tumefaciens;
noc noc - Nopalin-sinteza;
tmr - obrazovanje citokinina;
tms - obrazovanje (formiranje) auksina;
vir tra - konjugativni transfer;
vir - viralentni region;
tra F. i Renata Kemken, 2004 (izmjena po

Westhoffu,1966)

ori

Bilo koja sekvenca izmedu granitnih sekvenci T-DNA moze biti integrisana
u genom biljnog organizma.

Na Ti (kao i na Ri) plazmidima postoji joS jedan znacajan region, to je
virulentni region koji kodira vir-gene, odgovorne za isijecanje T-DNA iz Ti plaz-
mida i njeno prenoSenje kroz bakterisku membranu u citoplazmu biline ¢elije,
zatim njen transport do jedra i kona¢no integraciju T-DNA u biljni genom
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(Bajrovi¢., Lejla Kopur, 2003). Vir geni su inaktivni a aktiviraju ih spojevi tipa
fenolasiringoni i acetosiringoni, koji se oslobadaju iz biljnog tkiva nakon ranjava-
nja.

Prvi korak u transferu gena pomocu Agrobabacteriuma je kontakt bakterije
sa ranjenim mjestom na bilici. Receptor na koji se bakterija veze nije poznat,
ali je ustanovljeno da je presudan za bakterijsku infekciju.

U citavom postupku transformacije biljaka zna¢ajno mjesto pripada vektori-
ma. Postoje dva tipa vektora:

1. Kointegrativni - koji se integriSu u rezidencijalni Ti-plazmid i
2. Binarni - koji se repliciraju samostalno.

Transformacija se uglavnom odvija u labaratorijskim uslovima i ima dvije naj-
znacajnije faze:

- faza kokultivacije i
- faza selekcije.

Faza kokultivacije podrazumijeva uranjanje odabranih biljnin eksplanata u
teCnu kulturu modifikovanog Agrobacteriuma, zatim suSenje eksplanata u steril-
nom filter papiru a potom kultivisanje na regenerativnom mediju u trajanju 24-72
sata.

Faza selekcije podrazumijeva kultivisanje tretiranih eksplanata na selektiv-
nom mediju, koji sadrzi odredene koncentracije antibiotika na koji su transfor-
manti otporni i koji onemogucéavaju razvoj netransformisanih celija i Agrobacteri-
uma.

1.2.8.3. Genetski modifikovane biljne vrste u oplemenjivanju i primjeni

Vec je reCeno da je do sada nejveca zastuplijenost genetiCki modifikovanih
osobina bila tolerantnost na herbicide, zatim rezistentnost na insekte, vezani
geni za obje navedene osobine i rezistentnost na viruse. U poCetnim fazama
razvoja i primjene biotehnologije u oplemenjivanju i praksi, bilo je unoSenje u
tako oplemenjene sorte pojedina¢nih gena za odredene osobine kao npr. otpor-
nost na herbicide, otpornost na bolesti, viruse itd. Poslije toga biotehnologija u
oplemenjivanju biljaka pocCinje da rjeSava probleme nekih biljnih osobina bitnih
za industrijsku obradu proizvoda, kao npr. dobijanje paradajza sa usporenim tru-
lienjem itd. Posljednja faza razvoja biotehnologije usmjerena je na dobijanje bilj-
aka sa poligenskim osobinama, u kojim biljke pored ve¢ nabrojanih osobina
postaju i fabrike bioloSkih i hemijskih proizvoda. Tako se genetiCkim modifikaci-
jama utiCe na poboljSanu sintezu skroba kod nekih biljaka (kukuruz), pobolj$an
kvalitet proizvoda, a najnoviji poku$aji idu za tim da se u farmaciji koriSéenjem
biotehnoloskih sistema osvoji proizvodnja tzv. jestivih vakcina i lijekova koji bi

27



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

se dozirali i unosili u ljudski organizam kroz hranu, npr. jabukama (Lejla Kapur,
20083).

Prema navodima Schmida (2002), u SAD dozvoljen je uzgoj 34 transgene
bilike, koje se gaje na viSe od 20 miliona ha. zemljista. Najvece povrsine trans-
genih biljaka su pod sojom, kukuruzom, krompirom, pamukom, repicom, para-
dajzom itd. Vecina genetskih modifikacija iSla je u pravcu stvaranja biljaka tole-
rantnih na herbicide, zatim insekticide i viruse. Dosta su napredovala istraziva-
nja na stvaranju transgenih biljaka sa poviSenom stres tolerancijom (suSe i nis-
ke temperature), zatim istraZivanja na promjenama boje cvijeta, a odskora i na
neke druge znacajne osobine biljaka kao npr. poveéan sadrzaj Skroba u krompi-
ru, kao i brojna druga istrazivanja.

Bilike tolerantne na herbicide bile su medu prvim u biotehnologiji koje su
nasle Siroku primjenu u selekciji i poljoprivredi. Procjenjuje se (Schmid, 2002)
da se zbog korova svake godine izgubi oko 10% svjetskog prinosa najvaznijih
gajenih biljaka. To je dovelo do velike primjene herbicida, koja Cesto prouzroku-
je negativne ekoloske posljedice. Istina, razloga za negativne posljedice ima
viSe, prekomjerna upotreba pesticida, nestru¢na primjena, nepridrzavanje uput-
stava itd. Savremeni herbicid trebao bi ispuniti stroge kriterijume i biti vrlo efika-
san u sasvim malim koncentracijama koje ne ometaju rast gajene biljke, da se
brzo razlaze i da ne uspije do¢i do podzemne vode. GenetiCki modifikovane
bilike sa tolerancijom na herbicid su tako izmijenjene da herbicid manje ili nika-
ko ne vezu za aktivno mjesto, ili ga kroz redukciju (razlaganje) inaktiviraju. Za
primjer se moze uzeti soja tolerantna na Glyphosat (Roundup), koja je stvorena
na takav nalin, da su se Glyphosat rezistentne Cestice kulture izolirale iz
Escheria coli. 1z Escheria coli kloniran je gen za (5-O-Enolopyruvylshkimat-3-
phosphat-Synthase) EPSP- Sintazu, Terget herbicida, koji se pod kontrolom bilj-
nog promotera uklonirao u soju.

Rezistencija prema Phosphinothricinu (Basta), dobila se pomocu kloniranja
Phosphinothricin - Acetyltransferase (PAT) iz Streptomyces hygroscopicus na
duvanu, krompiru, repici i nekim drugim biljkama.

Bilike rezistentne na insekte takode su bile predmet brojnih biotehnoloSkih
istrazivanja i modifikacija, koje se danas koriste u selekciji i proizvodnji razli€itih
gajenih biljaka. Tako Bacillus thuringiensis gradi protein sa Mg 250 kDa (beta-
Endotoxin, BT-Toxin, koji u crijevima insekata pomocu proteolize prelazi u veo-
ma djelotvorne toksine. Kod biljaka i sisara BT-Toksin se ne pretvara u efikas-
ne (za organizam insekta otrovne) toksine. Uz pomo¢ Codon — optimiranja i
primjene jakih, konstitutivnih, promotora kao npr. 35 S- promotora mozaika viru-
sa karfiola, moze se povecati ekspresija ovog toksina (BT) za 100 puta.

Gljivitne bolesti su znacajni patogeni u smislu smanjenja prinosa gajenih
biljaka. Kao istorijski primjer sluzi gljivica izaziva trulezi krompira (Phitophthora
infestans) koja je izazavala glad u Evropi a naroCito u Irskoj u XIX vijeku.
Istrazivaci su otkrili, rade¢i na duvanu, da kroz ekspresiju za biljke karakteris-
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ticnih chitonisina ili glucanasena, koji razaraju celijski zid patogena, moze zna-
¢ajno povecati rezistencija duvana na gljivicna oboljenja (Schmid, 2002).

Virusna oboljenja mogu prouzrokovati znaajne ekonomske S&tete na gaje-
nim biljkama, npr. na Secernoj repi, duvanu, krompiru, zbog Cega se pocelo sa
intenzivnim izuGavanjem i primjenom genetickog inZenjeringa u rjeSevanju prob-
lema viroza kod nekih biljaka. Postoji vise nacina i pristupa u rjeSavanju prob-
lema viroza. Jedan od tih nadina (Lauber i sar., 1998), jeste identifikacija i izo-
lacija gena odgovornog za sintezu proteinskog omotaca virusa a zatim njegovo
unoSenje u biljku domacina. U celijama transgene bilike, na taj nacin, dolazi do
hiperprodukcije ovog proteina $to spreCava otvaranje virusnog kapsida, zbog
¢ega ne dolazi do ispoljavanja bolesti i virus ostaje neaktivan, iako je celija infi-
cirana. Na sl. 1.9. prikazan je eksperiment za rezistenciju na virus mozaika
duvana (F. i Renate Kempken, 2004.).

blagi TMV voda voda S1.1.9. Eksperiment za rezistenci-
l l l transgene jU Na viruse.
biljke
Lijevo: Ako se bilike duvana treti-
raju blagim, malo patogenim viru-
som mozaika duvana (TMV),
spreCava se infekcija sa patoge-
nom TMV — osnovom, biljke osta-
virulentni virulentni virulentni ju zdrave.
™V ™V ™V Sredina: Bez prethodnog tretiranja
oko tri sedmice kasnije sa blagim TMV, poslije infekcije
sa virulentnom TMV — osnovom,
l i i biljlke duvana imaju simptome

bolesti (bolesne su).

Desno: Transgene biljike u koje
se unose viralni geni npr. TMV
izolacijom gena odgovornog za
sintezu proteinskog omotaca viru-
sa su takode za$ticene od infek-
cije.

F. i Renata Kemken, (izmjena po

zdrav bolestan zdrav Westhoffu,1996)

Savremenici smo globalnih klimatskih promjena, Cestih i naglih vremenskih
promjena koje izazivaju fizioloSke stresne situacije na biljkama kao Sto su jaka
svjetlost, UV-zratenje, zega, suSa. Neke od spomenutih stresnih situacija su u
vezi sa obrazovanjem radikala kiseonika. |z tog razloga u transformisane biljke
na tolerantnost prema stresu ugraduje se genom encima Superoxsid — Dismu-
tase pod kontrolom 35 s- promotera mozaika virusa duvana (Schmid, 2002).
Transformisane biljke bile su znatno rezistentnije prema stresu i venule su zna-
tno sporije.
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Modifikacija vlastitih biljnih materija javila se zbog potrebe otklanjanja ne-
staSice mnogih biljnih proteina u osnovnim amino-kiselinama. Naj¢eS¢e to su
Lysin i Methionin. Do uspjeha u ovim modifikacijama moze se doéi na nekoliko
nacina:

1. Ekspresijom podesnih slozenih, akumuliranih proteina iz drugih biljaka,

2. Ciljanim muta-genezama sopstvenih akumuliranih proteina prema zamijeni
neesencijalnih amino-kiselina, esencijalnim,

3. Kloniranjem klju¢nih (najznacajnijin) encima koji uti€u na izmjenu materija,
npr., Asparto-kinazom iz Escheria colli, sintezom dehidrodipikolin kiseline iz
Corynobacterum za pojacanje biosinteze Lysina.

Na jedan od ovih naina moze se transformisati krompir sa znatno povecenim
sadrzajem skroba, zatim modifikovati sastav masne kiseline u uljaricama, pove-
Cati sadrzaj lignina drveta i sl.

1.2.8.4. GMO - Biosigurnost

Cinjenica je da tehnologija transgenih organizama postoji, prisutna je medu
nama i ne moze se zanemariti. Ma kako to posmatrali geneti¢ari, oplemenjivaci,
multinacionalne kompanije koje trenutno raspolazu tom tahnologijom, pa i jav-
nost, sve viSe je ljudi koji su konzumenti tih proizvoda. Zbog ovih razloga (i
brojnih drugih koji nisu navedeni), sigurno je da se ova problematika morala
staviti u regularne zakonske okvire. S obzirom da je vrijeme opS$te, svjetske
globalizacije u gotovo svim sferama, ona nije mogla zaobiéi ni ovu oblast. Pos-
toje i dileme koje nisu samo pitanje nauke, nego i etike, politike, biznisa. Ipak,
najznacajnija pitanja su: Koliko su GMO bezbjedni sa stanoviSta bezbjednosti za
zivotnu sredinu, posebno koliko je sigurna hrana od GMO, odnosno kako je
obezbijedena biosigurnost sa aspekta zdravlja ljudi?

U konteksu ove slozene problematike postepeno se formirao sistem ili
kompleks zastitnih mjera koje za sada nazivamo - biosigurnost. Biosigurnost sa
za zivotnu sredinu, znali i ljude. Sigurnost hrane je jedan poseban vid biosi-
gurnosti, koji jo§ uvijek trazi svoje puno utemeljenje u pravnim propisima mno-
gih drzava, pa i kod nas.

Razmatranje, regulisanje i rjeSavanje biosigurnosnih problema nameéu i
medunarodne obaveze kao Sto su: Konvencija o bioloSkoj raznolikosti tzv. Kar-
tagena protokol, zatim globalna biosigurnosna politika, politika Agende 21 i dru-
gi medunarodni dokumenti, koji su do danas imali svoj dosta slozen razvojni
put.

OECD je u publikaciji »Biotehnologija« iz 1982. godine, biotehnologiju defi-
nisao kao »primjenu principa nauke i inzenjerstva na procesiranje materijala bio-
loskih posrednika u cilju dobijanja robe i usluga«. Ova definicija je Siroka i
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neprecizna i moze se odnositi na gajenje biljaka, kao i na proizvodnju jogurta
ali i lijekova (Anja Kruni¢ i J. Haveri¢, 2003). Pored definisanja biotehnologije
iste godine OECD daje preporuku vladama zemalja da uspostave adekvatne
mehanizme za regulisanje biosigurnosti, zbog sticanja povjerenja Siroke javnosti
u ove proizvode. Prvi odgovor na ove preporuke bila je tzv. »Blue Book« (plava
knjiga), koju je takode publikovao OECD. U ovoj publikaciji unaprijedeni su
sigurnosni  koncepti za razvoj GMO na komercijalnoj osnovi. To se ocituje,
izmedu ostalog, kroz procjenu rizika za poljoprivredu i ekologiju te lak$e shva-
tanje uloge, mjesta i znataja GMO u okviru poljoprivrede i ishrane.

Glavni uzroCnik degradacije prirodnih sistema jeste Covjek, zbog Cega je
prirodne ekosisteme i bioloSke diverzitete potrebno zastititi, od strane Covjeka.
Zbog toga je u maju 1992. godine usvojena Konvencija o bioloskoj raznolikosti,
koju je na UN konferenciji »Samit o zemlji« u Rio de Zaneiru potpisalo 156
zemalja. Tokom ove konferencije usvojena je Agenda 21 kao program odrzivog
razvoja za XXl vijek. Na principima Konvencije o bioloSkoj raznolikosti usvojen
je 2000. godine Kartagena protokol. Cilj ovog protokola jeste da doprinese
uspostavljanju adekvatnog nivoa zastite u oblasti sigurnog prenosa, rukovanja i
upotrebe LMO (living modified organism), kao proizvoda moderne biotehnologije
a mogu imati Stetne efekte na konzervaciju i odrzivu upotrebu biodiverziteta,
misle¢i pri tom i na ljude.

Nakon Kartagena protokola neke zemlje u svijetu donijele su zakonske bio-
sigurnosne propise, neke su u fazi dono$enja, dok neke potpuno zaobilaze
ovu problematiku. Biosigurnosni okviri, bez obzira na razlike u pojedinim zem-
liama, generalno ukljuCuju slijedece elemente:

- biosigurnosnu politiku,

- biosigurnosnu regulativu,

- sistem postupanja sa aplikacijama (primjenama),

- pregled potpunosti aplikacija (primjena),

- procjena rizika (risk assessment), u obzir se uzimaju donorski organizmi,

vektori, inserti, LMO, detekcija, identifikacija LMO-a, planirana upotreba,
prihvatanje okoline.

- dono$enje odluka (na osnovu zakona),

- monitoring i inspekcije,

- informacije za javnost.

Biosigurnosna politika je dio drzavne politike i osnova ostalih nivoa biosi-

gurnosti. Zakonske odredbe moraju imati decidno regulisane aktivnosti (rad u
laboratoriji, na polju, komercijalnu upotrebu, itd).

Procjena rizika ja procedura koja podrazumijeva eventualne Stetne efekte
koji mogu nastati zbog genetickih modifikacija i vjerovatnoée da se to desi. Neki
od potencijalno Stetnih efekata geneti¢kih modifikacija su: toksiénost, alergenost,
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uticaj na biodiverzitet, mogucénost zakorovljavanja, potencijalni transfer gena na
divlje ili druge slicne vrste.

Procjena rizika podrazumijeva rad po prethodno utvrdenoj metodici, odgovorno,
sistematski, stru¢no i savjesno.

1.2.9. Selekcija radi odrzavanja sorti - uzdrzna selekcija

Uzdrzna selekcija stvorenih sorti je vazna mjera u sjemenarstvu za koju
imaju interes selekcionari ali i krajnji korisnici sjemena. Zadatak uzdrzne selekci-
je jeste oCuvanje stvorene sorte njezinim morfoloskim, fizioloSkim i genetskim
osobinama. Uzdrzna selekcija garantuje da ¢ée sorta duZze ostati homogena i
postojana a to znacdi zadrzati visok nivo produktivnosti.

Genetsko cijepanje, prirodne mutacije, mijeSanje vrsta kao i spontana
ukrétanja sa drugim tipovima mogu znatno promijeniti osobine sorte. U toku re-
produkcije sjemena za sjetvu ova odstupanja se umnogostrucuju, $to moze do-
vesti do znacajnog smanjenja produktivnosti. To je razlog da se u selekciji, na-
ro€ito samooplodnih biljaka, ve¢ u fazi F6 ili F7 generacije dobri rodovi i linije
poCinju ispitivati na ravnomjernost i homogenost (jednorodnost). Sa ovim ispiti-
vanjima se ne prestaje ni za vrijeme procesa priznavanja sorte. Uzdrzna sele-
kcija treba da traje sve dok postoji sorta na trziStu, odnosno dok god sorta po-
stoji u listi sorata sortne komisije.

Metodika odrzavanja sorte je znaCajan i slozen proces u sjemenarstvu koji
se moze objasniti na primjeru pSenice. Proces prakticho pocinje sa proizvod-
njom predosnovnog sjemena, koje predstavija najmanju koli€inu sjemena koju
selekcionar koristi za odrzavanje sorte i proizvodnju osnovnog (elithog) sjemena.

Najznacajniji metodi proizvodnje osnovog sortnog sjemena (elite) su:
- selekcija u masi i
- individualna selekcija

Selekcija u masi

Masovna selekcija je jedan od najstarijih i najjednostavnijih nacina selekcije
i proizvodnje oshovnog sjemena. Primjenjuje se kod samooplodnih i stranoo-
plodnih biljaka, ali i kao metod odrzavanja sortne Cistoée postojecih sorti. 1z do-
brog usjeva neke sorte koja se gaji u Sirokoj proizvodnji odabere se nekoliko
stotina ili hiljada najboljih biljaka tipinih za sortu koju Zelimo odrzati. Te biljke
zajedno se ovrSu i sjeme u narednoj sjetvi zajedno zasije. U toku vegetacije
vrSi se pregled usjeva i odstrane atipi¢ne biljke, koje ranije nismo mogli uogiti.
Dobijeno sjeme na ovaj nacin predstavlja osnovno ili elitno sjeme doti¢ne sorte
koje se dalje umnozava u Siroj sjemenarskoj proizvodniji.
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Ovaj metod selekcije i odrzavanja sorti bazira se na fenotipskom odabira-
nju zbog &ega uspjeh metoda zavisi od odnosa izmedu fenotipske i genotipske
varijabilnosti, tj. od heritabilnosti.

Individualna selekcija

Individualna selekcija za dobijanje novih sorti kao i za odrzavanje posto-
je¢ih je znatno efikasniji metod od masovne selekcije. To je najceS¢i metod koji
se primjenjuje u odrzavanju postojeéih sorti samooplodnog bilja. 1z dobrog usje-
va neke sorte odabere se nekoliko stotina do nekoliko hiljada najboljih biljaka i
svaka posebno ovrSe. Prije sjetve pregleda se ponovo sjeme svakog klasa
pojedinacno. LoSe sjeme se eliminiSe iz daljeg rada, a kvalitetno sjeme svake
odgovarajuce biljike posije u posebne redove ili parcelice. U toku vegetacije re-
dovno se vrSe zapazanja svakog potomstva i za Zetvu biraju najbolja potomst-
va. Ako je u pitanju odrzavanje sortne Cistote i genetskog potencijala neke sor-
te, onda se odabrana potomstva mogu smijeSati i dalje umnozavati kao osnov-
no sjeme, odnosno elita.

Postoje znacajne razlike izmedu masovne i individualne selekcije. Kod ma-
sovne selekcije u drugoj godini ne mogu se uociti razlike izmedu potomstva po-
jedinih biljaka zbog Cega se atipi¢ne bilke mogu odstranjivati samo na osnovu
okularnog pregleda ali ostaju atipicna potomstva koja se ne mogu uociti.

Kod individualne selekcije zbog posebne sjetve svake odabrane biljke lako
se uoCavaju sve atipi¢ne biljke u F2 generaciji, koje uklanjamo i na taj nacin
efikasnije odrzavamo genetski potencijal odredene sorte.

1.3. ZAMETANJE, RAZVOJ | GRADA SJEMENA

1.3.1 Cvijet - znacaj i grada

Cvijet (flos), sjeme (semen) i plod (fructus) omogucavaju nastanak nove
bilike, njezino odrzavanje, umnozavanije i Sirenje.

Cvijet skrivenosjemenica predstavlja skra¢eni i jo§ nerazvijeni izdanak.
ZacCetak cvjetova predstavlja prelazak vegetativnog rastenja u reproduktivno.
Cvjetovi su izmijenjeni izdanci nastali iz meristema, od kojeg se obrazuju pri-
mordije cvjetova i kada se jedanput obrazuju ne mogu se ponovo transformisati
u dijelove biljke koji vegetativno rastu. U cvijetu se odvijaju procesi nastanka
muskih i Zenskih polnih Celija (gameta), a njegovi listovi su metamorfozirani.
Jedan tipi¢an cvijet skrivenosjemenjaca (sl. 1.10) sastoji se od:

1. listiéa CaSice (Sepala),
2. listi¢a krunice (Petalum),
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3. prasnika (Stamina),
4. tuCka (Pistillum),
5. cvijetne loze (Receptaculum).

TuCak se sastoji od: ziga (stigme), stubi¢a (stylus) i plodnice (ovarium). U
plodnici (ovarium) nalazi se jedan ili viSe sjemenih zametaka (ovulum) iz kojih
se razvija sjeme (semen).

PraSnik se sastoji od prasne niti

= (flamenta) i prasnice (anthere).

1-¢asiéni listi¢i (Sepalum)

2-krunicni listi¢i (Petalum)

3-pradnik (Stamin)

4-tucak (Pistillum)

5-cvjetna loza (Receptaculum)

6-polenovo zrno (Granum pollinis)

7-zig tucka (Stigma)

8-stubi¢ (Stylus)

9-polenova cjev€ica (Tubulus pollinicus)

10-plodnik (Ovarium)

11-sjemeni zametak (Ovulum)

12-polenov prah (Pollen)

13-nektarija (Nectarium)

14-polenova kesica (Loculi)

15-polenov (prasni) konac (Filamentum)

S1.1.10. Sematski prikaz grade
cvijeta (Ginter i sar. 1983.)

Sjemeni zametak (ili zameci) sastoji se od nucelusa tj. mnostva celija
okruzenih sa 1 ili 2 sloja tkiva. Nucelus je izgraden od parenhimskih ¢elija tan-
kih zidova. Od citoplazmati¢nih struktura u éelijama nucelusa zapazaju se ribo-
zomi, mitohondrije, plastidi itd. TuCak i pra$nici su bitni za reprodukciju i obra-
zuju centralni sloj cvjetnih dijelova ili tre¢i sloj. Spoljni sloj ili prvi sloj obrazuju
¢asicni listi¢i, dok krunicni listi¢i obrazuju drugi sloj. Prvi i drugi sloj cvjetnih di-
jelova manje su bitni od centralnog, jer se nakon oplodnje ¢asSica i krunica suse
a u centralnom sloju nakon oplodnje su$e se prasnici i stubi¢ sa Zigom.

1.3.2. Ciklusi smjena biljnih generacija

Zivotni ciklus biljaka poginje klijanjem sjemena a zavr$ava obrazovanjem
novih sjemena, koja su zaletnici buducih biljaka, dakle bioloSki ciklus biljaka
poCinje i zavrS8ava se sjemenom. U tom ciklusu haploidna faza (gametofit)
smjenjuje se sa diploidnom fazom (sporofit). Na taj nain obezbijedena je ne-
prekidna smjena generacija biljaka, koja slijedi nakon svakog ciklusa oplodnje.
U toj ciklicnoj smjeni generacija deSavaju se sloZeni procesi koje teSko
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uoCavamo, jer se dijelom odvijaju u cvijetu, dok se biljka (sporofit) u tom ciklu-
su javlja kao samostalna i uoéljiva generacija. I1zu¢avanje ovih procesa trajalo je
dugo i zato je razumljivo da je Wilhelm Hofmeister (po navodu Giintera i sar.)
smjenu generacija kod sjemenjaCa otkrio i objasnio tek 1851. godine.

U cvjetovima skrivenosjemenjaca odvija se oplodnja nakon €ega u ontoge-
netskim procesima nastaje SJEME. Oplodnji i formiranju sjemena kao i ukup-
nom cikliénom procesu smjene generacija prethodi obrazovanje muskog i zen-
skog gametofita (polnih celija), $to je Sematski prikazano na sl. 1.11.

1. Prasnik 9. Celijle embr. kese 17. Vegetat. céelija
2. Polenova kesa 10. Primarno jezgro 18. Generat. celija
3. Polen embrion. kese 19. Jezgro sperme
4. Plodnicki list 11. Embrionalna kesa 20. Polenova cjevéica Sl.1.11. Smjena
2. sf'emenikzamletak 12. Antipode 21. Jezgro endosp. generacija kod
. Maj¢inska celija 13. Jajna celija 22. Proembrion : H i
embrionalne kese 14. Sigmergidej 23, Klice skrll.venoglememca
7. Integumenti 15. Sek. jezgro embr. kese 24. Hranjivo tkivo (Glnter i sar.
8. Makro (mega) spora  16. Polenovo zmo 25. Sjemenska ljuska 1983)

35



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

U nucelusu sjemenog zametka (5) inicijalna ili majéinska ¢elija (6), koja
ima svaki hromozom u duplikatu, podlijeze dvjema uzastopnim redukcionim dio-
bama obrazujuéi Cetiri megaspore (8) sa redukovanim ili haploidnim brojem
hromozoma. Samo jedna od ove Cetiri megaspore ostaje, to je Celija embriono-
ve kese (9), dok ostale tri iSCezavaju. Preostala megaspora podlijeze seriji od
tri sukcesivne diobe obrazujuéi jedan osmojedarni stadijum u formiranju embrio-
nove kesice (11). Cetiri jedra nalaze se prema halaznom (osnovnom), a &etiri
jedra prema mikropilarnom (vrSnom) kraju embrionove kesice.

Po jedno jedro iz svake od ovih dviju grupa kre¢e se prema centru embri-
onove kesice, stapaju se ili samo priljubljuju jedno uz drugo formirajuci sekun-
darno ili centralno jedro embrionove kesice (15), koje je najceS¢e bez Eelijskog
zida.

Tri Celije ostale prema halaznom kraju embrionove kese nazivaju se anti-
pode (12) i okruzene su sopstvenom plazmom i jednom membranom.

Tri Celije koje se nalaze prema mikropilarnom dijelu embrionove kesice
obrazuju jajni aparat, koji se sastoji od jajne éelije (13), koja ima haploidan broj
hromozoma i dvije pomocne ¢elije ili sinergide (14).

Paralelno sa formiranjem Zenskog gametofita, slicha redukciona dioba ¢elija
odvija se u pradnicima (1), gdje se obrazuju polenova zrna (3). | ovdje specijal-
ne celije (inicijalne) prolaze kroz dvije sukcesivne diobe obrazujuéi Cetiri poleno-
va zrna ili mikrospore, sa haploidnim brojem hromozoma. Sve Cetiri spore osta-
ju sposobne za oplodnju. Zrelo polenovo zrno (16) jeste muski gametofit koji se
sastoji od vegetativne (17) i generativne (18) celije. Generativna celija se u
procesu oplodnje dijeli na dva spermati¢na jedra (19).

Time bi bili zavrSeni procesi formiranja gameta (muskih i Zzenskih) i stvore-
na mogucnost oplodnje.

1.3.3. Oplodnja kod skrivenosjemenjac¢a

Polenova zrna uz pomo¢ vjetra, insekata, Zivotinja itd., dospijevaju do Ziga
tucka, (sl. 1.11.) klijaju u polenovu cjevcicu (20), koja prodire kroz stubi¢ tuCka
da bi na kraju usla u embrionovu kesicu.

U polenovoj cjevcici na vrhu se nalazi vegetativno jedro i generativno jedro
ili ¢elija. Vegetativno jedro uCestvuje u izgradnji polenove cjevéice i nestaje, a
od generativnog jedra obrazuju se dva spermatiCna jedra koja ulaze u embrio-
nalnu kesicu. Svako od ovih jedara nosi haploidan broj hromozoma, i ona
obavljaju dvostruku oplodnju. Jedno jedro spaja se sa jedrom jajne celije obra-
zuju¢i jednocelijski diploidni EMBRION (22) ili proembrion. To je primarna
oplodnja. Drugo spermati¢no polenovo jedro spaja se sa sekundarnim ili cen-
tralnim jedrom obrazujuéi triploidno jedro (21). Ovo bi bila sekundarna oplodnja
a iz triploidnog jedra daljim ubrzanim dijeljenjem celija formira se tkivo
ENDOSPERMA.
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Sematski prikaz oplodnje sa uveéanim detaljima prikazan je na slici 1.12.

e -~ polenovo zrno

-

stubi¢
tucak polenova cijev
. 3 antipode
plodnik . .
embrionova kesica
sekundarno jezgro
nucelus_| embrionove kesice

sjemeni zametak

vegetativno

jedro 2 sinergide
spermaticna \_

jedra jajna celija
prasnik . .
halaza integumenti
lfrulniéni mikropila
listié
casieni listic T T funikulus

\ nektarija

SI.1.12. Sematski prikaz oplodnje

Na oplodnju i zametanje sjemena utiCu genetski i negenetski faktori
izmedu kojih Cesto postoji znaajna povezanost.

1.3.4. Ontogenetski razvoj sjemena

Nakon oplodnje u plodniku se odvijaju intenzivni metaboli¢ki procesi. Dije-
lovi cvijeta, €aSica, krunica i stubi¢ sa zigom, po ispunjenju svog osnovnog za-
datka, suSe se i nestaju.

Procesi formiranja sjemena ne pocinju odmah nakon oplodnje. Utvrdeno je
da dioba jajne celije kukuruza pocCinje 21-24 Casa nakon oplodnje, dok kod
mrazovca (Colchicium autumnallea L.) taj proces pocinje tek 4-5 mjeseci nakon
oplodnje.

Kada proces diobe jajne ¢elije poCne, plodnik se uvecava i pocCinje formi-
ranje sjemena koje se nakon zavrSenih procesa sastoji od:

- klice (Embriona)
- hranljivog tkiva (Endosperma) i
- sjemenog omotaca (Testa).
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Za vrijeme razvoja embrion, kao i endosperm, mora primati hranu od spo-
rofita jer sprovodni snopié¢i naj¢eS¢e dostignu do halaze, rijetko do integumena-
ta. Hranljive materije se €esto do embriona transportuju simplastickim putem u
¢emu ucCestvuju prenosne celije. Embrion i endosperm mogu u izvjesnim slu-
Cajevima formirati haustorije koje su u stanju da djeluju kao apsorpcioni organi.

Postoji izvjesna razlika u procesu razvoja sjemena monokotiledonih i dikoti-
ledonih biljaka koju je potrebno upoznati detaljnije.

1.3.5. Razvoj sjemena monokotiledona

Razvoj sjemena monokotiledona prikazan je na primjeru pSenice, sl. 1.13.

a-e — dvije, Cetiri i
viSe Celija
2-z — pocetak formi-
ranja sjemena
i-m — formiranje or-
gana sjemena
n — zrelo sjeme

SI.1.13. Razvi¢e sjemene pSenice (Triticum aesativum) Banikova, Hredeni¢, 1982.
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Nakon oplodnje prva dioba jednocelijskog embriona pSenice i drugih Gra-
minea, jeste transverzalna i vodi obrazovanju dvocelijskog embriona. Razlikuje-
mo bazalnu (osnovnu) i apikalnu (vrSnu) Eeliju. Ubrzo slijedi horizontalno i verti-
kalno dijeljenje ovih ¢celija i obrazovanje embriona Stapi¢astog oblika. Nakon to-
ga prvo se diferencira jedan boc¢ni izrastaj na embrionu a iznad njega se razvija
§titic (Scutellum). Nesto kasnije obrazuju se izrastaji iz kojih se razvija lisni o-
mota¢ (Coleoptil). Coleoptil oblaze dio stabalca iznad kotiledona koji nazivamo
epikotil. Epikotil se zatim diferencira na vrsni ili terminalni pupolj¢i¢ (Plumula) i
listice (Cotyledone) a iza toga diferencira se korijen (Radicula) i korijenova kapa
(Calipra) a cijeli korjenci¢ zasticen je jednim omotatem koji nazivamo Coleorhi-
za.

Za 20 dana poslije oplodnje zavrSava se kod Zitarica formiranje Klicinih or-
gana i njihov rast se nastavlja.

Endosperm se razvija diobom triploidnog jedra nastalog sekundarnom
oplodnjom. Triploidno jedro se dijeli istovremeno sa zigotom. U pocetku ovo di-
jelienje viSe podsjeéa na dijeljenje slobodnih jedara ali ubrzo postaje éelijsko.
Celije se izvjesno vrileme dijele veoma aktivno a kasnije se dioba lokalizuje u
spoljinom ili aleuronskom sloju. Geni koji kontroliSu ove procese ukljuCuju se
nekom do sada nedovoljno poznatom reakcijom. Metaboliéno stanje celija nije
fiksno i mijenja se ukljuivanjem ili iskljuCivanjem odredenih gena, zbog Cega
endosperm prolazi kroz period ekspanzije celija i tkiva.

Sjemeni omota¢ nastaje od integumenata i tkiva unutarnjih zidova plodni-
ka. U monokotiledonih biljaka sjemenjata se sastoji iz jednog sloja celija zida
plodnika priraslog za dva integumenta, to je dihlamidni sjemeni zametak, za ra-
zliku od monohlamidnog sjemenog zametka kod koga je za zid plodnika prira-
stao jedan integument.

1.3.6. Razvoj sjemena dikotiledona

Razvoj sjemena dikotiledonih biljaka ima nesto drugadiji tok nego monoko-
tiledona i proces razvoja sjemena dikotiledonih biljaka prikazan je na slici 1.14.
Kao primjer razvoja sjemena dikotiledona uzeta je rusomaca (Capsella bursa
pastoris).

Oplodena jajna celija, zigota, dijeli se transverzalno obrazujué¢i dvocelijski
proembrio, koji se sastoji iz bazalne i apikalne celije. Daljnjom diobom obrazuje
se Stapicasti sloj od 6 ¢elija. Embrion se razvija dalje iz vrSne ili apikalne celije
ovog Sestocelijskog tkiva, dok ostale celije obrazuju jedan kesoliki izrastaj ili su-
spenzor. Kotiledoni, epikotil, korijen i korijenova kapa ubrzo se diferenciraju.
Zrelo sjeme nekih dikotiledona sadrzi embrion koji sa dva kotiledona, dobro ra-
zvijenim korjenci¢em i epiktilom, prakti¢no ispunjava cijelu sjemenku.

Celijle endosperma umnozavaju se u slobodnom-parijetalnom sloju, sli¢no
kao u Gramineae, ali se ova rezervna hrana Koristi kao izvor energije embrija
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koji raste do sazrijevanja sjemena. Zbog toga u zrelom sjemenu ostaje samo 1
ili 2 sloja celija koje Cine endosperm ispod sjemenjace.

Sjemenjaca kod dikotiledona nastaje od 1. ili 2. integumenta, odnosno od
monohlamidnog ili dihlamidnog sjemenog zametka. Periferne celije spoljasnjeg
integumenta zovu se Malpigijeve Ccelije a ispod njih nalaze se socivaste ili
osteoskleridne celije. Kada u daljim procesima sjeme sazrije i embrion zauzme
gotovo cjelokupan prostor ograniéen integumentima, zidovi Malpigijevih ¢elija ja-
ko zadebljaju. Celije aleuronskog sloja takode imaju zadebljale éelijske zidove u
kojima ima dosta mucina.

Sl.1.14. Faze embriogeneza
kod ponika - Capsella bursa
pastoris (Souges, 1919)
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1.3.7. Tipovi sjemenih zametaka

Iz sjemenog zametka nastaje sjeme. Razvija se u unutradnjosti plodnice,
jedan ili viSe sjemenih zametaka. U poCetnim fazama razvoja sjemeni zametak
se obrazuje u vidu male kvrzice na obodu mladog oplodnog listica. Mjesto na
plodniku za koje je pricvrd¢en sjemeni zametak i preko koga se snabdijeva
hranljivim materijama naziva se placenta.

Usljed intenzivne mitotske diobe kvrZica sjemenog zametka brzo raste i iz
vrha kvrzice nastaje centralni dio sjemenog zametka ili nucelus, a donji dio
kvrzice preobraéa se u konCasti dio koji nazivamo funikulus. Preko funikulusa
sjemeni zametak je spojen sa placentom.

Na bokovima nucelusa zalinju se kvrzice koje se razvijaju u omotace ili
integumente sjemenog zametka. Osnova nucelusa iz koje polaze integumenti
zove se halaza.

Mjesto gdje se sjemeni zametak veze za funikulus (ili placentu) oznacava
se kao pupak ili hilum, koji ¢esto moze posluziti za raspoznavanje zrelog sje-
mena.

Tipovi sjemenih zametaka i sjemenki (sl. 1.15) su kod razli¢itih biljnih vrs-
ta razliGiti ali u osnovi razlikujemo tri tipa:

- prav ili atropan sjemeni zametak,
- prevrnut ili anatropan sjemeni zametak i
- iskrivljen ili kamilotropan sjemeni zametak.

Atropan sjemeni zametak sre¢emo npr. kod heljde i paprike. Kod ovog tipa
sjemenog zametka nucelus Cini direktan produzetak funikulusa i pri svom razvit-
ku zadrzava prvobitan polozaj.

Kod anatropnog tipa sjemenog zametka on se tokom razvoja, zbog nerav-
nomjernog rasta savije ispod halaze za 180° tako da integumenti nalijezu na
funikulus, s njim srastu a nucelus ostaje prav, usljed ¢ega mikropila i halaza
stoje u pravoj liniji. Mjesto srastanja integumenata i funikulusa naziva se rafa ili
Sav. Ovaj tip sjemenih zametaka sre¢e se kod por. Lilliaceae, Asteraceae itd.

Kamilotropan sjemeni zametak je tip zametka kod koga je nucelus s inte-
gumentima luéno savijen, tako da mikropila i halaza viSe nisu u pravoj liniji, ali
funikulus i integumenti nisu srasli. Sreée se kod djetelina, graha i drugih legu-
minoza.

Razli¢iti tipovi sjemenih zametaka u daljem ontogenetskom razvoju imaju
kao rezultat razlicite oblike ili tipove sjemena (sl. 1.15).
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Legenda:

A. 1-atropan, 2-anatropan, 3 i 4-kamilotropni sjemeni zameci

B. uzduzni presjek sjemenki

C. tipovi sjemena prema sjemenim zamecima: 1-dvornik, 2-macuhica, 3-kukolj, 4-grah

SI.1.15. Glavni oblici sjemenih zametaka i sjemena sa uzduznim presjekom (Ujevi¢, 1972.)

1.3.8. Kodirane faze razvoja gajenih biljaka

Sve gajene biljike u procesima formiranja prinosa prolaze kroz razliCite faze
rasta i razvica. Postoji vise praktinih razloga da se faze razvoja dovedu u
vezu sa nizom agrotehniCkih mjera u savremenoj poljoprivrednoj proizvodniji, kao
i u vezu sa agroekoloSkim i drugim momentima u cilju ostvarenja veéih i stabil-
nijih prinosa gajenih biljaka. Mjere obrade zemljiSta kao mjere njege gajenih bilj-
aka, narotito dubrenje i zaStita od korova, Stetnih insekata i bolesti u uskoj su
vezi sa tokom razvoja, rasta i formiranja prinosa. gajenih biljaka. Za opis poje-
dinih stadija razvoja biljaka od nedavno se koristi kodirani fenoloki razvoj poje-
dinih biljaka sa ciliem unificiranog i jednostavnijeg nacina shvatanja razvoja bilj-
aka, te prakticnog koriS¢enja ovakvog nacina izu€avanja i obiljezavanja razvoja
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gajenih biljaka. Prema tom, relativno novom konceptu, kao obiljezja koja se
opisuju sluze razli¢iti biljni organi. U tu svrhu koriste se za opis fenoloskog raz-
voja mono i dikotiledonih biljaka digitalne (prstenaste) $eme. Prvo je razradena
Opsta skala, koja predstavlja okvir za izradu skale specificnih vrsta gajenih bilj-
aka. OpSta skala dijeli ukupan tok razvoja gajenih biljaka na 10 odjeljaka ili
makrostadija oznacenih kodovima ili brojevima od 0 do 9. To je prsten Koji
predstavlja glavne faze razvi¢a. Svaki makrostadijume dijeli se na mikrostadiju-
me, takode oznalene brojevima ili kodovima koji predstavljaju drugi prsten ili
sekundarne faze razvica. Ako ova dva prstena nisu dovoljna za opis faza po-
rasta gajene biljke, onda se moze formirati i treéi prsten (npr. kod krompira) koji
oznaCava medufaze razvica.

Gajene biljke ne moraju imati sve glavne faze razvi¢a, niti sve sekundarne
i medufaze razvica.

Opsta skala (ili glavne faze razvi¢a) je univerzalna i daje opis toka razvoja
monokotiledonih i dikotiledonih biljaka na istim principima, zapravo ta skala je
ista za mono i dikotiledone biljke. Jednaki fenoloSki stadiji razvica oznaceni su
u ovoj skali kod svih biljaka istim kodom ili brojem. Pojedini stadijumi kod biljka
specifiCnih osobina mogu izostati dok se s druge strane neki specificni stadijumi
razvica mogu definisati kodovima medufaza. Makro i mikro stadijumi daju dvoz-
namenkasti broj¢ani kod a medufaze se mogu oznaciti troznamenkastim brojem
(npr. - kod krompira).

Kodirane faze razvoja biljaka koriste se prakticno u primjeni razli¢itih agro-
tehniCkih mjera, narocCito u zastiti bilja. Ovakav nacin koriS¢enje kodova u opisu
faza razvoja biljaka razradio je Hack, H. i sar. (1992.), a jedinstveni kodirung
proSiren je sa BBCX-skalom. Sekundarne faze i medufaze razvi¢a opisane su u
Compendium of Gromth Stage Identificision Keys for Mono-and Dicotyledonens
Plants. Faze razvoja zita (pSenice) opisali su Zodaks, Chang i Koznak jo$
1974. godine. Glavne faze razvoja koje vaze i za sve ostale bilike izlozene su
u poglavlju o strnim i prosolikim Zitima (2.1.2.), dok su sekundarne i medufaze
razvica sa odgovarajuéim slikama izlozene pojedinatno za: strna Zzita, kukuruz,
soju, uljanu repicu, suncokret, Se¢ernu repu i krompir s ciliem da se Kkorisnici
knjige upoznaju sa njima i primjenjuju ih prilikom upotrebe razliCitih herbicida
prema datim uputstvima i prilozenim kodovima, koji se ve¢ koriste u proizvodnoj
praksi mnogih zemalja. Opisane faze razvoja i kodovi mogu se koristiti i prili-
kom nekih drugih mjera u proizvodnji gajenih biljaka.
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1.4. SUEME | PLOD

1.4.1. Sjeme

Sjeme (Semen), moze se u botanitkom smislu definisati kao organ biljke
nastao iz sjemenog zametka poslije oplodnje. Botani¢ka definicija zasniva se
isklju¢ivo na strukturi sjemena, polazeci od toga da je sjeme proizvod sjemenog
zametka bez ikakvih dodatnih struktura. Sjeme se sastoji iz:

- klice - embryona,
- hranljivog tkiva - endosperma i
- sjemenjace - teste.
Klica (embryon), (sl. 1.16.) kod pSenice sastoji se iz:
- klicinih listi¢a - cotyledon,
- koleoptile - coleoptilis,
- epiblasta - epiblastus,
- koleorize - coleorhiza,
- korjenka - radicula,
- Stitica - scutellum,
- pupolika - plumula.
Jﬂﬂ! 1 mm

aleuronski
perikarp i sloj
testa

perikarp

aleuronski skrobni
sloj endosperm

_ prvi list
skrobni endosperm koleoptil

(rezervna materija)

skutelum skutelum epiblast
koleoptil i

istov koleoriza
radikula i radikula
koleoriza

EMBRION

Sl. 1.16. Struktura sjemena i embriona pSenice (Bewley, Black, 1983)
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Plumula se kod graminea nalazi uz §titi€ a kod dikotiledonih biljaka iz-
medu kotiledona.

Izmedu Klicinih listica i korjenka nalazi se dio stabalca ili hypocotylus a dio
stabalca iznad kotiledona naziva se epikotil (epicotylus).

Endosperm kod mnogih biljaka nastaje nakon sekundarne oplodnje i pred-
stavlja rezervnu hranu za sjeme.

Sjemenjaca (testa), razlikuje se kod mnogih biljnih vrsta po obliku, boji i
izgledu povrSine. Na sjemenjaci Cesto su uoCljive karakteristitne oznake po ko-
jima se sjeme moze identifikovati kao §to su: (sl. 17) pupak (hilum), mikropila,
halaza (strophiola) i sjemeni Sav (rapha).

Legenda: I

| Ricinus: 1-rapha, 2-hilum
Il Grah: 1-mikropila, 2-hilum, 3-halaza

Sl. 1.17. Izgled sjemena ricinusa i graha

Pupak oznaCava mjesto na kojem se sjeme odvaja od funiculusa ili
koncastog dijela sjemenog zametka kojim se on veze za placentu. Pupak nije
zastiéen kuticulom i kroz njega najlakSe prodire voda prilikom klijanja. On nema
sjaja ali je obi¢no svjetlie boje od sjemena, ispup&en, udubljen ili ravan sa
sjemenom ljuskom. Oblik pupka moze biti okrugao, ovalan, crtast a Cesto je
okruzen upadljivo obojenim prstenom (Macula hilaris), naro€ito kod mahunjaca.

Mikropila je mjesto na kojem polenova cjevCica prodire u sjemeni zame-
tak. Kod nekih gajenih biljaka (grah, grahorica) to mjesto na sjemenu poznaje
se kao ta¢kasto udubljenje.

Halaza je najCeS¢e karakteristicno ispupCenje koje odgovara bazi integu-
menata i moze posluziti za determinaciju kod nekih mahunjata. Sjemeni Sav
(rapha) karakteristican je za sjemena koja nastaju od anatropnog sjemenog
zametka. Kroz ovaj Sav prolaze provodni snopiéi i obi€no je drugacije boje od
sjemene ljuske.
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Postoji i nebotaniCka ili poljoprivredna definicija sjemena, koja kao osnov
uzima jedinicu koja se naj¢eScCe koristi za sjetvu bez obzira na strukturu. Poljo-
privredna definicija obuhvata tri tipa sjemena:

1. Pravo sjeme ili sjeme u botaniCkom smislu, kao npr. sjeme lucerke i
krastavca,

2. Pravo sjeme okruzeno suvim zidovima plodnika. Botani¢ki to je plod:
kariopsis u trava, ahenija kod salate itd.,

3. Plod - pravo sjeme okruzeno zidovima plodnika ili masom tkiva, kao
npr. kod repe.

1.4.2. Plod

Plod (Fructus) je biljni organ koji se poslije oplodnje razvija iz plodnika.
Njemu se u obliku akcesorija mogu dodati svi drugi dijelovi cvijeta izuzev
prasnika. Pretvaranje cvijeta u plod je povezano sa sloZzenim promjenama formi
i oblika u toku procesa nastajanja. Zbog toga neki autori plod definiSu kao sve
naroCito preobrazene biljne organe koji sadrze sjemenke do njihove zrelosti i
tada ih izbacuju ili skupa sa njima otpadaju sa biljke. Na plodu razlikujemo:
omota¢ ploda (Pericarp) i sjemenku (Semen).

Na omotacu ploda najcedCe se mogu razlikovati: egzokarp, mezokarp i en-
dokarp.

Klasifikacije plodova i sjemena su razliCite i zavise od elemenata koji se
pri tom uzimaju u obzir. Po navodima Koji¢a, 1995. Beck plodove dijeli u dvije
velike grupe:

1. Plodovi koji su postali iz jednog cvijeta ili monantokarpni i
2. Plodovi koji postaju iz cvasti ili poliantokarpni plodovi.

Plodovi koji su nastali iz jednog cvijeta dijele se dalje na posebne i zbirne.
Posebni plodovi mogu biti pucajuéi kao: mijeSak, mahuna, Caura, ljuska i
ljus€ica i nepucajuéi kao: oraSica u vidu ahenije i krupe, Sizokarpni, merika-
rpni, bobica i koStunica.

Zbirni plodovi mogu biti zbirna oraSica i zbirna koStunica.

Poliantokarpni plodovi mogu biti srasli plodovi i plodovi cvasti. Podjela
plodova je slozena jer i danas ovom problemu ima viSe pristupa. PokuSalo se
sa raznim principima podjele, kako bi se ostvario jednostavniji pregled raz-
novrsnih oblika plodova. U obzir su uzimani oblik, funkcija i grada cvijeta a dje-
limiCno je ukljuCen i naCin rasprostiranja plodova. Na sl. 1.18.A-F, prikazani su
osnovni tipovi ploda po Kursanovu koje je obradio Kaoiji¢, (1995.).

Caura je uopsten naziv za suve plodove (sl. 1.18.A), koji se otvaraju na
razne nacine a gradeni su od dviju ili viSe karpela.
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18A. CAhure koje se otvaraju na razne nacine:
1-zupcima (jagor€evina), 2-porama (mak),
3-poklopcem (bunika), 4-kapcima (tatula) 18B. Plodovi i $eme njihovog otvaranja:
1, 2 - mijeSak, 3,4 - mahuna, 5,6 - ljuska

Ahenija
18C. 1 - plod spanaca, a - razrasla cvijetna
loza, b - plodov omotaé, c - sjemenjaca,
d - korjenak klice, e - epikotil, f-kotiledon,
g - perisperm.

18D. Sizokarpijum: 1 - Cicuta virosa,
2 - Acer

18E. Zbirni plod kupine (1,2), 18F. Zenska cvast(1) i plod (2) duda
2 - na uzduznom presjeku

SI.1.18. Osnovni tipovi plodova (po Kursanovu)

MijeSak i mahuna, (sl. 1.18.B) su susni plodovi gradeni od jedne karpele.
Razlika je u tom §to se mijeSak otvara jednom uzduznom pukotinom po trbu-
Snom $Savu a mahuna se otvara uzduznom pukotinom po lednom i trbusnom
Savu kao kod fam. Fabaceae.
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OraSica je suvi jednosjemeni plod koji se ne otvara. Moze biti izgradena
od jedne karpele, monokarpna, ili od vise karpela, sinkarpna ora$ica. Oblici sin-
karpne oraSice su ahenija, (sl. 1.18.C), i krupa npr. kod pSenice, (sl. 1.16.).

Suéni plodovi sastavljeni su od dviju ili vise karpela koje se poslije sazrije-
vanja odvajaju i nazivamo ih Sizokarpnim, (sl. 1.18.D).

Zbirni plodovi, (sl. 1.18.E), sastavljeni su od viSe posebnih plodova koji su
povezani zajedni¢kom cvijetnom lozom.

Plodove nastale od cvasti ima npr. dud, (sl. 1.18.F). U sastav ploda ulazi
Zenska cvast (resa), a socni dijelovi nastali su od cvijetnog omotata pojedi-
nacnih cvjetova, dok se unutra nalaze posebni plodovi oraSice.

1.5. HEMIJSKI SASTAV SJEMENA

Hemijski sastav sjemena moze se posmatrati sa aspekta biljne fiziologije i
aspekta sjemenarstva. Fiziologe sjeme zanima kao izvor hrane i energije za ra-
zvoj i rast mladih biljaka, dok je za sjemenara ono znacajan izvor hrane za lju-
de i zivotinje te za dalju reprodukciju. U hemijskom smislu sjemena u sebi
sadrze: vodu, proteine, ugliene hidrate, lipide (masti i ulja), vitamine, fitohormo-
ne itd. Prosje¢an hemijski sastav nekih sjemena i plodova prikazan je u Tab.
1.2.

Tab. 1.2.

Hemijski sastav sjemena

ProsjeCan ukupni sastav u %
Suva - -
Vrsta bezazotni miner-
: supstan. - .
sjemena (%) proteini | masti | celuloza | ekstrakt | alne ma-
(skrob) terije
Je€am 89,8 12,3 2,3 8,5 63,7 3,0
Grah 88,2 22,9 1,4 3,5 56,1 43
Sirak 88,6 10,8 3,5 8,4 62,7 3,2
Heljda 90,4 11,9 2,4 10,3 63,8 2,0
Kukuruz 88,5 9,8 4.3 1,9 71,0 1,5
Kukuruz-$ec. 90,7 11,5 7,9 2,3 67,2 1,8
Lan 93,6 23,5 36,4 5,9 24,2 3,6
Proso 90,7 11,7 3,3 8,1 64,2 3,4
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Zob-ozima 91,1 9,6 7,2 8,7 62,2 3,4
Zob-bez pljev. 91,7 16,2 6,4 1,9 65,3 1,9
Gra$ak 90,5 23,8 1,2 6,2 56,2 3,1
Bundeva-tikva 55,0 17,6 20,6 10,8 41 1,9
Pirina¢ 88,6 8,3 1,8 8,8 64,7 5,0
Pirinac-polir. 87,8 7.4 0,4 0,4 78,1 0,5
Raz 90,0 12,3 1,7 2,3 71,7 2,0
Soja 90,2 36,9 17,2 4,5 26,3 5,3
Suncokret 93,4 15,9 25,1 28,1 21,2 3,1
Sun. oljusten 95,5 27,7 41,4 6,3 16,3 3,8
PSenica 89,6 13,5 2,1 2,4 69,8 1,8
1.5.1. Voda

Sadrzaj vode u sjemenu sa aspekta fiziologa odnosi se na slozene fiziCke
i hemijske reakcije u procesima formiranja rasta i razvoja sjemena. Za sjemena-
ra voda ima znalaj jer sadrzaj vode u sjemenu odreduje postupke u doradi,
Cuvanju i kvalitetu sjemena. Od svih ovih elemenata zavisi i duzina Cuvanja
sjemena.

Iz navedenih razloga vazno je odrediti pravilan momenat Zetve, koju treba
obaviti kada je sjeme fizioloSki zrelo i sa malim sadrzajem vlage. Izmedu vlage
u sjemenu i Kklijavosti postoji znaCajna korelativna veza, sjeme sa manjim
sadrzajem vlage u Zetvi lak8e se suSi, lakSe Cuva i ima bolju klijavost. Sjeme
vecine gajenih biljaka poslije zetve ima vecu vlagu od one koja je najpogodnija
za Cuvanje, zbog Cega se susi prirodnim ili vieStackim nacinom. Vjestacki nacin
suSenja znacajno povecava troSkove u ukupnom procesu pripreme sjemena za
trziste.

Do kojeg nivoa vlage sjeme treba osusiti zavisi od vrste sjemena, nacina
suSenja, te planirane duzine Cuvanja. Ako sjeme Cuvamo kraci vremenski peri-
od, onda se sadrzaj vlage u sjemenu svodi na 7-12%, a ako sjeme planiramo
Cuvati duzi period, onda se vlaga u sjemenu svodi na 5%. Sjeme osu$eno na
sadrzaj vlage ispod 2-3% znacajno gubi klijavost kao i sve druge Zivotne funkci-
je (vigor).

Kod Cuvanja sjemena relativna vlaznost vazduha ima znalajan uticaj na
sadrzaj vlage uskladistenog sjemena. Osnovni cilj pravilnog ¢uvanja sjemena je
uspostavljanje ravnoteze izmedu vlage u sjemenu i relativne vlage u skladistu.
Ako se relativna vlaznost u skladistu povec¢a, paralelno s tim poveéava se
sadrzaj vlage u sjemenu.
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Brojna istrazivanja pokazala su da temperatura ima mali uticaj na sadrzaj
vlage u sjemenu pri bilo kojoj relativnoj vlaznosti vazduha. Ovo se ne odnosi
na jako vlazno sjeme i temperature ispod 0°C, kad dolazi do oSte¢enja sjemena
usljed izmrzavanja.

1.5.2. Proteini

Sadrzaj proteina u sjemenu je veoma razli€it kod raznih biljnih vrsta (vidi
tab. 1.2). Oni Cine najveéi dio organskih azotnih jedinjenja u sjemenu, i glavni
su oblik rezervne hrane. Od proteina se u hidrolizi poslije dezaminizacije obra-
zuju amino kiseline, a amino grupe sluze u obrazovanju novih amino kiselina. U
tom procesu ugljikovi lanci mogu biti oksidisani kao izvori energije ili ugradeni u
nove azotne ili ugljikove sastojke.

U toku c&uvanja u skladiStu, proteini postaju manje rastvorljivi a sadrzaj
amino kiselina se povec¢ava. Ove promjene brze se odvijaju u otvorenom nego
u dobro zatvorenom skladistu, Sto je posljedica dejstva encima i izmijenjenog
nacina upijanja kiseonika.

Prema rastvorljivosti u vodi proteini se dijele u Cetiri grupe:

1. albumini - rastvorljivi u vodi i neutralnoj i slabo kiseloj reakciji. Pri
viSim temperaturama koagulisu,

2. globulini - nerastvorljivi u vodi, ali rastvorljivi u slabim rastvorima
neutralisanih soli. Ne koaguliSu pri poviSenim temperatu-
rama,

3. glutenini - ne rastvaraju se u vodi, mogu se ekstrakovati jakim kise-
linama ili alkalnim rastvorima,

4. prolamini - ne rastvaraju se u vodi, ali se rastvaraju u 70-90% etano-
lu.

Sadrzaj proteina u pojedinim biljnim vrstama moze se povecati putem se-
lekcije genotipova sa vec¢im sadrzajem proteina i u tom smislu postignuti su kod
nekih gajenih biljaka znacajni uspjesi.

1.5.3. Ugljeni hidrati

Ugljeni hidrati su naj¢e8¢i oblici rezervne hrane u sjemenu, naroCito uglji-
kohidratni polisaharidi, skrob i hemiceluloza. Cesto je zastupliena saharoza i
drugi rastvorljivi Seéeri. U sjemenu koje klija saharoza je Cest rastvorljivi Secer i
nema sumnje da Seceri sluze u ishrani mladih rastucih biljaka.

U hljebu koji koristimo za ishranu ima 72-75% skroba. Skrobna zrnca su
razliite veliCine u tkivu istog sjemena a velike su razlike u veli€ini skrobnih
zrnaca izmedu razli€itih biljnih vrsta.
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Hemiceluloza je vazan sastojak sjemena, jer kod nekih vrsta sjemena Cini
rezervnu materiju a u€estvuje u izgradnji Celijskih zidova mladih biljaka.

1.5.4. Lipidi

To su rezervne materije sjemena gdje poseban znacaj imaju neutralna bilj-
na ulja i masti. Lipidi su estri glicerola i monokarbonske kiseline. Vrste sjemena
i plodova koji imaju visok sadrzaj lipida pripadaju porodicama: Malvaceae,
Compositae, Linaceae itd. Cesta je pojava da je sjeme bogato uljem bogato i
proteinima ali ne i skrobom kao npr. grasak, grah i dr. Sjeme bogato uljem ima
manju masu 1.000 sjemena od onih koja imaju visok sadrzaj uglienih hidrata i
proteina.

Masti sadrze zasiéene i nezasicene masne kiseline. Od zasiéenih kiselina
najzastupljenije u sjemenu su: palmitinska, kaprilna i kapronska kiselina.

Velike koli€ine ulja koriste se u ljudskoj ishrani. Pri poviSenoj temperaturi i
vlaznosti lako dolazi do lipoliticke hidrolize tj. do uzezenosti. Ovo su u stvari
nepozeljni oksidacioni procesi do kojih dolazi na razne nacine.

1.5.5. Vitamini

Mlade bilike i sjeme sadrze izvjesne koli¢ine vitamina od kojih zavisi i
iskoriS¢éavanje rezervnih materija. Sa fizioloSkog glediSta sadrzaj vitamina zna-
Cajan je u toku klijanja i obrazovanja klice. Vitamini naj¢eSce predstavljaju ko-
enzime raznih enzima. Najzastupljeniji vitamini u sjemenu su: E, A, B, B-2, B-6,
D, PP i drugi. Koli¢ine vitamina u sjemenu zavise od biljne vrste, genetskih
Cinilaca, faze razvoja sjemena i niza drugih faktora. U cjelini posmatrano, sjeme
zitarica kao npr. pSenice siromasno je vitaminima A, C, D, te se ovi vitamini u
nekim pekarskim preduzeéima dodaju hljebu, tzv. vitaminizirani hljeb.

U sjemenu vitamini su neravnomjerno rasporedeni. Tako je koncentracija
vitamina PP za 20 puta veca u aleuronskom sloju p&enice nego u pljevi ili klici,
a za 90 puta veéa nego u endospermu.

Vitamini se u veéim koli¢inama nalaze u mladim biljkama, dok ih u proce-

su sazrijevanja sjemena ima znatno manje. Nije u potpunosti istrazena funkcija
nekih vitamina koji se sintetiSu u procesu klijanja i ranog razvitka biljaka.

1.5.6. Fitohormoni

Fitohormoni predstavljaju prirodne regulatore rasta i razvoja biljaka. To su
organska jedinjenja koja se stvaraju u specificnim tkivima viSih biljaka u malim
koli¢inama i reguliSu procese ontogeneze. Mogu se podijeliti u stimulatore i in-
hibitore rasta i razvoja biljaka. Prisutni su u svim bilkama i imaju moguénost
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transolakacije. UtiCu na dijeljenje i rast celija, diferencijaciju celija, rast stabla,
lista, korijena i plodova, te na cvjetanje.

Najzastupljeniji hormoni rasta u biljkama su giberelini, auksini, citokinini a
abscisinska kiselina zastupljena je kao inhibitor rasta.

Giberelini su najviSe zastupljeni u nezrelom sjemenu gdje mogu biti vezani
u Secere. Postoje i pretpostavke da giberelini mogu biti vezani sa proteinima.
Dio giberelina iz zrelog sjemena moze se Koristiti u procesu klijanja.

AUKSIN je po hemijskom sastavu indol-3-siréetna kiselina i njeni razliciti
derivati. ViSe je zastuplien u nedozrelom sjemenu. U toku razvoja sjemena
akumuliraju se u hranljivom tkivu, nukleusu ili embrionu. Najve¢a koncentracija
je u vrhovima porasta, pupoljku i koleoptilu. Uloga auksina u procesima Kklijanja
takode nije u potpunosti istrazena ali njegov uticaj na promjene u zrelom sje-
menu je ustanovljen.

CITOKININI su identifikovani u nezrelom sjemenu kukuruza, lupine a jedi-
njenja sliCna citokininima postoje u sjemenu graska, salate, suncokreta, pSenice
i dr. Oni se transportuju iz korijena i snabdijevaju sjeme u razvoju, narocito u
prvim fazama, a kasnije njihov sadrzaj naglo opada.

1.5.7. Abscisinska kiselina

Abscisinska kiselina je inhibitor rasta, locirana u razli¢itim dijelovima sje-
mena. Ustanovljeno je da embrion i endosperm mogu da je sintetiSu. U gene-
tskom smislu nasljeduje se od majke. Smatra se da je ona odgovorna za kon-
trolu rasta embriona i regulator ranog klijanja.

1.6. KLIJANJE | NICANJE SJEMENA

Pojam klijanja teSko je definisati i objasniti. Sjeme ne sluzi samo za Sire-
nje i prezivljavanje vrste. Ono se nalazi u stadijumu mirovanja i tek kad dode u
povoline uslove proklija. Razvitak klijanca u pocetku je osiguran koriS¢enjem
uskladiStenih rezervi hranljivih materija, naj¢eSée iz endosperma, a posto se re-
zervna hrana potrosi, biljka pocinje sa fotosintezom.

Samo klijanje je slozen proces u kome se mirujuéa klica pretvara u Kklija-
nac iz kog se u daljem razvitku obrazuju ponici koji su sposobni za autotrofnu
ishranu.

Pojava primarnog klicinog korjenci¢a uzima se kao prvi kriterijum klijanja ali
prije toga pocCinju procesi aktivacije biljnih hormona i enzima, razgradnja rezerv-
nih materija, zatim translokacija asimilata i intenzivna dioba ¢elija.
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VRIJEME TEMPERATURA _ ISPIRANJE
EGZOGENI GIBERELIN SVJETLOST
————————= | POKRETACKI MEHANIZAMl -
VODA
SJEMENJACA
a smos
PROTEINAZA CELULAZA]
\ AMILAZA
Q O O O AA
AMINO- SECERI
| KISELINE |
HORMONI EMBRION HORMONI

\ ENDOSPERM j

S1.1.19. Sema indukcije klijanja (Kastori, 1984)

Da bi sjeme moglo da klija, potrebno je da se ispune uslovi spoljne sredi-
ne, sl. 1.19. (Kastori, 1984). Tek tada hormoni aktiviraju enzime a kao posljedi-
ca toga dolazi do pokretanja metabolitickih procesa klijanja. Postoje brojne hipo-
teze o procesima klijanja ali se proces klijanja uslovho moze podijeliti na neko-
liko faza:

- faza bubrenja,

- faza aktivacije,

- uticaj vode na proces klijanja,

- uticaj temperature i svjetlosti na klijanje.

Dosta obimna istrazivanja obavljena su na klijanju zrna Zzitarica i po ovim
istrazivanjima najvjerovatnija je hipoteza koja klijanje zitarica dijeli na sljedeée
faze:

Usvajanje vode i bubrenje zrna,

Dejstvo prirodnih inhibitora klijanja neutraliSu citokinini,

Pocetak sinteze giberelina u embrionu,

Giberelin difunduje u aleuronski sloj i inducira stvaranje hidrolaza,
Hidrolaze mobiliSu rezervne materije endosperma,

Citokinini i auksini endosperma uti¢u na razvoj embriona,

Odnos pojedinih materija rasta u embrionu se mijenja,

Upijanje vode se nastavlja, embrion raste i zrno pocinje da klija.

© N Ok DN
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U ovim slozenim procesima postoji niz pitanja na koja treba dati adekvatna
naucna objasnjenja i razjasniti ih do kraja.

Po miSljenju nekih autora (Koji¢, 1985) klijanje npr. graha moze se opisati
na sljede¢i nacin.

Kada se ispune uslovi za klijanje sjemena i prode period mirovanja sjeme-
na, ono pocCinje sa klijanjem. Prva faza rasta manifestuje se povecanjem Kklice.
Voda koja je prodrla u sjeme kroz sjemenjaCu izaziva bubrenje sjemena, sje-
menjacta omekSava i vrh klice pocinje da raste. On se probija kroz mikropilu,
raste nanize i razvija se glavni korijen na kom se uskoro pocCinje obrazovati
bo¢no korijenje. Mlada biljka se ukorjenjuje i korijenov sistem pocCinje upijati
vodu i mineralne soli. Tada pocCinje da se izduzuje gornji dio stabalceta (hipoko-
tila) koja pravi mali luk u vidu lakta, izvla¢i se na povrSinu zemlje i podize koti-
ledone iznad zemlje. Ubrzo se obrazuju prvi pravi listi¢i i proces fotosinteze za-
pocinje. U tom trenutku biljke su u stanju da obavljaju sve funkcije daljeg foto-
sintetskog rasta i razvoja. Primjetan je ubrzan rast stabla i obrazovanja novih li-
stova. Nalin klijanja kod kojeg se kotiledoni iznose iznad zemlje naziva se
epigeicni.

Bilike kod kojih se kotiledoni pri klijanju ne iznose iznad zemlje, nego osta-
ju u zemlji imaju hipogei¢an nacin klijanja.

Oba nacina klijanja prikazana su na sl. 1.20.

1.6.1. Uticaj fitohormona i ekoloskih faktora na klijanje sjemena

Na klijanje sjemena znacajno uticu fitohormoni:
- giberelini,
- citokinini,
- auksini,

abscisinska kiselina

i ekoloski faktori:
- voda,
- temperatura i

- svjetlost.
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prvi zeleni list

vrat plumule

epikotil istrogeni
kotiledon
kotiledon
radikula
primarni
korijen

Sl. 1.20. Razvoj ponika — hipogealni i epigealni tip klijanja

1.6.2. Biljni fitohormoni

Giberelini su znacajni biljni fitohormoni. Sa aspekta nauke postavija se
kao jedno od najznacajnijih, pitanje kontrole procesa u metabolizmu sjemena
tokom klijanja. Koji su to mehanizmi koji reguliSu pojavu da se u pravom trenu-
tku uklju¢i odgovarajuéi biohemijski proces?
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Na osnovu rezultata brojnih istrazivanja odgovor na ovo pitanje treba traziti
u regulatornoj ulozi biljnih hormona medu kojim posebno znacajno mjesto imaju
giberelini. Giberelini kao i hormoni rasta pospjeSuju klijanje biljaka ¢ak i u mra-
ku a kod nekih biljaka neutraliSu efekat visokog osmotskog pritiska na klijavost
sjemena. Djelovanje giberelina teSko je objasniti a neki naucnici misle da oni
djeluju na transkripcionom nivou. Pretpostavlja se njihovo prethodno vezivanje
sa odgovarajuc¢im receptorom i stvaranja kompleksa koji bi mogao da zapoCne
procese koji vode sintezi enzima, $to omogucava dalje procese.

Citokinini u ranim fazama klijanja prelaze iz neaktivnog u aktivni oblik.
Procesi koji se deSavaju tom prilikom nisu potpuno objaSnjeni ali ostaje Cinje-
nica da su citokinini zna¢ajni u procesu klijanja sjemena. Njihova koncentracija
se mijenja u toku razvoja sjemena i kod kukuruza i pSenice npr., najvecu kon-
centraciju dostizu 11 dana nakon oplodnje.

Auksini mogu djelovati kao stimulatori ili inhibitori klijanja, Sto zavisi od
vrste sjemena koje se tretira i koncentracije. Auksin je u brojnim istrazivanjima,
naroCito kod salate, doveden u vezu sa mirovanjem sjemena posebno u kombi-
naciji sa razli¢itim visinama temperatura. Sadrzaj auksina u kukuruzu i grahu
naglo raste za vrijeme poCetka usvajanja vode od strane sjemena. Kod graha
to je bilo 27 ng/g a kod kukuruza 450 ng/g. Ovako velike razlike ukazuju na to
da se auksin oslobada iz vezanog oblika, vjerovatno u organima za rezervne
materije, a takva povecanja mogu biti posljedica procesa klijanja.

Abscisinska kiselina se u najve¢em procentu nalazi u zrelom sjemenu, i
vazna je u procesu klijanja jer se smatra da ona reguliSe pocCetak klijanja. Ta-
kode vlada miSlienje da je abscisinska kiselina glavni regulator pojave i
odrzavanja stanja mirovanja sjemena.

1.6.3. Uticaj ekoloskih faktora na klijanje sjemena

Voda predstavlja bitan spoljni Cinilac koji reguliSe zivotnu aktivnost sjeme-
na, jer je vazna za aktiviranje energetskih stanica - mitohondrija. Rezultati broj-
nih ispitivanja pokazali su da sjeme u poCetku klijanja intenzivno upija vodu,
kasnije sve manje i na kraju, kad se tkiva sjemena zasite vodom, upijanje (ab-
sorbcija) vode svodi se na nulu. Prvo ili poCetno upijanje vode od strane sje-
mena naziva se inhibicija.

Pri upijanju vode od strane sjemena u procesu klijanja zna¢ajnu ulogu ima
propustljivost sjemenjaCe. Propustljivost sjemenjace podrazumijeva njezinu spo-
sobnost da propusta supstance kroz sebe ali za oblast sjemenarstva najvaznije
je ponaSanje sjemenjate u odnosu na vodu i gasove. RazliCite vrste sjemena
zahtijevaju i razliCite koliCine vlage za klijanje, a to zavisi i od temperatura. Pri
relativnoj vlazi vazduha od 55-76% najve¢a absorbcija vode od strane veéine
sjemena je na 10°C najmanja na 30°C. To ima veliki prakticni znacaj za
odrzavanje kvaliteta sjemena u uslovima skladistenja.
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Da bi sjeme uopSte moglo poCeti sa procesima klijanja neophodna mu je
voda. Prva reakcija sjemena po upijanju vode je bubrenje, koje obi¢no zapo-
Cinje sa suprotne strane mikropilarnog otvora, gdje kod nekih vrsta sjemena
postoji jedna jako tanka membrana. Razlika izmedu Zivog i mrivog sjemena ne
uoCava se do klijanja. Na intenzitet upijanja vode od strane sjemena utice tem-
peratura, te grada i hemijski sastav.

Zapazeno je da su klica i endosperm nezavisni jedno od drugog u pogledu
uzimanja vode. Takode je uoeno da se proces klijanja moze znatno ubrzati
potapanjem sjemena u toplu vodu na odredeno vrijeme. Za svaku biljnu vrstu
temperatura vode i trajanje potapanja mora se ta¢no utvrditi.

Temperatura je drugi znacajan spoljni ili ekoloski faktor koji utice na Kkli-
janje sjemena. Prilikom ispitivanja klijavosti utvrdeno je da smjena visih i nizih
temperatura u toku dana znatno doprinosi boljem klijanju mnogih vrsta sjemena.
To je u stvari imitacija stvarnih prirodnih uslova u kojim se sjeme nalazilo prak-
titno od svog nastanka. U ovim smjenama najceSCe se Koristi temperatura od
15 do 30°C ili 20-30°C. NajceSc¢e se sjeme izlaze nizim temperaturama u tra-
janju od 16 sati a 8 sati viS§im temperaturama. Po ovom pitanju postoji mnogo
varijanti a sjeme se, u ispitivanju kvalitetnih osobina, stavlja u kontrolisane tem-
peraturne uslove. Za mnoge vrste sjemena odredene su minimalne, maksimalne
i optimalne temperature klijanja (Tab. 1.3).

Tab. 1.3.
Minimalne, optimalne i maksimalne temperature klijanja sjemena nekih gajenih
biljaka u °C
Biljna vrsta Minimum | Optimum | Maksimum
PSenica, raz, je€am, zob (ovas) graSak 0-4,8 25-31 31-37
Lucerka, crvena djetelina 0-4,8 31-37 37-44
Kukuruz 4,8-10,5 37-44 44-50
Suncokret 4,6-10,5 31-37 37-44

Ustanovljeno je, npr. da snizavanje temperatura u toku dana do izvjesne
granice, povoljno uti¢e na klijanje sjemena.

Utvrdeno je takode da temperatura u toku klijanja sjemena djeluje na neke
osnovne fizioloSke promjene, kao npr. na aktivhost enzima, pojatava se inten-
zitet disanja sjemena, hemijski procesi u endospermu, intenzitet porasta klice
itd.

Svjetlost je neophodna za pocetak razvoja biljnih vrsta a narocito je vazna
za kasnije faze klijanja i za procese fotosinteze koji slijede iza toga. Svjetlost
preko fitohromnog sistema kod nekih biljnih vrsta moze da stimuliSe a kod
nekih da inhibira klijanje. Ispitan je uticaj svjetlosti na 964 vrste sjemena i od
toga na 672 vrste svjetlost je pokazala povoljan uticaj, na 258 vrsta svjetlost je
zadrzala klijanje, dok su 34 vrste klijale podjednako na svjetlosti i u tami
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(Kinzel, 1920. cit. Jevti¢, 1980). Smatra se da u sjemenu biljnih vrsta kod kojih
svjetlost stimuliSe klijanje pod uticajem crvene svjetlosti fitohrom P-660 prelazi u
aktivan oblik fitohrom P-730, koji stimuliSe klijanje. Kod biljaka kod kojih vedéi
uticaj ima tamnocrvena svjetlost aktivni fitohnrom P-730 prevodi se u neaktivni
oblik P-660, zbog Cega takvo sjeme ne klija na svjetlosti. Ipak, treba navesti
Cinjenicu da jo$ uvijek ima nerazjadnjenih momenata koji su vezani za uticaj
svjetlosti na klijanje sjemena. Na klijanje sjemena ne utiCu samo temperatura i
duzina fitoperioda jer znacCajnu ulogu ima i kvalitet svjetlosti. Prema brojnim is-
trazivanjima crveni zraci pojaCavaju klijanje sjemena, zuti i bijeli stimuliSu klijanje
dok plavi zraci koCe kKlijanje. Intenzitet osvjetljenja, izrazen u luksima, takode
moze uticati na klijavost. Intenzitet osvjetljenja od 20.000 luksa uz duzinu dana
18-21 Cas ubrzava proces klijanja, dok je smanjeni intenzitet osvjetljenja na 800
luksa i temp. od 17°C, bez obzira na duzinu dana, kao posljedicu imala patulj-
aste klijance (Nikolaeva, 1968. cit. Jevti¢, 1980).

Reakciju sjemena na duzinu osvjetljenja, sjemenari trebaju poznavati iz
prakti¢nih razloga ili jednostavno radi najpovoljnije dubine sjetve sjemena raznih
vrsta gajenih biljaka. Preduboka sjetva sjemena kojim je za Kklijanje potrebno
viSe svjetlosti, imace za posljedicu jako nisku poljsku klijavost, iako u laboratori-
jskim uslovima ili plitkoj sjetvi u polju imaju visok % Kklijavosti.

1.6.4. Mirovanje sjemena

Neklijanje ili mirovanje sjemena neposredno iza zetve kod mnogih biljnih
vrsta poznato je u sjemenarstvu dosta dugo. To je vazna osobina sjemena sa
aspekta odrzavanja biljnin vrsta posebno u umjerenom klimatskom podrucju,
gdje zime mogu biti dosta hladne, a Ceste su i golomrazice uz dosta niske
temperature. U takvim uslovima sjeme mora biti zasticeno od klijanja kako
mlada bilka ne bi nastradala od niskih temperatura. Do mirovanja sjemena
dolazi usljed razli¢itih uzroka i zato se razlikuje:

- pravo ili endogeno mirovanje,
- prinudno ili relativno mirovanje i
- sekundarno mirovanje.

Kod endogenog mirovanja sjeme ne klija iako za to postoje povoljni spo-
lini uslovi. Ova pojava prekida se sama od sebe ili ako se upotrijebi efekat ne-
kog od spoljnih faktora.

Do prinudnog ili relativnog mirovanja dolazi kada uslovi spoljne sredine
nisu povoljni, $to se moze uzeti kao osnovni razlog neklijanja sjemena. Kada se
nepovoljni uslovi otklone, sjeme po€inje normalno da klija. Prinudno mirovanje
sjemena u dubljim slojevima zemljiSta vjerovatno izaziva mala koli¢ina kiseonika,
visok udio ugliendioksida, niske temperature, nedostatak svjetlosti itd. Ako sje-
me iz dubljih slojeva zemljiSta, putem obrade ili na bilo koji drugi nalin iznese-
mo u plice slojeve, ono ¢e klijati normalno. To je znacajno naroCito za korovske
vrste koje u dubljim slojevima mogu zadrzati klijavost vise godina. Ujednacene
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temperature i manja koli¢ina kiseonika vjerovatno odrzavaju klijavost sjemena u
dubljim slojevima zemljita duzi period.

Mirovanje sjemena izazvano naknadnim djelovanjem nekog ekoloskog cini-
oca naziva se sekundarnim mirovanjem. Ovo mirovanje najce$ée izazivaju viso-
ke temperature jer pod uticajem visokih temperatura sjemenjaa postaje nepro-
pustljiva za kiseonik ili se ne moze obavljati normalna razmjena gasova izmedu
unutrasnjosti sjemena i spoljne sredine.

Sjeme pojedinih biljnih vrsta, ¢ak i sorti, ima veoma razli¢itu duzinu poslije
Zetvenog mirovanja, Sto govori u prilog Cinjenici da je mirovanje sjemena uslo-
vljeno i nasljednim - genetskim faktorima (Kastori, 1984.). Pored genetske uslo-
vljenosti mirovanje je ipak u velikoj zavisnosti i od ekoloSkih faktora. Sorte ra-
zlicitog porijekla imaju razli¢ito trajanje mirovanja sjemena, Sto se vidi tab. 1.4.
po navodima MiloSevi¢, Rajnprecht, 1998.

Tab. 1.4.

Period trajanja mirovanja kod raznih sorti pSenice
(MiloSevié, Rajnpreht, 1988)

Datum ispitivanja
19. 07.1986. 21. 08. 1986 22. 09.1986. Broj 19. 07. 1986.
. | E .| dana Kiija-
Sorte Energ. | Klija- | Energ. | Klija- nerg. | Klija- | jnk. Energ. vost
Klij. vost Klij. vost Kiij. vost na Klij. sa ph*
O | ) | ) | R | ) | )| sc | (B | e
Zitnica 58 75 94 95 - - 2 99 99
Partizanka 38 59 93 95 - - 1 95 97
Rana 8 27 | 95 | o8 . . 2 9 9
niska
Jugoslavija 7 25 63 89 95 97 4 96 96
Maévanka 18 56 57 86 91 99 4 96 96
Iskra 26 60 81 94 91 98 4 93 94

Mirovanje sjemena vecine bilinih vrsta uzrokuje tkivo koje okruzuje em-
brion. Tkiva koja odrzavaju mirovanje su razliCita: pljevice, koSuljice, perikarp,
perisperm itd. Period mirovanja moze biti uzrokovan razli¢itim faktorima i trajati
kra¢e ili duze vrieme. Postoji niz hipoteza o mirovanju sjemena ali je naj-
vjerovatnija teorija po kojoj se mirovanje objaSnjava prisustvom inhibitora rasta.
Po ovoj teoriji stanje mirovanja zavisi od koli¢ine inhibitora i aktivatora. Stanje
mirovanja nastupa pri preovladavanju inhibitora a pri dominaciji aktivatora ovo
stanje se naruSava.

Vezano za mirovanje sjemena, jo$ uvijek ima pojava koje treba izuditi ali u
vezi sa mirovanjem treba se osvrnuti na pojavu naknadnog dozrijevanja i vi-
vipariju.
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1.6.5. Naknadno dozrijevanje sjemena

Mnoge biljne vrste Cija sjemena neposredno iza Zetve ispoljavaju stanje
mirovanja, nakon izvjesnog boravka u skladiSnim uslovima, sposobna su za
normalno klijanje. Period potreban za savladavanje stanja mirovanja je od neko-
liko dana do nekoliko mjeseci. Istrazivanjima je utvrdeno da sjeme vecine Zzitari-
ca naknadno dozrijeva za 1-6 mjeseci na temperaturi od 40°C, dok svjeze
poznjeveno sjeme zobi i jeCma zadrzava mirovanje 2 godine na temperaturi u
skladistu od 2-3°C. Zbog toga bi se pod naknadnim dozrijevanjem mogle podra-
zumijevati promjene koje se odvijaju u sjemenu i pripremaju ga za klijanje.
Cinjenica je da za mnoge vrste umjerenog klimata za ove procese treba obe-
zbijediti vlaznu sredinu i niske temperature, oko 5°C. lIzraz stratifikacija dugo se
oznacavao kao sinonim za ove procese.

1.6.6. Viviparija

Viviparija je pojava da sjeme nema period mirovanja i u odredenim uslo-
vima moze da proklija na maj¢inskoj biljci. Ova pojava se uocCava kod pSenice
u ekstremno vlaznim godinama kada sjeme klija u klasu. Viviparija se moze
uoCiti takode u vlaznim uslovima kod soje, kukuruza, djetelina i drugih biljaka.
Ovo je negativna pojava koja smanjuje prinos i kvalitet sjemena ali dovodi do
nepozeljnih pojava u hemijskom sastavu sjemena. Zato se generalno moze
konstatovati da je proizvodnja sjemena u rejonima gdje u vrieme zetve ima do-
sta padavina sigurnija kod sjemena sa nesto duzim periodom mirovanja.

1.6.7. Duzina zivota sjemena

Poljoprivrednici su davno uoCili zna¢aj duzine zivota sjemena i ispoljili svoj
interes u tom pravcu. Medutim, neki procesi, vezani za duzinu Zivota i starenje
sjemena, ni do danas nisu dobili svoje nauéno objasnjenje.

Pristupi razmatranju duzine Zivota sjemena mogu biti razliCiti kao npr. bio-
loSki, genetski, ekonomski i sl., zbog €ega i ima razli¢itih podjela sjemena s
obzirom na duzinu zivota. NajéeS¢a podjela sjemena razliGitih biljaka prema
duzini zivota je na:

1. mikrobioti¢no - u ovoj grupi sjeme zivi do tri godine,

2. mezobioti¢no - u ovu grupu spadaju sjemena koja zive 3-15 godina,

3. makrobioti¢no - sjemena koja se ubrajaju u ovu grupu zive 15-100 god-
ina.

Vecina biljaka spada u drugu grupu jer njihova sjemena gube klijavost iz-
medu 5 i 10 godina (tab. 1.5.).
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Tab. 1.5.

Klijavost sjemena nekih gajenih biljaka u zavisnosti od duzine perioda Cuvanja u
%

Bilina vrsta Period Cuvanja u godinama

1 3 5 7 9 11 13 15
PSenica 100 98 97 97 97 93 88 80
Je¢am 100 98 96 95 94 92 88 82
Ovas (zob) 100 99 98 97 96 92 90 85
Raz 100 98 91 83 72 59 26 0
Sederni sirak 100 112 117 120 119 100 - -
Soja 100 93 90 61 42 21 5 0
Kukuruz 92 97 87 87 80 66 48 36

Ovu klasifikaciju treba prihvatiti kao uslovno ta¢nu jer se bazira na opti-
malnom poznavanju uslova skladiStenja sjemena.

Na duzinu zivota sjemena (prema Kastoriju, 1984), znacajno utiCu vlaga i
temperatura, Sto se ilustruje u tab. 1.6.

Cesto sadrzaj vode u sjemenu ima veéi znadaj za odrzavanje duzine kli-
javosti sjemena od visina temperatura, mada ovu konstataciju treba prihvatiti
kao uslovnu. Za ocCuvanje visoke klijavosti djeteline, npr. manje je vazno da li
se sjeme Cuva na 20°C ili 40°C, od toga da li ¢e sadrzaj vode u sjemenu
povecati sa 5% na 10%. Sadrzaj vode od 10% bitno smanjuje duzinu zivota
sjemena djeteline. Ipak je potrebno napomenuti da su za duzinu Cuvanja sje-
mena, dakle i za duzinu zivota sjemena, vrlo znaajne temperature, posebno
nize temperature, npr. - 4°C, jer je praksa pokazala da se sjeme najbolie ¢uva
na nizim temperaturama, uz nisku relativnu vlaznost vazduha.

Pored temperature i vlage na duzinu Zivota sjemena uti¢e i zdravstveno
stanje, ekoloski uslovi i sl.

Sa poljoprivrednog glediSta od posebnog je zna¢aja duzina odrzavanja kli-
javosti (to znaéi i zivota) sjemena u zemljiStu. Ogledima zapoc&etim 1902. godi-
ne dokazano je da dubina zakopavanja sjemena malo utiCe na njegov Zivotni
ciklus. Sjeme vecine gajenih biljaka uginulo je u zemlji ve¢ nakon 1 godine, ali
su neka, kao npr. duvan, celer, djeteline sacuvala klijavost 20 godina.
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Tab. 1.6.
Uticaj razliCitih uslova Cuvanja na klijavost sjemena
nekih povrtarskih biljaka (Kastori, 1984.)
Bili Pgéetna Tempe- | Vlaz- Klijavost u %
fina klijavost | ratura u nost Godine

veta | uw °c | u% [ 1 [ 35 [ 7 [10]15]17
Mrkva 67 20 10,7 | 60 | 25 0 - - - -
5,4 63 64 67 62 64 44 22
-4 10,7 67 75 64 67 68 74 67
5,4 69 | 71 67 | 67 | 76 | 69 | 73
Salata 98 20 8,2 92 | 85 - - - - -
4.1 94 | 88 | 64 | 73 | 73 6 -
-4 8,2 95 | 93 | 93 | 95 | 96 | 89 | 83
4.1 91 95 | 92 | 94 | A1 80 | 73
Luk 98 20 12,5 82 1 - - - - -
6,3 96 | 99 | 89 | 78 | 71 - -
-4 125 | 96 | 97 | 94 | 90 | 71 - -
6,3 97 | 97 | A 94 | 92 | 88 | 91
Paprika 73 20 10,4 22 2 0 - - - -
7,5 76 | 66 | 61 57 | 20 0 -
-4 104 | 756 | 76 | 77 | 73 | 65 | 66 0
5,2 73 | 74 | 69 | 66 | 76 | 72 | 70

Sasvim je drugaCije sa korovima. Sjeme korova Amaranthus retroflexus,
Ambrosia elatior, Plantago major i Portulaca oleracea klijalo je nakon 40 godina
a poslije 70 godina klijalo je sjeme Oenothera bionnis, Rumex crispus i Verbas-
cum blatorie. Zanimljivo je da veéina dugozivec¢ih korovskih sjemena nema ne-
propustljivu sjemenjacu jer upijaju vlagu ¢im dodu u zemlju i ostaju u tom
stanju sve dok ne naidu i drugi povoljni uslovi za klijanje kao $to su svjetlost,
temperatura i dr.

Brojna istrazivanja posvecena su uticaju razli¢itih uslova Cuvanja na
zadrzavanje zivotne sposobnosti raznih vrsta sjemena i niske temperature i
mala relativna vlaznost vazduha, skoro su idealni uslovi za Cuvanje sjemena 4-
5 godina. Ustanovljeno je, takode, da odlaganje sjemena u slobodnoj atmosferi
nanosi manja ostecenja sjemenu nego ¢uvanje u hermetiCki zatvorenim prostori-
jama. Ovo posebno vazi za sjemena sa veéom vlagom jer nemaju uslove da
izvrSe izmjenu gasova sa okolnom sredinom. Uzorci sa malim procentom vlage
bolje se Cuvaju u hermetiCki zatvorenim prostorijama.

Neki autori za sjeme Kkoriste termine Zzivotno sposobno i vitalno sjeme.
Zivotno sposobno sjeme smatra se ono kod kojeg je klica Ziva i u kojoj se
deSavaju zivotni procesi, dok vitalnost sjemena predstavija sposobnost za Kkli-
janje sjemena u prirodnim uslovima. Za odredivanje zivotne sposobnosti i vital-
nosti sjemena postoji viSe metoda.
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Gubitak vitalnosti i starenje sjemena su znacajna pitanja sa fizioloSkobio-
hemijskog stanovista. Mehanizmi koji utiCu na starenje i kontrolu starenja jo$ ni-
su dovoljno razjadnjeni. Kao uzroci starenja sjemena izu€Cavani su: degenerativni
procesi enzima, potroSnja rezervne hrane, karakteristike sjemenjace, postupna
koagulacija proteina, postupna degeneracija ¢elijskih jedara klice, promjene u
molekulama DNK itd. U tim brojnim istrazivanjima do$lo se do niza vaznih
otkrica kao i do saznanja da stalna sinteza RNK i bjelanevina, uz uravno-
tezeno prisustvo odredenih hormona usporava starenje pojedinih organa biljke,
a najvise lista.

1.7. UTICAJ EKOLOSKIH FAKTORA NA PROIZVODNJU
SJEMENA

Poljoprivredna nauka, tehnika i agrotehnika, doziviele su u posliednjem
stolje€u veliki napredak. | pored toga prinosi gajenih biljaka &esto su varijabilni.
To je posljedica, dobrim dijelom, uticaja ekoloSkih faktora.

U Sirem smislu, ekoloSki faktori najceSée se dijele na bioticke i abiotiCke.
U abioticke faktore ubrajamo svjetlost, temperaturu, vlagu i zemljiSte. Pod bio-
tickim faktorima podrazumijevamo uticaj na odredene organizme drugih Zzivih
bi¢a u okvirima biocenoze.

Ekoloski faktori imaju svoju dinamiku, mijenjaju se po intenzitetu i nacinu
djelovanja na bilke. Na neke od ovih faktora Covjek ne moze uticati ili moze
malo. Zato je jedan od najvaznijih zadataka organizovanja poljoprivredne pro-
izvodnje na nekom podru€ju ili regiji, dobro poznavanje ekoloskih uslova a po-
sebno je znagajno poznavati klimatske karakteristike proizvodnog podrucja, ko-
jima treba prilagoditi tehnologiju proizvodnje.

Nijedan od spomenutih ekoloSkih faktora ne treba zanemariti, ali sa stano-
vista sjemenarstva potrebno je dati neSto Sire objaSnjenje uticaja na pro-
izvodnju sjemena; svjetlosti, temperature, padavina, zemljiSta kao abiotskih te
insekata kao biotskih faktora.

1.7.1. Svjetlost

Dobro je poznato da je sunCeva energija izvor zivota i da biljke suncevu
energiju transformiSu u organsku masu, koja se koristi za ishranu ili kao sirovi-
na za proizvodnju hrane. Gajenje poljoprivrednih biljaka je u velikoj mjeri zavi-
sno od duzine i broja sun€anih dana.

Za cvjetanje vecine biljnih vrsta pored duzine osvjetljenja vazan je njegov
intenzitet i sastav. Prema nekim istrazivanjima (Rankovi¢, 1978.) ekstremne vri-
jednosti duzine trajanja sijanja sunca na naSim prostorima u decembru su 29
do 112 ¢asova, dok su u avgustu od 184 do 364 Casova. U vegetacionom
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periodu to je 1065 do 1924 Casa, a u godini od 1606 do 2833 Casa. Biljke
reaguju na duzinu trajanja dnevnog osvjetljenja i ta pojava naziva se fotoperio-
dizam.

S obzirom na zahtjeve u pogledu duzine dana za cvjetanje, bilike se mogu
podijeliti u 3 grupe:

- bilike dugog dana,
- biljke kratkog dana i
- neutralne biljke.

Bilike koje za normalan razvoj svojih reproduktivnih organa trebaju osvje-
tienje duze od 14 €asova su bilke dugog dana. One poti¢u uglavnom iz umje-
renih i sjevernih podruja. Tu spadaju: raz, zob, c. djetelina, smiljkita, lucerka,
grasak, repa itd.

Bilike koje za razvoj svojih generativnih organa, cvijeta i ploda, trebaju
osvjetlienje krate od 14 Casova su bilke kratkog dana. U takve biljne vrste
spadaju: kukuruz, krompir, sirak, riza itd. Ako se ove biljke nadu u uslovima
dugog dana, one ¢e davati samo vegetativne organe. Da bi cvjetale i donijele
plod biljke kratkog dana bar na kratko vrijeme moraju se naci u uslovima dana
kraéeg od 14 Casova.

Neutralne biljne vrste podjednako cvjetaju i razvijaju svoje generativne or-
gane u uslovima dugog i kratkog dana. U ovu grupu biljaka spadaju: repice,
paradajz, heljda itd.

Fotoperiodizam je vazan faktor koji uti¢e na prirodnu distribuciju biljaka.
Grubo uzevsi bilike iz tropskih geografskih Sirina fotoperiodski su najceSée biljke
kratkog dana, dok biljke izvan ovih Sirina, od 60° pa naviSe, uglavhom su biljke
dugog dana.

Sastav svjetlosti je znaCajan za biljke. Za pravilno odvijanje fotosintetskih
procesa najznacajniji su zraci srednje duzine, plavi od 440 do 490 nm., i crveni
od 600 do 700 nm. Ultraljubi¢asti zraci Cija je duzina ispod 280 nm. su Stetni,
ali oni prakti¢no i ne dodu do Zemlje jer ih upija ozon u viSim slojevima atmos-
fere. Treba znati da se sastav i intenzitet svjetlosti mijenjaju u toku dana i pri
obla¢nom vremenu.

Na procese fotosinteze gajenih biljaka znacajno uti€e i intenzitet svjetlosti.
Potrebe za svjetloS¢u kod biljaka su razliCite i svaka gajena biljka za svoj nor-
malan razvoj i proces fotosinteze mora imati bar minimalnu koli¢inu svjetlosti
izrazenu u luksima. Za kukuruz to je 1400-1800 luksa, pSenicu 1800-2000 itd.
Preveliki intenzitet svjetlosti moze biti Stetan za biljke jer dovodi do pojacanja
ultraljubiCastih zraka, koje mogu da dovedu do razaranja hlorofila, kao i drugih
Stetnih posljedica.
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1.7.2. Temperatura

Potrebe biljaka za toplotom su velike i zna¢ajne za sve funkcije organizma.
Razli¢ite bilke imaju razliCite zahtjeve za toplotom i kada se temperature
povecaju iznad odredenog temperaturnog praga, onda u njima poc€inju intenziv-
niji fizioloSki procesi. Zato je korisno upoznati raspored temperaturnih pragova
za svaki proizvodni region, a to su temperature od 0°C, 5°C, 10°C, 20°C i
25°C.

Prag od 0°C je donja granica aktivhog Zivota biljaka. 1znad 5°C poCinje ak-
tivna vegetacija vecine strnih Zita, dok iznad 10°C aktivho rastu termofite kao
kukuruz, grah i dr. Na temperaturnim pragovima iznad 20°C rastu tropske biljke.
Prag od 5°C oznalava pocetak vegetacije u proljece i kraj vegetacije na jesen,
Sto je naroCito znacajno za pSenicu i trave.

Za svoj normalan razvoj bilijke trebaju odredenu sumu aktivnih temperatura
iznad 5°C ili iznad 10°C. To su termicke ili toplotne jedinice. Sume termickih
jedinica koje su potrebne za neke biline vrste kao i mjesta sa temperaturnim
pragovima od 5°C i 10°C prikazani su u tabeli 1.7. i 1.8.

Tab. 1.7.
Suma potrebnih temperatura za neke biljne vrste
lucerka do zrelosti sjemena cca. 2000°C
c. djetelina do zrelosti sjemena cca. 1400-1500°C
smiljkita do zrelosti sjemena cca. 1400-1600°C
sto¢ni bob do zrelosti sjemena cca. 1800-2000°C
grahorica do zrelosti sjemena cca. 1700-1900°C
raz do zrelosti sjemena cca. 1700-2200°C
je¢am do zrelosti sjemena cca. 1600-2000°C
trave do zrelosti sjemena cca. 1400-1800°C
pSenica (0z.) do zrelosti sjemena cca. 2100-2400°C
kukuruz do zrelosti sjemena cca. 2000-3500°C
Tab. 1.8.
GodiSnje sume temperatura za neka mjesta u RS
sa srednjim temperaturama od 5°C i 10°C
mjesto srednja dnevna temp. 5°C | srednja dnevna temp. 10°C
Banja Luka 3913 3456
Novi Grad 3870 3419
Gradiska 4161 3715
Istotno Sarajevo 3468 2896
Trebinje - 4151
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FenoloSki razvoj biljaka najviSe zavisi od temperatura mada se ne treba
zanemariti uticaj vlage, trajanje dnevnog osvijetlienja i dr. To je jasno vidljivo u
Tab. 1.9. (Gatari¢ 1988), gdje je prikazan pregled fenolodkog razvoja smiljkite
od pocCetka vegetacije do zetve sjemena u 1. i 2. otkosu.

Tab.1.9.

Pregled nastupanja nekih fenofaza smiljkite
(ViSegodi$nja opazanja na genotipovima 1-21)

Srednje dekadne tempera-
Pojava Prvi otkos | Drugi otkos ture

Prvi otkos Drugi otkos
Pocetak vegetacije 5.11-21.11 1.VI-4.VI 0,8-3,3 14,1-19,6
Pocetak cvatnje 4.V-17.V 1.VII-5.VII 13,0-20,2 17,1-22,4
Puna cvatnja 23.V-3.VI 10.VII-14.VII 14,6-19,6 17,8-25,5
Sazrijevanje sjemena 2.VII-9.VII 8.VIlI-14.VIl 17,1-22,4 18,2-23,0
Broj dana vegetacije
od pocgtka yegetaC|je 103-118 65 i i
do sazrijevanja
sjemena

o 1533,0-

Suma temperatura °C 17807 1391-1474

U prvom otkosu od pocetka vegetacije do sazrijevanja sjemena, pri nizim
dekadnim temperaturama, trebalo je 105 do 117 dana sa ukupnom sumom
temperatura od 1533°C do 1780°C. U drugom otkosu kada su dekadne tem-
perature bile znatno viSe za isti proces od pocCetka porasta do sazrijevanja
sjemena smiljkite trebalo je svega 65 - 71 dan, sa ukupnom sumom tempera-
tura 1391°C do 1474°C. Jasno je da su se kod smiljkite fenoloski procesi od-
vijali daleko brze u uslovima viSih temperatura i duzeg trajanja dnevnog osvje-
tlienja.

Na osnhovu razmatranja uticaja svjetlosti i temperatura proizlazi da za
uspjeSnu proizvodnju sjemena odredene biljne vrste (sorte) moraju biti dobro
prilagodene uslovima fotoperiodizma i temperatura proizvodnog podru¢ja. Naj-
pouzdanije podatke o tom koliko je neka sorta ili vrsta prilagodena datim us-
lovima dobijemo na osnovu postavljanja sortnih ogleda.
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1.7.3. Padavine

Padavine pored temperatura i oborina imaju najznacajniji uticaj na gajenje
biljaka. Padavine na zemlju dospijevaju u vidu kiSe, snijega, rose, magle, grada
i to u razli¢ito vrijeme i u razliGitom intenzitetu.

Za uspjesniju poljoprivrednu proizvodnju vazno je poznavati godiSnji raspo-
red i koli¢ine oborina u svakom proizvodnom podru¢ju, a raspored padavina je
izrazito sloZzena pojava u vremenu i prostoru. Promjene padavina u horizontal-
nom i vertikalnom pravcu su velike i neujednacene. Najveéi dio oborina, od-
nosno vode, na zemlju dospiju putem kiSe.

Tako npr. prema 70-godiSnjim podacima meteoroloSke stanice u Banjoj
Luci, prosjeéna godi$nja suma padavina iznosi 1057 mm/m?. Te koli¢ine padav-
ina ispunjavaju ili €ak i premaSuju potrebe nekih gajenih biljaka ali njihov
godisnji raspored nije povoljan. Zapazaju se dva godiSnja maksimuma, proljetni
u maju i junu sa 111,5 i 118,5 mm/m? padavina i jesenji u oktobru sa 100,4
mm/m? padavina.

Proizvodnja sjemena vecine biljinih vrsta sigurnija je u podrugjima um-
jerenih koli¢ina padavina i relativne vlaznosti vazduha, nego u podrucjima obil-
nih padavina i visoke relativne vlaznosti.

Cvjetanju i opraSivanju biljaka viSe odgovara suv i sunan period vremena.
Ako je vlaznost velika opraSivanje biljaka nije uspje$no, posebno kod stranoop-
lodnog bilja jer insekti opraSivac¢i u takvim uslovima ne lete. Jako nepogodno za
opraSivanje je ako uz kiSu idu niske temperature i hladan vjetar, sto za poslj-
edicu moze imati sterilnost polena i slabo zametanje sjemena.

1.7.4. Zemljiste

Zemljiste je osnova za bilo koju poljoprivrednu proizvodnju pa prema tome
i za proizvodnju sjemena. Ono je supstrat koji sluzi kao podloga za nicanje,
ukorjenjavanje i rast biljaka. Iz zemljiSta se biljke snabdijevaju vodom i neo-
phodnim hranljivim materijama. RazliCite vrste zemljiSta imaju razli¢itu strukturu,
teksturu i sadrzaj vode. Zemljiste ima svoj profil sa razli€ito rasporedenim hori-
zontima. Najve¢i dio suve supstance zemljiSta Cine mineralne materije. Organ-
ske materije razliito su zastupljene uglavnom u sloju do 30 cm.

U odnosu na sastav zemljiSsta mogu biti: stjenovita, Sljunkovita, pjeskovita,
glinovita, ilovasta. Zastupljenost pojedinih tipova zemljiSta u nekom proizvodnom
regionu je razli¢ita i to zavisi od niza faktora.

Zahtjevi u pogledu plodnosti zemljiSta izmedu sjemenskih i merkantilnih ga-
jenih biljaka nisu mnogo razli¢iti. U principu vazi pravilo da se veci prinosi sje-
mena postizu na plodnijim zemljistima. Ipak to ne mora biti pravilo za sve gaje-
ne bilike, ili za sve proizvodne rejone. Za proizvodnju sjemena leguminoznih
biljaka posebno djetelina kao npr., c. djetelina, smilikita i sl., odgovaraju zem-
ljista srednje plodnosti. Djeteline na plodnim tipovima zemljiSta karakteriSe bujan
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porast i velika koli€ina vegetativne mase na ratun manje produkcije sjemena.
Bujan usjev djetelina lako polijeze, otezano je opraSivanje a teze je obaviti ze-
tvu sjemenskog usjeva.

Osim ovih izuzetaka plodna zemljiSta su pogodnija za proizvodnju sjemena
jer plodna zemljista omoguéuju pravilan dotok hranljivih elemenata potrebnih za
pravilan razvoj generativnih organa odnosno, omoguéuju bolje uslove za vedi
prinos sjemena.

Bez obzira da li se sjeme proizvodi na lakSim ili tezim tipovima zemljista
za gajenje sjemenskih usjeva vazno je da su zemljista drenirana i ocjedna.
Barska, nedrenirana i neocijedena zemljiSta su nepovoljna za sjemensku proi-
zvodnju. O tom se mora voditi rauna kod planiranja sjemenske proizvodnije ra-
di izbora najpogodnijih raspolozivih zemljiSnih povrsina.

1.7.5. Znacaj insekata u proizvodnji sjemena

Insekti spadaju u biotske faktore koji uti¢u na proizvodnju sjemena narocito
stranooplodnih biljaka, a poseban znaaj imaju za oplodnju gajenih biljnih vrsta
iz porodice Leguminosae i voc¢arsku proi-
zvodnju. Insekti cvjetove posjecuju radi
hrane a opraSivanje vrSe uzgredno (Slika
1.21.). Najznacajniji insekti opraSivaci su
pcele, bumbari, leptiri, tripsi itd.

Insekti mogu imati i negativan uticaj
na proizvodnju sjemena. ViSe stotina vi-
rusnih oboljenja prenosi se i S&iri pos-
redstvom insekata. Viruse moze prenositi
samo jedna vrsta insekata a u nekim
sluCajevima viSe vrsta iz jedne srodne
grupe. Biline vasi su najveci prenosioci
biljnih virusa. Tako npr. zelena breskvina
u$ (Mizis perzica) prenosi vise od 50
vrsta virusa.

Sl. 1.21. Sematski prikaz rada
oprasSivaca

Znacaj insekata u sjemenskoj proiz-
vodnji, posebno pcela, toliko je veliki da je izgraden poseban sistem dopunskog
opraSivanja kao znacajna agrotehnicka mjera u sjemenarskoj proizvodnji. O tom
¢ée viSe podataka biti izneseno u poglavlju o primjeni agrotehni¢kih mijera u
sjemenarstvu.
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1.8. AGROTEHNICKE MJERE U PROIZVODNJI SJEMENA

Na ekoloSke faktore, posebno klimatske, Covjek moze uticati malo ili ni-
malo ali zato pravilnim izborom i primjenom agrotehniCkih mjera moze znatno
uticati na proizvodne efekte u agraru a posebno u sjemenarstvu.

Jefti¢, 1993., navodi da je do kraja XVIII vijeka kada se ratarstvo zasnivalo
na koriSéenju samo stajskog dubriva prinos zrna (misli na Zitarice) u najrazvije-
nijim zemljama Evrope nije prelazio 700-800 kg/ha.

U XIX vijeku, kada su uvedene nove tehnologije i agrotehni¢ke mjere kao
plodored, kalcifikacija, melioracije zemljista i druge, prinos zrna se povecao na
1500 kg/ha. U prvoj polovini XX vijeka pojava mineralnih dubriva sa vec¢ spo-
menutim mjerama povecala je prinos zrna na 2000-3000 kg/ha. Od pedesetih
godina XX vijeka pocinju se u ratarstvu primjenjivati visoke doze mineralnih
dubriva, koje zajedno sa primjenom pesticida u mnogim zemljama Evrope pri-
nos zrna povecavaju na 4000-5000 kg/ha. Znacaj agrotehniCkih mjera je zajed-
no sa ekoloSkim faktorima nesumnjivo veliki i utiCe na areal uzgoja i visine pri-
nosa vecine gajenih biljaka. Razlike i odredene specificnosti u proizvodnji sje-
mena u odnosu na merkantiinu proizvodnju postoje, one su evidentne i
znacCajne zbog €ega ih je potrebno imati u vidu kod proizvodnje sjemena svake
biljne vrste posebno.

Za uspjeSnu proizvodnju sjemena potrebno je primijeniti sve predvidene
agrotehniCke mjere pridaju¢i svakoj od njih potrebni odgovaraju¢i znacaj, jer
samo na taj nac¢in moguce je posti¢i visoke prinose sjemena. AgrotehniCke mije-
re koje se najceSce primjenjuju u proizvodnji sjemena su:

- plodored,

- obrada zemljista,

- dubrenje,

- prostorna izolacija sjemenskih usjeva,

- izbor sorata-hibrida i kvalitethog sjemena,

- sjetva,

- navodnjavanje,

- CiSc¢enje sjemenskog usjeva od netipicnih biljaka,

- zastita od korova, Stetnika i bolesti,

- dopunsko oprasSivanje i znaCaj insekata opraSivaca,

- Zetva i vrSidba sjemenskih usjeva.

Razli¢ite gajene bilke imaju razliCite zahtjeve u pogledu vremena, nacina i
tehnike primjene navedenih agrotehniCkih mjera, o ¢emu ¢e detalji biti izneseni
u dijelu knjige o gajenju sjemena pojedinih njivskih biljaka.
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1.8.1. Plodored

Plodored se kao znalajna agrotehni¢ka mjera uvodi u poljoprivrednu proiz-
vodnju u XIX vijeku mada su ljudi na osnovu proizvodnih iskustava davno zak-
ljuCili da se smjenom usjeva na zemljiStu postizu veci prinosi nego pri gajenju
biliaka u monokulturi.

Plodored bi se mogao definisati kao plan iskoriStavanja vegetativne sredine
putem gajenih biljaka jednim odredenim redosljedom u vremenu i prostoru.
Smijenjivanje usjeva u plodoredu je plodosmjena, dok je smijenjivanje polja
poljosmjena. Postoji viSe razloga zbog kojih su plodored i plodosmjena bitni
¢inioci koji utitu na visinu prinosa a oni su naj¢eS¢e bioloski, agrotehnicki i or-
ganizacioni.

Ako bilike gajimo u monokulturi, dolazi do povecanog razvoja Stetnih mik-
roorganizama, insekata i korova, S$to predstavija znafajan razlog za uvodenje
plodoreda.

Agrotehnicki razlozi uvodenja plodoreda su viSestruki ali najznacajniji su da
se biljna hraniva iz zemljita iznose ujednacenije, bolje se koriste organska i
mineralna dubriva, voda se troSi racionalnije, pospjeSuje se bolje ukorjenjivanje
gajenih biljaka itd. Uvodenjem plodoreda bolje i ravnomjernije se koristi mehani-
zacija i radna snaga, te se lakSe uskladuje ratarsko-sjemenska proizvodnja sa
drugim proizvodnim planovima na poljopriviednom imanju a sve to €ini plodored
znacgajnim i sa organizacionog stanovista.

Za sjemensku proizvodnju naroCito je vazan izbor parcele. TroSkovi proiz-
vodnje sjemena su veliki i svaka mjera koja doprinosi smanjenju troSkova i pri
tom povecava prinos sjemena je znacajna. Jedna od takvih mjera je plodored u
okviru kojeg je vazan redosliied smjenjivanja gajenih biljaka u polju ili poljo-
smjena. Kod nas je u proizvodnoj ratarskoj praksi, istina ne u sjemenskoj, ¢esto
prisutan dvopoljni plodored u kojem se smjenjuju kukuruz i pSenica. To je dosta
ekstenzivan nacin koriS¢enja zemljiSnih povrSina gdje se sjemenska proizvodnja
tedko moze uklopiti (ili adekvatno organozovati).

1.8.2. Obrada zemljista

Obrada zemljiSta bez sumnje je jedna od najstarijih agrotehniCkih mjera.
Plug kao osnhovno ratarsko orude poCeo se Koristiti od 1600-1400 god. prije n.e.
Vukli su ga ljudi.

Osnovni ciljevi obrade su da se sjemenu obezbijede povoljniji uslovi za kli-
janje, nicanje i ukorjenjivanje poniklih biljaka. UniStavanje korova i konzerviranje
vlage su vazni efekti koji se postizu obradom.

Razlikujemo uglavnom osnovnu i dopunsku obradu zemljiSta. Nema
idealnog nacina obrade zemljiSta, on se stalno usavrSava, dopunjava ili redu-
kuje.
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Glavni zadatak osnovne obrade je da stvori dubok, rastresit sloj zemljista
u kojem bi se nesmetano mogla obaviti sjetva i razvijati korijenov sistem biljaka.
Osnovna obrada u nasim uslovima najée$¢e podrazumijeva oranje. Oranje je
stara, ako ne i najstarija mjera obrade zemljiSta, znaCajna iz niza razloga.
Vazno je kada, na koji nacin i na koju dubinu obaviti oranje, pogotovo ako je
planirana sjemenska proizvodnja. Kod nas se naj¢e$Ce primjenjuje sjetveno
oranje na dubinu od 20-30 cm. U S§irokoj primjeni je da zaoravamo u osnovnhom
oranju mineralna i organska dubriva a Cesto i kre¢njak. Stajnjak i kre¢ mogu se
koristiti kao meliorativne mjere ali za te svrhe podeSavaju se oruda (plugovi) i
dubina oranja, prema datim uslovima.

Dopunska obrada zemljiSta ¢esto se naziva i predsjetvena obrada mada
se oStre granice ne mogu praviti jer ova obrada zapravo dopunjava oshovnu.
Mjere dopunske obrade zemljita ne razlikuju se mnogo u sjemenskoj od mer-
kantilne proizvodnje a najCeS8c¢e primjenjivane mjere dopunske obrade su: rav-
nanje, tanjiranje, drljanje, valjanje a Cesta je primjena razliCitih kombinacija ovih
mjera i oruda koja se u tu svrhu koriste.

Osnovni zadatak dopunske obrade jeste da pripremi plici sjetveni sloj
zemljista kako bi sjeme nakon sjetve dosSlo u najpovoljnije moguée uslove za
klijanje i nicanje te dalji rast i razvoj bilike. Kada, na koji nain i kojim orudem
se obavlja dopunska obrada zavisi od niza momenata i primjena odgovarajuce
mjere dopunske obrade =zahtijeva znanje i iskustvo. Svaka dopunska mijera
obrade u odgovarajuéem momentu ima svoj znalaj, dok s druge strane nea-
dekvatno primijenjene ove mjere nemaju gotovo nikakav efekat i u takvim
sluCajevima predstavljaju samo dodatni troSak.

Tako, npr., valjanje iza sjetve krmnih leguminoza (lucerka, smiljkita, c. dje-
telina) naroCito u ljetno-jesenskoj sjetvi veoma je bitna dopunska mijera prije
sjetve a naroCito vazna mjera iza sjetve sitnozrnih leguminoza. Kod sjetve na-
vedenih biljaka u proljetnom roku ovo je mijera koja se znatno rjede primjenjuje
jer i efekti su, s obzirom na vremenske uslove u proljeée, znatno manii.

1.8.3. Prostorna izolacija sjemenskih usjeva

U biljnoj selekciji i proizvodnji sortnog sjemena vazan je sistem oplodnje
biljaka, da li su one samooplodne (autogamne) ili su stranooplodne (ksenogam-
ne). To je bitno i sa stanoviSta odrzavanja sortne Cistote i genetskog identiteta
sorte ili hibrida.

Odrzavanje sortne Cistote postize se razli€itim metodama uzdrzne selekcije
koja se primjenjuje u sjemenarstvu a to su masovna i individualna selekcija. U
proizvodnji sjemena hibridnog kukuruza kontrola oplodnje, odnosno kontrola po-
lena je najkritiniji momenat. U ovoj proizvodnji moramo osigurati oplodnju
majCinske bilike polenom ta¢no predvidene ocinske biljike. Samo na taj nacin
postize se formiranje hibridnog sjemena na klipovima majki.
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Iz navedenih razloga sve biljke predvidene za proizvodnju sjemena imaju
tatno odredenu najmanju prostornu izolaciju. Veli€ina prostorne izolacije zavisi
od veli¢ine parcele pod usjevom i kategorije sjemena koje se proizvodi. Ako je
parcela ve€a, opasnost od stranooplodnje se smanjuje. Ako proizvodimo pre-
dosnovno i osnovno sjeme, onda se prostornoj izolaciji mora posvetiti duzna
paznja uz sve druge mjere predvidene za ove kategorije sjemena.

Prostorna izolacija odredena je zakonskim propisima za svaku kategoriju
sjemena i kod samooplodnih biljaka varira od 10 do 200 m, a kod stranooplod-
nih 300-3000 metara i viSe, to je regulisano u Pravilniku o kontroli sjemena.

Poseban problem prostorne izolacije je kod nekih biljaka iz roda Brasica,
gdje je moguce ukrstanje izmedu razli¢itih divljih i kulturnih vrsta, zbog ¢ega se
pored prostorne udaljenosti mora voditi rauna da u izolacionom prostoru nema
samoniklih biljnih vrsta sa kojim se eventualno mogu ukrstiti gajene sjemenske
bilike. Takode se mora paziti da se iz izolacionog prostora uklone u potpunosti
svi divlji srodnici i forme.

1.8.4. Izbor sorata i sjemena za sjetvu - Sortne liste

Sorta je produkt visegodiSnjeg napornog rada tima selekcionara, uz znatna
ulaganja finansijskih i drugih sredstava.

Kada je rije¢ o istoj biljnoj vrsti, onda se sorte medu sobom razlikuju po
nekim prepoznatljivim osobinama kao to su, npr. visina prinosa, duzina vege-
tacije, hranidbena vrijednost, visina biljke, boja lista itd.

Za sortu se obi¢no kaze da je produkt genetskih Cinilaca i faktora spoljne
sredine. Selekcionari nastoje da se najveCi broj svojstava neke sorte bazira na
genetskim svojstvima ali spoljni faktori kao Sto su klima i zemljiSste gotovo uvijek
imaju svoj uticaj na sortu. Genetske osobine sorte u pogledu niza osobina su
nasliedne i Cesto se izjednaCavaju sa genetskim potencijalom sorte. Pored ge-
netskog postoji i proizvodni potencijal sorte. Proizvodni potencijal znac¢ajno zavi-
si od kvaliteta sjemena.

Za bolje koriscenje genetskog potencijala bilo koje sorte neophodno je
dobro poznavati:

klimatske prilike u kojim se sorta planira gajiti,
tipove i plodnost zemljista,
reakciju sorte na ekolodke prilike uzgojnog rejona.

Na osnovu ovih saznanja i detaljnog izu¢avanja pravi se rejonizacija sorata
ili hibrida, $to je vazno sa agrotehniCkog i ekonomskog aspekta. Na svakom
proizvodnom prostoru najceSée se izdiferencira po nekoliko najznacajnijih sorata
ili hibrida koje su svoj kvalitet i prinos verifikovale u Sirokoj proizvodnoj praksi.

Nesto je drugadija situacija ako zelimo provjeriti ili tatno znati stepen sor-
tne Cistote. Svaka gajena biljka ima viSe sorata koje se medu sobom razlikuju
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u svojstvima na osnovu kojih se lako i nedvosmisleno sorta moze identifikovati.
Da bi se identifikacija sorte mogla obaviti, neophodan je detaljan opis biljke i
sjemena svake sorte na osnovu kojeg se utvrduju razlike izmedu sorata. ldenti-
tet sorte utvrduje se najcesce:

- pregledom sjemenskog usjeva,
- sjetvom kontrolnih parcela,
- laboratorijskim testovima sjemena i klijanca.

Ovim najcesce rutinskim ispitivanjima dobije se odgovor na jedno opste pi-
tanje, da li sjeme pripada ili ne nekoj doti¢noj sorti.

Sortnu Cistotu osnovnog sjemena treba obezbijediti selekcionar ili sjemenar.
To je primarno za odrzavanje visoke sortne Cistote i dalje za komercijalna
umnozavanja.

Bez obzira na genetski potencijal neke sorte i druge povoljne agrotehnicke
i ekoloSke faktore, bez dobrog i kvalitethog sjemena za sjetvu, ne treba
raCunati na dobre proizvodne rezultate. Kod nas se €esto zbog zna€aja sorte
pod kvalitetom neispravno podrazumijeva samo visokorodna sorta a zaboravlja
na kvalitet sjemena. Kvalitet sjemena je znaCajan u toj mjeri da su u svim
zemljama svijeta utvrdene donje granice, dakle minimalni uslovi u pogledu kvali-
teta sjemena. Postoji niz razliGitih metoda za utvrdivanje kvalitetnih osobina
sjemena i to unutar svake zemlje posebno kao i za potrebe medunarodnog
prometa sjemena. Kvalitetne osobine sjemena ispituju se u ovlas¢enim ustano-
vama, a rezultati analiza, odnosno kvalitetne osobine sjemena upisuju u vazeée
dokumente, najéeSc¢e deklaracije o kvalitetu sjemena.

Opsti zaklju¢ak u pogledu izbora sjemena za sjetvu mogao bi biti: sjeme
treba biti Cisto, klijavo, zdravo, suvo, neostec¢eno, ujednaceno po krupnodéi. Pre-
sudan znacaj u odluci za nabavku sjemena trebala bi ipak da ima deklaracija o
kvalitetu, dobijena od verifikovane i provjerene ustanove.

1.8.5. Sjetva

Sjetva je jedna od najvaznijin agrotehni¢kin mjera u sjemenskoj proiz-
vodnji. U prakticnom sjemenarstvu upravo kod sjetve deSavaju se zna€ajni pro-
pusti. Kvalitetno obavljena sjetva podrazumijeva dobru prethodnu pripremu sje-
mena i zemljiSta. Za pun uspjeh sjetve neophodno je voditi ratuna o nekoliko
znac€ajnih momenata a narocito o:

- vremenu sjetve,

- koli¢(inama sjemena za sjetvu,

- razmacima i dubini sjetve i

- naCinu sjetve.

73



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

Vrijeme sjetve, odnosno sjetva u optimalnom roku, bitan je preduslov za
uspjeSnu sjemensku proizvodnju. Sjetva se kod nas Cesto ne obavi u optima-
Inom roku, bez obzira da li se radi o ozimom ili jarom usjevu. Neki put sjetva
traje nedopustivo dugo, Sto bitno smanjuje prinos i kvalitet sjemena gajene
bijke, a to se ne smije dopustiti u sjemenarstvu. Po vremenu sjetve, gajene
bilike za merkantilnu ili sjemensku proizvodnju u naSim uslovima sijemo u tri
roka: jesenskom, prolijethom i naknadnom, pa prema tome i bilike dijelimo na
ozime, jare i postrne.

Ozima sjetva poCinje od polovine avgusta i traje prakticno do zime. Najra-
nije se pocCinje sijati uljana repica, lucerka, smilikita i c. djetelina, ve¢ polovinom
avgusta, zatim slijede trave i raz a u oktobru pSenica.

Sjetva jarih biljaka po€inje u zavisnosti od temperaturnih uslova koje biljke
podnose u vrijeme sjetve i sposobnosti biljaka da izdrze kasnije prolietne mra-
zeve u naSim uslovima. Zato jare bilke svrstavamo u ranije, kao npr. zob i
je€am koji se siju u martu i kasnije jare biljke koje se siju u drugoj polovini
aprila i maju, kao npr. kukuruz, grah, duvan itd. Temperatura zemljista za nica-
nje ovih biljaka treba da bude 8-12°C.

Naknadni ili postrni usjevi siju se kasno u proljece ili ljeto poslije zetve
ozimih usjeva. Kao postrni usjevi Cesto se siju krmne biljke, kukuruz za zelenu
masu, soja, lupina kao i neke povrine biljke.

Vezano za sjetvu, jedna od najbitnijih mjera je da se ovaj posao obavi u
optimalnom roku. Optimalni rokovi sjetve zavise od bioloskih osobina vrste i
sorte, od klimatskih i zemljiSnih uslova itd. Za optimalni rok sjetve vezan je niz
momenata bitnih u proizvodnji sjemena, kao $to su otpornost na niske tempera-
ture, susu, napad bolesti i Stetnih insekata.

Koli¢éina sjemena za sjetvu zavisi od niza momenata. Za sjetvu treba
upotrijebiti odgovarajuce koliCine sjemena, uzimajuéi u obzir klijavost. To je
uslov da se postigne povoljan vegetacioni prostor bez kojeg se ne moze postici
visok prinos i dobar kvalitet sjemena gajenih biljaka. Hranljiva povrSina ima naj-
veCi znalaj za sjemenski usjev, jer je u brojnim istrazivanjima na razliCitim bilj-
kama veliki broj istrazivaca utvrdio da ona jako utice na krupnoéu, ujednacenost
i prinos sjemena. Na znaCaj hranljive povrSine u sjemenskoj proizvodnji upozo-
rio je po navodima JeftiCa, 1983., joS prije viSe od 100 godina istraziva¢ Volni.
Povec¢anjem hranidbenog prostora prinos se poveéava do neke granice, koja
usljed prorjedenosti sklopa nije izazvala jacu zakorovljenost a time i Stete za
sjemenski usjev. Uticaj hranljive povrSine na prinos i kvalitet sjemena prikazan
je u Tab. 1.10.

Razmak i dubina sjetve imaju znaCajan uticaj na prinos i kvalitet sjeme-
na. To je utvrdeno gotovo kod svih ispitivanih gajenih biljaka. Razmak sjetve bi-
tan je zbog davanja billkkama najpovoljnijeg vegetacionog prostora. Nije svejedno
kako ¢ée bilke u datom prostoru biti rasporedene. Trebalo bi omoguéiti da taj
prostor bude priblizan kvadratnom, ali u praksi to je teSko ostvariti. Sjetva se
obavlja uglavnhom masinski u redove na manji razmak.
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Tab. 1.10.

Uticaj hranljive povr8ine na sjetvene i prinose kvaliteta sjemena
ozime pSenice (Jevti¢ i MaleSevi¢ - 1978)

, Hranljiva povr$ina (cm?)
Pokazatelj

11 14 20 33 100
1) Prinos zrna, g/m® 865 876 889 854 721
2) Produktivho bokorenje 1,06 1,14 1,42 1,68 2,90
3) Broj klasova po m? 948 789 700 499 284
4) Prinos zrna po klasu, g 1,012 1,110 1,270 1,711 2,538
5) Broj zrna u klasu 29,1 29,9 35,6 44 1 60,7
6) Tezina 1000 zrna, g 34,6 37,1 37,9 38,8 41,8
7) é’éﬁﬁi’:ﬁée”w siemena po 847 | 878 | 946 | 884 | 812
8) Energija Klijanja (%) 635 | 721 | 768 | 703 | 645
9) Klijavost (%) 89,7 96,2 98,3 94,7 95,4

Postoji vise na€ina sjetve.

Najstariji nacin je sjetva omasSke, ru¢no. To je neefikasan nacin, mali
u€inak, loS kvalitet sjetve, koji je uglavhom napusten, izuzev u rijetkim slucaje-
vima gdje nije moguce primijeniti sijaCice.

Masinska sjetva je najzastupljeniji nacin sijanja gajenih biljaka a moze se
obaviti uskoredo, Sirokoredo, unakrsno, u trake itd. Na koji nagin ¢e sjetva biti
obavljena i sa kakvim sijaicama zavisi od niza okolnosti. Danas postoje teh-
nicki veoma usavrdene sijaCice za sjetvu razli¢itih biljnih vrsta, koje su veoma
precizne i mogu zadovoljiti niz zahtjeva u pogledu koli¢ina sjemena, dubine
sjetve, radnog zahvata itd. Za sjemensku proizvodnju, bez obzira o kojoj se
biljnoj vrsti radi, bilo bi korisno nabavljati sijaCice specijalno konstruisane za
odredene gajene bilike, jer postizanje odgovarajuéeg sklopa i dubine sjetve je
od posebnog znaaja za sjemensku proizvodnju.

1.8.6. Dubrenje sjemenskih usjeva

U posljednjin 30-40 godina postignut je znatan napredak u povecanju pri-
nosa gajenih biljaka. Taj napredak ostvaren je kao rezultat niza nauénih dosti-
gnuca, koje je praksa prihvatila. TeSko je izdvojiti jedan segment iz nauke u
oblasti agrara kao presudan za ovaj progres. Svoj znacaj ima poboljSana agro-
tehnika, ali i primjena novih sorata, dubrenje, zastita biljaka od Stetnih insekata
i korova. Ipak, u okviru svih navedenih mjera dubrenje ima poseban znalaj jer
preovladuje miSlienje da su organska i mineralna dubriva, pored stvaranja viso-
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korodnih sorata dala najveci doprinos sveukupnom razvoju agrara. Kod primjene
dubriva potvrduje se biolodka zakonomjernost da prinosnije sorte imaju veée po-
trebe za razliCitim hranivima.

Znacenje dubrenja ogleda se u njegove dvije osnovne funkcije:

- da gajenim biljkama osigura dovoljne koli¢ine hraniva i
- da ocuva ili poboljSa plodnost zemljista.

Da bi dubrivo moglo ispuniti ova dva osnovna zadatka, prethodno je po-
trebno odgovoriti na niz pitanja, kao npr. koje dubrivo i sa kojim hranljivim ele-
mentima primijeniti, te kada ga primijeniti i u kojim koli¢inama, itd. Danas su
najvise u upotrebi mineralna dubriva sa razli¢itim sadrzajem N, P, K i Ca rjede
u kombinaciji sa mikroelementima. Pored mineralnih dubriva u proizvodnji se
koriste razli¢ita organska dubriva, najviSe stajnjak.

Sa stanoviSta sjemenarstva dubrenje se moze sagledati u ne$to dru-
gacijem kontekstu, jer pod uticajem dubrenja mijenja se hemijski sastav sjeme-
na a hranljivi elementi iz dubriva znatno utiCu na formiranje i sazrijevanje zrna.
Pri unoSenju visokih doza dubriva znatno se povecava prinos, ali do jednog
nivoa koji je ekonomski isplativ. Zato dubrenje sjemenskih usjeva treba uskladiti
sa tipom zemljiSta, meteoroloSkim uslovima, iznoSenjem hranljivih elemenata iz
zemlje od strane gajenih biljaka itd. 1znoSenje hraniva Zzetvom u glavnom i spo-
rednim proizvodima prikazano je u Tab. 1.11. (Sari¢, 1987).

Treba znati da mineralna dubriva unesena u zemljiSte kada su gajene bilj-
ke u kasnijoj fazi porasta viSe uticu na kvalitet sjemena a ranije unesena
dubriva viSe utitu na prinos sjemena. Azot, fosfor i kalijuma su najvazniji hran-
ljivi elementi. Azot je znaCajan za porast, prinos i zdravstveno stanje biljaka. On
je znacajan u primjeni i sjemenarstvu ali sam azot nije dovoljan za ostvarivanje
zadovoljavajuéih prinosa sjemena. Azot pojatava porast ali moze izazvati polije-
ganje i smanijiti prinos sjemena ako se upotrijebi u neumjerenim Kkoli¢inama.
Zbog toga azot treba unositi u zemlju u viSe navrata a sa unoSenjem zavrsiti
do pocetka cvjetanja biljaka. Pretjerana i jednostrana primjena azota moze u
nekim sluCajevima uticati na smanjenje kvaliteta sjemena.

Uloga fosfora je vazna za formiranje i sazrijevanje sjemena. UoCeno je u
brojnim istrazivanjima da fosforna jedinjenja predstavljaju nosioce znatnih ko-
liCina energije u lako usvojivoj formi. Ova energija dobro se koristi za disanje i
sintezu bjelanCevina pri klijanju sjemena, Sto znali da vece rezerve fosfora u
sjemenu potpomazu intenzifikaciji klijanja. UoCeno je da sjemenski usjevi trebaju
fosfor imati na raspolaganju u toku cijele vegetacije jer pored njegove vaznosti
u procesima klijanja i nicanja nesporan je njegov znafaj u procesima sazrije-
vanja sjemena, za razliku od azota koji usporava sazrijevanje sjemena.

Kalijum ima vaznu ulogu u procesima cvjetanja i neophodan je za razvoj
sjemena. On potpomaze obrazovanje skroba i njegovo odlaganje u rezerve
sjemena i u tom smislu je antagonist azotu, $to se objadnjava Cinjenicom da sa
vecim postojanjem ugljenih hidrata u sjemenu smanjuje sadrzaj bjelancevina.

76



Opsti dio sjemenarstva

Tab. 1.11.

Iznodenje hraniva zetvom u glavnom i sporednim proizvodima
(prosje€ni podaci viSe autora)

Prinos od 1ma glavnog proizvoda iznosi kg
Kultura

N PO, K,O CaO
PSenica 2,6 1,3 2,2 0,5
Raz 2,4 1,2 2,6 0,6
Je€am 2,2 1,4 2,3 0,8
Zob 2,8 1,2 2,9 0,6
Kukuruz (za zrno) 2,8 1,3 2,8 0,8
Grah 6,6 1,5 3,5 1,8
GraSak 6,0 1,5 3,5 3,0
Soja 7,0 1,5 2,8 2,8
Lucerka (sijeno) 2,8 0,7 1,8 2,9
Crvena djetelina (sijeno) 2,2 0,5 1,8 2,0
Seéerna repa 0,4 0,2 0,6 0,2
Krompir 0,5 0,2 0,8 0,3
Uljana repica (za zrno) 5,1 2,8 5,1 5,2
Suncokret (za zrno) 5,3 3,0 15,3 10,2
Duvan 5,5 1,6 8,2 4,5
Pamuk 6,3 3,4 6,0 -
Sjemenska repa (sjeme) 3,7 1,6 5,0 2,5
Kukuruz zeleni 0,2 0,1 0,4 0,1
Sudanska trava 0,3 0,1 0,3 0,2
Sto¢na repa 0,2 0,1 0,5 0,2
Livadska trava (sijeno) 1,6 0,6 2,0 1,2
Paprika 1,4 0,2 1,4 0,3
Paradajz 0,3 0,1 0,4 0,4
Kupus 0,3 0,1 0,4 0,5
Mrkva 0,3 0,1 0,4 0,3
Krastavac 0,2 0,1 0,3 0,1
Crni luk (glavice) 0,3 0,1 0,3 0,1

U sjemenskoj proizvodnji ¢esto se kao vrlo zna¢ajan faktor prinosa ili kvali-
teta sjemena pojavljuju mikroelementi. NajceS¢ée to su: bor, molidben, mangan i
dr. Mikroelementi popravljaju kvalitativne osobine sjemena, narogito mase 1000
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sjemena i energiju klijanja kod leguminoza. Utvrdeno je da mikroelementi po-
veéavaju otpornost na bolesti.

U popravci zemljiSta i oGuvanju njegove plodnosti velika uloga i dalje pri-
pada organskim dubrivima, u prvom redu stajnjaku. Stajnjak u zemljiStu obe-
zbjeduje gotovo sva potrebna hraniva, popravlja fizicke osobine zemljista i po-
veCava sadrzaj humusa. UoCeno je da proizvodaci koji ostvaruju najveée prino-
se gajenih biljaka u svijetu, pored primjene visokih doza mineralnih dubriva re-
dovno koriste stajnjak u ¢vrstom ili teCnom obliku.

Odluku o koli¢ini i vrsti dubriva koje je potrebno davati sjemenskom usjevu
treba u principu donositi tek nakon laboratorijskin analiza zemljiSta. Na osnovu
analiza dobijemo podatke o koli¢ini hranljivih elemenata u zemlji$tu. Na tim
osnovama i saznanja o zahtjevu sjemenskih usjeva odlu¢ujemo o koli¢inama
hraniva koja ¢emo davati.

1.8.7. Navodnjavanje

Obezbjedenje sjemenskih usjeva vodom je vazan, Cesto limitirajuéi, faktor
za visok prinos i dobar kvalitet sjemena. Mjerenja su pokazala da na naSim
prostorima imamo dovoljne koli¢ine padavina u odnosu na zahtjeve gajenih bilj-
aka. Videgodidnji prosjek oborina npr. za Banjaluku je 1057 mm/m? ali njihov
raspored nije povoljan, naro€ito u vegetacionom periodu. Vremenski uslovi kod
nas su Cesto nestabilni i nepredvidivi. Pojave suSe, naro€ito u ljetnim mjeseci-
ma julu i avgustu, Ceste su i ugrozavaju proizvodnju kraée ili duze vrijeme i
ostavljaju ozbiline posliedice na sjemenskim usjevima koje se odrazavaju kroz
znatno maniji prinos i loSiji kvalitet sjemena.

Postoji viSe pristupa u rjeSavanju problema suse, pocevsi od selekcija tole-
rantnih sorata pa do niza agrotehniCkih zahvata koji umanjuju negativne poslje-
dice suse.

Navodnjavanje je jedina mjera kojom se u potpunosti rijeSava problem
suSe. Pristup navodnjavanju nije jednostavan jer podrazumijeva sagledavanje
kompleksne problematike, posebno ako je rije¢ o sjemenskim usjevima. Laka
zemljita zahtijevaju CeSée navodnjavanje nego tezi tipovi zemljista, jer teza
zemljiSta imaju veéu moc¢ upijanja i zadrzavanja vlage. SuviSno navodnjavanje u
prvim fazama porasta sjemenskog usjeva treba izbjegavati, zbog intenzivnog
vegetativhog porasta kojeg uz obilje vlage mogu da pospjeSe i prevelike doze
azota o ¢emu se mora voditi rauna. Navodnjavanje je posebno znaajno u vri-
jeme sjetve sjemenskog usjeva, pogotovo ako se sjetva obavlja u suvo zem-
ljiste.

U gajenju sjemenskih usjeva vlaga u zemljiSstu moze se obezbijediti na tri
nacina:

- povrSinskim zalijevanjem ili navodnjavanjem,

- prskanjem ili vjeStatkom kiSom,

- potpovrSinskim navodnjavanjem.
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Bilo koji nac¢in navodnjavanja da se primijeni cilj je isti, da se obezbijede
adekvatne koliCine vode koja treba pristizati ravhomjerno, ne nanoseéi Stete
sjemenskom usjevu i zemljistu.

Koli¢ine potrebne vode zavise od niza faktora i izraCunavaju se za svaku
bilinu vrstu i zemljiSte posebno. Bez obzira na to koji nagin navodnjavanja prim-
jenjujemo sa ovom mjerom treba prestati 2-3 nedjelje prije sazrijevanja sjemena
jer na taj nacin doprinosimo vecoj otpornosti sjemenskog usjeva na polijeganje i
postizemo vedi kvalitet sjemena.

1.8.8. Sortno plijevljenje i odstranjivanje metlica

Odrzavanje sortne Cistoce kod svih vrsta i kategorija sjemena je neophod-
no a podrazumijeva uklanjanje primjesa ili netipi¢nih biljaka. Primjese ili neti-
pi¢ne bilike razlikuju se od tipicnih biljaka druge sorte u nekim jasno vidljivim i
uocljivim osobinama na osnovu kojih ih lako mozemo uoditi i odstraniti iz sje-
menskog usjeva.

Da bi sortno plijevljenje bilo uspje$no, potrebno je odliéno poznavanje tak-
sonomskih osobina svake sorte ili hibrida. Pregledom sjemenskog usjeva svaka
netipiCna biljkka mora biti na vrijeme uklonjena jer ovakve biljke mogu prouzro-
kovati brzo pogorSanje sortne Cistote s obzirom na mogucénost njihovog ucesca
u opraSivanju tipiénih biljaka, prenoSenju uzro€nika bolesti itd. Broj neophodnih
pregleda i CiS¢enja sjemenskog usjeva zavisi od kvaliteta i kategorije sjemena
koje proizvodimo i propisani su za svaku vrstu i kategoriju sjemena.

NajceSce taksonomske karakteristike na osnovu kojih vr§imo raspozna-
vanje netipicnih biljaka u nekoj sorti kod strnih Zita su duZina vegetacije, visina
stabljike, polozaj i boja klasa, polozaj i povrSina lista, prisustvo ili odsustvo osja
kao i njegova duzina, boja, oblik i sl.

Za odrzavanje sortne Cistote potreban je veliki utroSak radne snage, u pro-
sjeku 1-2 radnika po 1 ha strnih zita a nekad i viSe. To za sobom uz poveéane
troSkove povlaci i gubitke u sjemenu do kojih dolazi zbog gazenja sjemenskog
usjeva.

Kao i kod strnih Zita sli¢nu problematiku imamo u odrzavanju cistote hib-
ridnih linija kod kukuruza. Ova mjera je jedna od najznacajnijih u proizvodniji
sjemena hibridnog kukuruza. U vrijeme vegetacije treba nastojati da linijja u
svakom trenutku bude uniformna, a to znadi uklanjanje atipiCnih biljaka i kontro-
lu polena. AtipiCne biljke izbacuju se odmah po njihovoj pojavi sjeCenjem i
iznoSenjem iz njive. Sa tim poslom pocinje se rano kada su biljke kukuruza vi-
soke oko 20 cm i radi do zavrSetka opraSivanja.

Kontrolu polena, odnosno opraSivanja kod kukuruza vr§imo Cupanjem met-
lica sa majcinskog roditelja. Cupanje metlica traje 1-5 sedmica, $to zavisi od
vegetativne grupe kojoj roditelji pripadaju. Odstranjivanje metlica je slozen po-
sao i podrazumijeva niz radnji i postupaka kao Sto su:

79



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

- metlice se moraju odstraniti na vrijeme,

- kada su vremenski uslovi pogodni za brz rast i razvoj metlica, onda u
polju moraju biti prisutni radnici bez obzira na vremenske uslove,

- ima majcinskih roditelja iz Cijih metlica polen pocinje da prasi prije nego
Sto metlica potpuno izade iz gornjih listova i takve metlice moraju se pra-
vovremeno otkriti i ukloniti.

Prilikom ¢upanja metlica treba voditi ratuna da se zajedno sa metlicom ne
trgaju vrdni listovi. Svaki odstranjeni list znaci smanjenje prinosa koje je veée
ukoliko se odstrani vise vrdnih listova.

Usjevi korjenastih biljaka zahtijevaju uklanjanje primjesa na osnovu analize
korijena u vrijeme vadenja, te je potreban veéi broj aprobacionih pregleda i
CiS¢enja nego kod Zitarica.

1.8.9. Zastita od korova, Stetnih insekata i bolesti

Zastita od korova, Stetnih insekata i bolesti u sjemenskim usjevima je ne-
zaobilazna mjera, jer pojedina¢no ili zajedno oni mogu prouzrokovati gotovo
potpuno uniStenje sjemenskog usjeva. NajceS¢i vid zastite je primjena hemijskih
sredstava. Primjena hemijskih sredstava u zastiti sjemenskih usjeva za sobom
povla¢i niz drugih pitanja, medu kojima je najznaajnije ekoloSko pitanje i
zaStita Covjekove okoline.

Kod sjemenskog uzgoja u odredenim uslovima najvazniji ograniCavajuci
faktor proizvodnje mogu biti korovi. U nekim slu¢ajevima to su bolesti ili napad
Stetnih insekata koji mogu biti prenosioci bolesti, naroCito viroza. Zato je pitanje
zastite kompleksno, potrebno je poznavati elemente biologije razvoja korova, bo-
lesti i Stetnih insekata.

U primjeni hemijskih za$titnih sredstava - pesticida najCeS¢e se prave tri
greSke:

- U izboru pesticida i dozaciji,

- u momentu primjene (naj¢eSée je prerana ili prekasna primjena),

- U izboru vremenskih uslova primjene (suviSe hladno, kiSa).

Bilo koja greSka za sobom povla¢i znaajne posljedice, kako na sjemenski
usjev tako i na efikasnost djelovanja, ekologiju i sl.

Znacajan doprinos u borbi protiv korova, bolesti i Stetnih insekata dala je i
davac¢e ubuduée selekcija otpornih ili tolerantnih sorata. U selekcijskim progra-
mima i projektima stvaranja novih sorata, otpornost na spomenute nametnike
obavezno se planira kao kljuéni element vrijednosti sorte, pored prinosa i ostalih
elemenata znacajnih za nove sorte.

Ni u sada$njim proizvodnim uslovima ne bi trebalo izostaviti neke, iz sje-
menarske prakse, potisnute mjere kao $to su:
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- mehanicke, u koje spadaju plijevljenje, okopavanje, ¢upanje i sl.,
- agrotehnicke, sa narocitim znaCajem plodoreda i obrade zemljita,
- bioloske, gdje se koriste npr. insekti u borbi protiv korova.

Dobar program zastite sjemenskih usjeva trebao bi teziti kombinaciji ovih
mjera sa orijentacijom na manju upotrebu pesticida, s obzirom na savremene
trendove zastite Covjekove sredine. Treba znati da je sa ekonomskog stanovista
primjena pesticida efikasna jer ulozena finansijska sredstva se kroz efekte prim-
jene pesticida viSestruko vracaju.

Zbog svega re€enog jasno je da je problem zastite kompleksno i slozeno
pitanje, posebno ako se u obzir uzme ¢injenica da intenzitet napada bolesti, in-
sekata ili korova zavisi od niza faktora i neprekidno se mijenja.

Sve navedene mjere odnose se na nametnike u ciklusu proizvodnje i o
njima ¢e detaljnije biti rijeCi u razmatranju proizvodnje sjemena svake gajene
bilike posebno, kao i o Stetnicima sjemena u skladistima i bolestima koje se
prenose sjemenom.

1.8.10. Integralna zastita bilja

Zastita gajenih biljaka od korova, Stetnih insekata i uzro¢nika bolesti ima
zna€ajno mjesto u okviru ukupnih agrotehni¢kih mjera u savremenoj intenzivnoj
proizvodnji, posebno u proizvodnji sjemena.

Poljoprivredna proizvodnja predstavlja stalnu borbu Covjeka sa prirodom.
Sa jedne strane Covjek - poljoprivrednik koristi prirodne mogucnosti i sile u pro-
izvodnji hrane ali je istovremeno prisilien, sa druge strane, da im se suprotstavl-
ja. Iz toga proizlazi da €ovjek svjesno naruSava prirodnu ravnotezu koju priroda
nastoji izjednagiti svojim samoregulacionim mehanizmima. Ova borba sa priro-
dom prisutna je u svim granama zemljoradnje i zapravo ona je simbol zemljo-
radnje od njezinog pocetka. Od prvih poletaka gajenja biljaka za potrebe
Covjeka, one su izlozene mnogobrojnim opasnostima koje mogu da sprijeCe
normalan razvoj i donoSenje ploda. ZemljiSni i klimatski (vremenski) uslovi imaju
klju¢nu ulogu u smislu donoSenja odluke za uzgoj biljaka, ali u proizvodnom
ciklusu postoji niz problema i suprotnosti. Tako, izmedu gajenih biljaka i divljih
(korova) postoji neprekidna konkurentska borba. Osim toga gajene bilike ugro-
zene su postojanjem i napadom mnogobrojnih gljivica, bakterija, virusa i zivo-
tinja, (prikazano na sl. 1.22.).
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Legenda 7Y
1. Korov

2. Ptice

3. Grinje (pauci)
4. Glodari (miSevi)
5. Rovci

6. Nematode
7. Puzevi

8. Gusjenice
9. Gljivice
10. Povrede
11. Bakterije
12. Insekti
13. Lisne vasi  f
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SlI. 1.22. Neprijatelji biljaka na primjeru kukuruza kao gajene bilike i
obi¢nog dvornika kao divlje biljke, teoretski primjer, Heyland, 1996., prema
IPS, 1982.

Zbog toga je cilj biline zaStite oduvijek bio da se zastite korisne biljke od
korova i Stetnika koji ih napadaju i smanjuju ili potpuno uniStavaju planirani pri-
nos. Do 1945. godine, zastita se uglavnom bazirala na agrotehni¢kim mjerama,
ali od 1945. godine pa nadalje razvija se jedno za drugim mnos$tvo hemijskih
sredstava koja djeluju protiv mnogobrojnih StetoCina i korova. To je djelimi¢no
omogucilo nove tehnoloSke mjere u proizvodnji, kao npr. uproSceniju obradu
zemljista, novu tehniku sjetve, njege i Zetve. U procesu razvoja zastite bilja
hemijskim sredstvima deSavale su se odredene transformacije. U pocetku hemi-
zacije u zastiti gajenih biljaka osnovni cilj bio je sprije€iti umanjenje prinosa od
strane raznih nametnika, da bi se vremenom u prvi plan dovela teznja za ra-
cionalizacijom. Hemijski preparati za zastitu gajenih biljaka imaju kljuénu ulogu
jer u normalnim okolnostima djeluju efikasnije, brze i sigurnije nego svi drugi
postupci. Hemijska sredstva zahvaljujuéi malom utroSku rada Covjeka i maSine
su jeftinja u odnosu na klasitne agrotehniCke mijere koje su u odnosu na
hemijska sredstva postajale sve skuplje. Cijene proizvoda nisu vise mogle pratiti
povecanje troSkova agrotehni¢kih mjera zbog Cega je jedina alternativa bila
hemijska zaStita gajenih biljaka od nametnika. Ipak, i pored niza prednosti koje
donosi hemizacija u poljopriviedi ne moze se zaobi¢i Cinjenica da hemijska
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sredstva sa sobom donose dosta problema i rizika. Svaki sinteticki (hemijski)
preparat za prirodu predstavlja stranu materiju. To vazi i u sluCajevima kada
neko sredstvo ne pokazuje direktnu toksiénost za Covjeka, zivotinju ili biljku. Ta
sredstva mogu se pojedinacno ili u sprezi sa drugim preparatima, odnosno he-
mijskim katalizatorima uklju¢iti u prirodnu razmjenu materija na nezeljen nacin.
U savremenoj poljoprivredi nije jedini cilj da se odrzi produktivnost i postignu vi-
soki finansijski efekti, ve¢ se nastoji smanijiti upotreba hemijskih sredstava i time
Sto je moguée manje narusiti postojece prirodne eko sisteme. To je zapravo i
cilj integralne zastite. Koncept integralne zastite gajenih biljaka nagovijesten je
u Moskvi, 1975. godine, na VIII svjetskom kongresu zastitara, a detaljno raz-
raden na IX svjetskom kongresu zatitara u VaSingtonu, 1979. godine. Po tom
konceptu, koji je i danas aktuelan, integralna zastita obuhvata suzbijanje Stetnih
organizama iznad praga njihove Stetnosti primjenom razli¢itih metoda sa dava-
njem prednosti prirodnoj regulaciji, zadovoljavajuéi pri tom ekonomske, ekoloske
i toksikoloSke uslove.

Jedan od osnovnih ciljeva integralne zastite jeste da se primjeni pesticida
pristupi tek onda kada se predvidi nivo osteéenja od nametnika i bolesti iznad
nivoa ekonomskog praga Stetnosti. Ovaj princip iskljuCuje Sablonizaciju u prim-
jeni pesticida a zahtijeva dobro poznavanje bioekologije Stetnih vrsta.

Integralni sistem zaStite osigurava velike prednosti u ekonomskom, bio-
loSkom i toksikoloSkom pogledu, zbog Cega bi adekvatna primjena integralne
zaStite znatno doprinijela u ukupnom napretku agrara. Ovaj sistem zastite ne
podrazumijeva primjenu novih nepoznatih metoda u suzbijanju korova, uzro-
¢nika bolesti i Stetoina. Integralni metod zastite bazira se na principima obje-
dinjavanja svih postoje¢ih i poznatih naCina suzbijanja Stetnih organizama. Tu
su u prvom redu agrotehnitke mjere kao plodored, osnovna i povrSinska obrada
zemljiSta, dubrenje, kultivacija, okopavanje itd., zatim izbor otpornih i tolerantnih
sorata, te sve druge fizitke, mehaniCke i bioloSke mijere, uz minimalno
koriS¢enje pesticida. Zapravo, dolazimo do cCinjenice da kljutni momenat nije
hemijsko sredstvo nego struka, tj. Covjek—struCnjak i njegovo znanje i posto-
vanje stru€nih i ekoloSkih principa u proizvodnji i primjeni hemijskih sredstava.

Osnovni uslov za dobru i ekonomski prihvatljivu integralnu zastitu jeste
postojanje prognoznih sluzbi Ciji je zadatak odredivanje ekonomskog praga
Stetnosti, na osnovu Cega se preduzimaju adekvatne mjere u zastiti. Integralni
sistem zaStite u sustini je upravljanje gustinom populacija Stetnih organizama i
njihovo dovodenje u tolerantne okvire. U naSem agraru integralna zastita malo
se koristi i zato bi kao prvi uslov u poboljSanju i efektnom koris¢enju integralne
zastite trebalo organizovati sluzbu prognoze i signalizacije. Oblici prognoze su
razliCiti po duzini vremena obuhvaéenog prognozom zbog &ega se rade kratko-
roCne i dugorotne prognoze i signalizacije o potrebi intervencije. Da bi se uradi-
la kvalitetna prognoza, potrebno je raspolagati velikim brojem podataka o raz-
vojnom ciklusu nametnika, fenoloSkim podacima gajenih biljaka, ekoloskim uslo-
vima podrucja, poljoprivrednim aktivnostima u tom periodu itd. Pored svega
spomenutog za uspjedan rad i pune efekte integralne zastite potrebno je raspo-
lagati savjetodavnom sluzbom na terenu koja bi koncept integralne zastite mog-
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la u potpunosti prenijeti na proizvodace, koji bi koncept integralne zastite lakSe
prihvatili i ostvarili uz vise stru¢nog znanja i pomoc¢i savjetodavnih strucnih
sluzbi.

1.8.11. Dopunsko opraSivanje sjemenskih usjeva

ZnacCaj biotskih faktora u poljoprivrednoj proizvodnji istaknut je u brojnim
naucnim i struénim radovima te stoji €injenica da oni imaju veliki zna€aj u prak-
titnoj proizvodnii.

Za sjemensku proizvodnju, posebno stranooplodnih biljaka, prisustvo inse-
kata i njihov uticaj na prinos sjemena zaista je veliki. Insekti cvjetove posjecuju
uglavnom radi hrane a oprasivanje vrSe uzgredno.
Najveci znaCaj u polinaciji cvjetova ima medonos-
na péela (Apis melifera).

Izmedu pcela i cvjetova biljaka postoji medu-
sobna povezanost. Pcele iz cvjetova sakupljaju
nektar i polenov prah koji su im neophodni za
zivot i opstanak, a u tom sakupljanju hrane za
sebe one prenose polenova zrnca sa cvijeta na
cvijet ili sa bilike na biljiku i na taj nain pomazu
oplodnju, odnosno razmnozavanje i odrzavanje bilj-
nih vrsta (sl. 1.23.)

PCele polen skupljaju u korpice zadnjih nogu,
a dio polena zadrzi se na dla¢icama tijela.

Prema izu€avanjima brojnih autora pcele u
prirodi kod nekih biljnih vrsta u ukupnom oprasi-
vanju ucéestvuju sa 75-80%, dok ostatak opraSiva-
nja obave drugi insekti i vjetar. Zato je plansko
koriS¢enje pCela u opraSivanju nekih gajenih bilja-
ka dovelo do znatnog povecanja prinosa.

Dovozenjem pcelinjin druStava u grupama 10-16 koSnica u blizinu luce-
riSta povecalo je prinos lucerke sa 350 na 1000 kg/ha, c. djeteline sa 400 na
1200 kg/ha, smilikite sa 200 na 600 kg/ha. Prisustvo pcCela poveéava prinos
sjemena suncokreta za viSe od 40% itd.

P&ele posjecuju samo jednu biljnu vrstu u vrijeme sakupljanja polena i
nektara i to je sreéna okolnost, jer polen jedne vrste rijetko moze oploditi cvijet
druge vrste biljaka. Ispitivanja su pokazala da jedna pcela letjelica dnevno po-
sjeti 700-4000 cvjetova, Sto znaci da jedno osrednje jako pcelinje drustvo dnev-
no posjeti 25-30 miliona cvjetova (Veskovi¢, 1988). Takode je ustanovljeno da u
povoljnim uslovima paSe najveci dio plela je aktivan na 360 metara od koSnica
a u nepovoljnim uslovima one lete i do 8 km od koSnice. U prosjeku pcele su
najaktivniji oprasivaCi na 1 km od kosSnice pod uslovom da su povoljne tempe-
rature za njihov rad a to su od 24-38°C. Smatra se da je za 1 ha djeteline po-

Sl. 1.23. P¢ela radi na
cvijetu
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trebno obezbijediti 3-4 koSnice pcela, kako bi oplodnja bila dobra a prinos sje-
mena vedi.

ZnaCaj pCela kao opraSivaCa je nesumnjiv. Medutim, pcele na neke stra-
nooplodne biljike nerado lete jer teze dodu do hrane zbog toga Sto se usljed
dodira nektarija naglo oslobada tu€ak koji bukvalno oSamari p&elu ili joj uhvati
nogu izmedu tucka i latice, uslied Cega se pCele viSe zamaraju i imaju maniji
uCinak. Takve slu¢ajeve imamo kod krmnih biljaka, naroCito kod lucerke. Zato
su proizvodaci sjemena djetelina, narocCito lucerke u Kanadi, poceli za opra$i-
vanje koristiti solitarnu pelu (Megahila rotundata) koja je manja od domace
pcele, slabiji letaC ali zato ima duze noge i duzi usni aparat. Polen skuplja na
dlacice sa donje strane abdomena, snaznija je od domace pcele i nema pro-
blema sa opraSivanjem lucerke i ostalih djetelina kao domaca pcela. U Kanadi
se koriS§¢enjem ove pcele u opraSivanju lucerke postizu prinosi sjemena 1000-
1200 kg/ha, bez solitarne p€ele oko 50 kg/ha. Prema navodima nekih nasih au-
tora (Radenovi¢, 1990.) efekat primjene solitarne péele na luceristima za proiz-
vodnju sjemena iznosi 300 kg/ha povecéan prinos sjemena.

Vezano za rad pcela i korisnih insekata proizvodaci sjemena i pcelari sus-
reCu se sa dvostrukim teSko¢ama. S jedne strane pcele i drugi korisni insekii
su neophodni za dobru oplodnju i prinos sjemena, dok s druge strane S$tetne
insekte treba unistavati pesticidima koji uniStavaju i korisne. Zbog toga na svim
pesticidima postoji uputstvo koje ukazuje na to koliko je doti¢no sredstvo otro-
vno za pcele, kad i kako ga primijeniti. Pored toga sjemenar mora dobro poz-
navati biologiju sjemenske bilike, vrijeme i tip cvjetanja, kako bi mogao odrediti
najpovoljniji momenat za uniStavanje Stetnih insekata, bez negativnih posledica
za Kkorisne.

1.8.12. Zetva sjemenskih usjeva

Zetva sjemenskog usjeva, bez obzira o kojoj se sjemenskoj biljnoj vrsti
radi delikatan je agrotehnicki zahvat. Moze se potvrditi misljenje brojnih struénih,
naucnih radnika i praktitara da sjemenski usjev nije lako gaijiti, niti ga je lako
pozeti. Vrieme i naCin zetve treba tako podesiti da sjemenu obezbijede
mogucnost odrzavanja visoke klijavosti.

Zetva se danas vrsi uglavnom kombajnima i za kvalitet, prvenstveno klija-
vost sjemenskog usjeva, nije dobra prerana niti zakaSnjela zetva. Ako sjemenski
usjev pozanjemo rano, u daljem procesu suSenja sjeme se moze smezurati usl-
jed velikog gubitka vlage a Cesto to utiCe na smanjenje klijavosti. Zaka$njela
sjetva Cesto prouzrokuje gubitke sjemena usljed osipanja. Kod nekih biljaka, kao
smiljkite, za sjeme zakaSnjela zetva moze prouzrokovati 100% gubitak, odnosno
osipanje sjemena usljed pucanja mahuna. Ako se vlaga kod sjemenske pSenice
smanji na manje od 10%, moze doéi do osipanja. Sjemensku pSenicu mozemo
zeti kada je vlaznost sjemena ispod 20%.

Ranije se dosta koristio tzv. dvofazni sistem Zetve. U prvoj fazi sjemenski
usjev se pokosi, sateka da se osuSi, sjeme naknadno dozrije i onda obavi
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vrSidba sjemena vrSalicom. Danas se takav nacin sve manje primjenjuje i to ug-
lavhom tamo gdje primjena kombajna nije moguca, ili gdje sjeme neravno-
mjerno dozrijeva, kao kod djetelina, npr., zbog &ega je dvofazna zetva Cesto
rentabilnija.

Momenat Zetve odreduje se za svaku biljnu vrstu posebno i bitno je da se
obezbijedi vrieme koje omogucava najveéi prinos i najbolji kvalitet sjemena.
Postoji niz metoda za odredivanje faze zrelosti sjemena (Jeftié¢, 1980), kao npr.
po spoljasnjim obiljezjima biljaka i sjemena, vlaznosti sjemena, tezini 1000 sje-
mena, kompaktnosti sjemena itd. Utvrdivanje vlaznosti sjemena smatra se naj-
objektivnijim pokazateljem zrelosti.

Bez obzira da li se radi o jednofaznoj ili dvofaznoj zetvi bitno je podesiti
opremu i kombajne, kako ne bi doSlo do rasipanja sjemena, ili do mikro i mak-
ro oStecenja usljed velike brzine radnih dijelova kao Sto su vitla, bubnjevi i sl.
Mikro i makro oste¢enja mogu znacajno uticati na smanjenje klijavosti sjemena,
zbog Cega se o brzini radnih dijelova kombajna (ili vr8alice) prilikom zetve ili
vrSidbe mora voditi racuna.

Sjemenar u zetvi mora voditi racuna o jo§ nekim vaznim detaljima. MasSine
za zetvu sjemenskog usjeva prije Zetve treba dobro o istiti, na taj nacin da se
puste da rade naprazno 15-20 minuta a onda koristiti kompresor za potpuno
Ci¢enje kao i snaznije usisivace.

KoriS¢enje zitnih kombajna u zetvi sitnosjemenih usjeva pretpostavlja pret-
hodnu adaptaciju kombajna. Adaptaciju trebaju uraditi struCna lica na predviden
nacin. Kod zetve sitnosjemenih usjeva vazna je brzina kretanja kombajna koja u
principu ne treba da prede 2,5 km/h.

Poslije zetve sjeme treba pravilno uskladistiti i svesti vlagu na odgovara-
juéu mijeru. Za to su neophodna odgovaraju¢a skladiSta i suSare, u kojim
mozemo imati kontrolu nad sjemenom i preduzimati potrebne mijere u cilju
odrzavanja kvaliteta sjemena.

1.9. PRAVNI PROPISI U SUEMENARSTVU

1.9.1. Znac€aj pravnih propisa u sjemenarstvu

Sjeme visokorodnih, savremenih sorti razliCitih gajenih biljaka, smatra se
pored dubrenja i zaStite osnovom daljnjeg razvoja i napretka poljoprivrede.
Savremeno sjemenarstvo jeste logiCni nastavak oplemenjivackih procesa, Kkoiji
imaju cilj da proizvodaCima obezbijede dovoljine koli¢ine kvalitetnog sjemena.
Potrebe za takvim sjemenom su velike i to je razlog zbog kojeg su agrarno
razvijene drzave uglavnom i veliki konzumenti sjemena.

Vazno je istaéi da je sjemenarstvo slozena djelatnost koja podrazumijeva
vise uesnika ukljuéenih u sjemenarske procese. UspjeSnu biljnu proizvodnju
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nije moguce organizovati bez kvalitetnog sjemena, odgovarajuc¢e sorte. Da bi se
do$lo do odgovarajuée sorte, potrebno je prije¢i slozen i neizvjestan selekcioni
proces. Bez obzira koje metode oplemenijivanja i naine selekcije koristili, treba
znati da je to gotovo bez izuzetka kontinuiran, dugotrajan i skup proces.

Kada se analiziraju ekonomski parametri u okvirima sjemenarstva, onda se
moze konstatovati da su za sjeme i sjemenarstvo vezani veliki, svjetski nov¢ani
tokovi. To je jedan od razloga da u svijetu gotovo nema agrarno razvijene
drzave bez razvijenog sjemenarstva.

Zbog velikog znaCaja sjemena i sjemenarstva u vecini drzava svijeta,
takode i na naSim prostorima, odavno se javila potreba pravnog regulisanja svih
sjemenarskih tokova. Pored toga, zbog razli€itih interesa i globalizacije svjetskih
ekonomskih procesa pa i u okvirima agrara, uspostavljen je, uz podrSku zainte-
resovanih drzava, velikih kompanija, strukovnih organizacija znaajan broj
svjetskih regionalnih organizacija i asocijacija iz oblasti sjemenarstva ili vezanih
za sjemenarstvo. S tim u vezi, najceSCe na osnovu preporuka ovakvih organi-
zacuja i asocijacija, donesena je i odgovarajuéa pravna regulativa, koje su
duzne da se pridrzavaju sve Clanice.

Pravni propisi iz oblasti sjemenarstva imaju po navodima Heylanda i sar.
(1996) veliki znacaj, ali najvazniji ciljevi bili bi:

1. Zaéstititi potroSae sjemena - sjeme mora zadovoljiti minimalno propisane
norme o kvalitetu

2. Obezbjedenje proizvodnje sjemena - propisima se pomaze i obezbjeduje
proizvodnja sjemena, (premije, regresi, stimulacije)

3. Podsticanje dalje selekcije i istrazivanja - zaStitom sorti, selekcionari
stiCu pravo (iskljuCivo) da proizvode sjeme ili dozvole da se sjeme
proizvodi po licenci. Na taj naCin se za pronalazatke i selekcione

rezultate selekcionarima nudi primjerena naknada i podsti€u se na nove
selekcije i pronalaske.

4. PoboljSanje kvaliteta proizvedenih prehrambenih proizvoda - dobrim
izborom sorti moze se znacajno uticati na kvalitet prehrambenih proiz-
voda.

S obzirom na znacaj pravnih propisa u sjemenarstvu i potrebe da se §to
prije ukljuimo u svjetske sjemenarske tokove, potrebno je naSu pravnu
regulativu stalno dopunjavati i uskladivati sa svjetskim sjemenarskim trendo-
vima.

1.9.2. Domaéi pravni propisi u sjemenarstvu
Bosna i Hercegovina ima slozen pravni i institucionalni sistem koji reguliSe

poljoprivredni sektor. Tranzicioni procesi i planovi o ulasku BiH u EU namecu
potrebu donoSenja neophodnih pravnih propisa i njihovog uskladivanja sa stan-
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dardima EU. DonoSenje takvih pravnih propisa usloznjava usaglaSavanje na
relacijama izmedu dva entitetska i sedam kantonalnih ministarstava.

Trenutno su na snazi pravni propisi u oblasti sjemenarstva koje su donijeli
nadlezni organi BiH, Federacije BiH, odnosno Republike Srpske.

Na nivou drzave BiH, za oblast sjemenarstva, najznacajniji su:

Zakon o zastiti zdravlja bilja,

Zakon BiH o sjemenu i sadnom materijalu poljoprivrednih biljaka,
Zakon BiH o fitofarmaceutskim sredstvima,

Zakon BiH o zastiti novih sorti biljaka,

Zakon BiH o mineralnim dubrivima.

akroN =

U entitetu Republika Srpska najvazniji pravni propisi u oblasti sjemenarstva i
vezani za sjemenarstvo su:

1. Zakon o sjemenu i sadnom materijalu,

2. Zakon o obezbjedenju i usmjeravanju sredstava za podsticanje razvoja
poljoprivrede i sela,

3. Zakon o zaétiti bilja,

4. Zakon o genetski modifikovanim organizmima.

Na osnovu ovih zakona doneseni su:
- Pravilnik o kvalitetu sjemena poljoprivrednog bilja,

- Pravilnik o obaveznom zdravstvenom pregledu usjeva i objekata, sjemena
i sadnog materijala poljoprivrednog i Sumskog bilja,

- Pravilnik o uslovima i naginu ostvarivanja nov€anih podsticaja u poljopriv-
redi.

U Federaciji BiH u oblasti sjemenarstva aktuelni su sljedeci zakoni:
1. Zakon o priznavanju i zastiti sorti poljoprivrednog i Sumskog bilja,
2. Zakon o sjemenu i sadnom materijalu poljoprivrednog bilja,

3. Zakon o nov¢anoj podrSci u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnii.

Iz izlozenog pregleda pravne regulative jasno je da predstoji jo§ mnogo
rada u cilju pravnog regulisanja oblasti sjemenarstva, ako se zelimo pribliziti ili
izravnati sa svjetskim ili standardima EU. Drzava pravnim propisima treba da
zastiti proizvodate sjemena, potroSae sjemena, stvaraoce sorti, umnozivale
sjemena, da kontrolie procese analiza kvaliteta i proizvodnje sjemena a
neophodno je odgovarajuéim pravnim propisima zastititi krajnje potroSace
prehra-mbenih proizvoda. To je kompleks mjera pod ingerencijom drzave i jo$
jedan razlog da se propisi iz oblasti sjemenarstva ne tumace i ne primjenjuju
parcijalno.

1.9.3. Medunarodne asocijacije i pravni propisi u sjemenarstvu

U svijetu postoje brojne asocijacije i institucije koje su osnovane s ciljem
lakSeg povezivanja, rada i ostvarivanja odredenih cilieva i interesa u sjeme-
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narstvu. Te medunarodne asocijacije ili institucije Cesto daju preporuke za
dono$enje odredenih pravnih propisa u pojedinim sjemenarskim segmentima
djelovanja a i same imaju svoje akte (statute, pravilnike i sl.), koje stupanjem u
Clanstvo prihvataju sve drzave i razliite druge organizacije i duzne su se tih
propisa pridrzavati.

Za oblast sjemenarstva najznacajnije medunarodne asocijacije su: ISTA,
UPOV, FAO, OECD, ISO, IBPGR, FIS, ASSINSEL, WTO itd. Nisu nabrojane
sve asocijacije, niti je redoslijed pravljen po njihovom znacaju. Potrebno je dati
kraéi osvrt samo na neke od ovih asocijacija, uglavhom sa aspekta sjemenarst-
va uz puno uvazavanje znacaja svih ostalih asocijacija.

ISTA — International seed testing association
(Medunarodno udruzenje za kontrolu sjemena)

Pocetni koraci madunarodne saradnje na polju testiranja sjemena su bili
preduzeti na prvom Medunarodnom kongresu za kontrolu sjemena, odrzanom u
Hamburgu, Njemacka, 1906. godine. Na treéem Kongresu u Kopenhagenu,
Danska, 1921. godine, osnovano je Evropsko udruzenje za kontrolu sjemena.

Na IV Medunarodnom kongresu, odrzanom u Kembridzu, Engleska, 1924.
godine, odluteno je da se aktivnosti Udruzenja proSire na sve zemlje i
Udruzenje je rekonstituisano pod sadasnjim imenom: Medunarodno udruzenje za
kontrolu sjemena - ISTA.

Glavni cilj Udruzenja je da razvija, usvaja i objavljuje standardne postupke
za uzimanje uzoraka i ispitivanje sjemena i da unapreduje jednoobraznu
primjenu svih postupaka prilikom ocjenjivanja sjemena u medunarodnom

Promgtizenje dalie aktivno unapreduje istrazivanja u svim oblastima nauke i
tehnologije o sjemenu, ukljuCujuci: uzorkovanje, uskladiStenje, ispitivanje, doradu
i promet sjemena. Ono podrzava sertifikaciju sorti, ucestvuje na konferencijama,
i kursevima, odrZzava vezu sa drugim organizacijama koje imaju ista ili srodna
interesovanja.

Poslovima Udruzenja upravlja lzvrdni odbor koji ¢ine predsjednik, prvi
podpredsjednik, drugi potpredsjednik, sekretar-blagajnik i sedam dodatnih
¢lanova (members - at - lange) koji moraju biti imenovani &lanovi.

ISTA je Sirom svijeta rasprostranjeno udruzenje. Njeno ¢lanstvo obuhvata 76
drzava, a akreditovane su 82 laboratorije.

Od XXIV Kongresa ISTA-e 1995. godine u Kopenhagenu €lanstvo sa IST-om
ukljucuje sljedece kategorije:

a) Clan je osoba ili ustanova koja radi u oblasti sjemenarstva, koja podrzava

Udruzenje i njegove ciljeve, a priznata je od Udruzenja.

b) Imenovani ¢lanovi su osobe i/ili ustanove koje se u nauci ili praksi bave
ispitivanjem sjemena ili tehniCkom kontrolom u okviru takvih zadataka, a
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koji su imenovani od strane nadlezne vlasti (drzave cClanice) a kojima je
Udruzenje odobrilo da uc€estvuje u poslovima Udruzenja.

c) Akreditovana laboratorija je laboratorija ¢lanica koja je akreditovana od
strane lzvrSnog odbora, u saglasnosti sa odobrenim smjernicama za
akreditaciju, a prema ¢lanu VIl-c (14), Statuta Udruzenja i koja ispunjava
zahtjeve u pogledu samostalnosti, utvrdene u ovim smjernicama.

ISTA propagira strogi sistem sigurnosti kvaliteta (QA) baziran na I1SO
standardima. Najvaznije tatke QA su obuka osoblja, izvrSavanje zahtjeva Medu-
narodnog ugovora i superanalize (ponovno) testiranje.

Od 1957. godine ISTA kontroliSe kvalitet svojih laboratorija jedinstvenim
komparativnim testovima. Tri puta u godini, laboratorije primaju uzorke sjemena
koje mora biti testirano. Rezultati se statisticki analiziraju i saopStavaju
laboratorijama. Od laboratorija koje imaju prikazane rezultate van tolerancije
trazi se da preduzmu popravne mijere.

ISTA blisko saraduje sa nekoliko medunarodnih organizacija, kao $to su: EU,
FAO, FIS, ISO, OECD, UPOV i dr. Ova saradnja spreCava dupliranje radova u
kontroli sjemena i olakSava jednak pristup na polju procjene kvaliteta sjemena
sa osvrtom na medunarodnu trgovinu velikim koli¢inama sjemena.

ISTA izdaje detaljne preglede opisujuéi postupke i tehniku koja se koristi u
testiranju sjemena poznate kao ISTA propisi. Ovo je primarni instrument koji se
koristi u unapredenju jednakosti u sjemenskom testiranju.

Radi lakSeg funkcionisanja sistema rada ovog Udruzenja radni zadaci su
fokusirani na tehniCke komitete. TehniCki komiteti imaju ili mogu imati nekoliko
radnih grupa sastavljenih od specijalista za sjeme na pojedinatnim oblastima.
Komiteti su odgovorni za razvoj i unapredenje Internacionalnih pravila za
unapredenje sjemena (ISTA).

Tehnicki komiteti u funkciji ISTE su:

ISTA komitet za uzorke (koli¢ine i na¢in uzimanja uzoraka),
ISTA komitet za testiranje sjemena cvijeéa,

ISTA komitet za sjeme Sumskog drveca i zbunova,
ISTA komitet za klijavost sjemena,

ISTA komitet za vlaznost sjemena,

ISTA komitet za nomenklaturu,

ISTA komitet za Cistotu sjemena,

ISTA komitet za zdravstveno stanje sjemena,

ISTA komitet za statistiku,

10. ISTA komitet za skladistenje sjemena,

11. ISTA komitet za energiju sjemena,

12. ISTA komitet za tetrazol metode ispitivanja sjemena,
13. ISTA komitet za odredivanje varijeteta i vrsta sjemena,
14. GMO grupacija i zadaci u okvirima ISTA.

©oOoNO~ON~

90



Opsti dio sjemenarstva

Laboratorije koje su akreditovane u okvirima ISTA rade po detaljno
utvrdenim principima i kriterijumima. Ti principi i kriterijumi odnose se na nacin i
postupke rada lica zaposlenih u laboratoriji, provjeru njihove struénosti, zatim
redovna provjera i potvrda od strane zvani¢nih institucija o potpunoj ispravnosti
svih laboratorijskih instrumenata, kao i ispunjavanje ostalih neophodnih uslova u
pogledu objekata i opreme prema zahtjevima ISTA standarda.

UPQV - Union internationale pour la protection des obtentions vegetales
(Medunarodna unija za zatitu novih sorti bilja)

UPOV je meduvladina (medunarodna) organizacija sa sjedistem u Zenevi.
Skra¢enica UPOV izvedena je od francuskog imena organizacije, Union
internationale pour la protection des obtentions vegetales.

UPOV je osnovana u Parizu 1961. godine zaklju¢enjem »Konvencije
UPOV«. Konvencija je stupila na snagu 1968 g. i viSe puta do sada revidirana.

Cilj konvencije jeste omogucavanje drzavama C¢lanicama da stvaraocima
biljnih sorti priznaju dostignu¢a i prava na svojinu. Da bi se ta prava mogla
priznati, sorte moraju biti:

- razlicite od postoje¢ih opstepoznatih sorti,

- dovoljno homogene,

- stabilne,

- nove, u smislu da nisu komercijalizovane prije datuma koji je
utvrden kao datum podnoSenja zahtjeva za zastitu.

Prava intelektualne svojine, dakle prava stvaraoca sorti, dodjeljuju se za
odreden period vremena nakon kojeg zasticene sorte prelaze u javni domen.
Prava podrazumijevaju i kontrolu u opStem interesu, koja se uspostavlja protiv
bilo kakve zloupotrebe. Autorizacija koju ima nosilac prava oplemenijivaca bilja,
ne odnosi se na koriSéenje njegove sorte u naucne svrhe, uklju€ujuéi i upotrebu
u oplemenjivanju novih sorti. (Sorta se moze koristiti u nau¢ne i opleme-
njivacke svrhe bez naknade).

Glavne aktivnosti UPOV-a odnose se na medunarodno uskladivanje i una-
predenje saradnje izmedu drzava Clanica, kao i predstavijanje zakonodavstva o
zastiti biljnih sorti zemljama koje nisu Clanice UPOV-a. Ovaj zadatak proizlazi iz
potrebe za uskladenom medunarodnom trgovinom u kojoj je neophodno poSsto-
vanje odredenih medunarodnih pravila.

UPOV je ustanovio opSte principe zastite biljnih sorti, koje u svoje
nacionalne zakone ukljuuju sve Clanice Unije. To je razlog koji dovodi do
velikog stepena uskladenosti u zakonima i praktiénoj primjeni zakona.
Normativni akti stalno se proSiruju i dopunjuju.

Kada je u pitanju zastita pojedinih biljnih vrsta normativni akti obuhvataju
sve veci broj vrsta i rodova. Saradnja drzava Clanica najintenzivnija je u ispiti-
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vanjima biljnih vrsta, tako da jedna drzava c¢lanica moze upravljati ispitivanjem
sorti u ime druge C¢lanice, koja rezultate ispitivanja priznaje kao osnov za
donoSenje odluke za priznanje prava oplemenjivaima. Takvo angazovanje omo-
guéuje smanjenje troSkova ispitivanja a oplemenjivali su u mogucénosti da
zaStite sortu u viSe drzava sa malim ili manjim troSkovima.

Rukovodenje i upravijanje u UPOV-u obezbijedeno je kroz VijeCe koje se
sastoji od predstavnika €lanova Unije. Svaki ¢lan (drzava) ima jedan glas u
Vije¢u. Od 1991. godine odredene meduvladine organizacije mogu postati
Clanice Unije. Vijeée se sastaje po pravilu jedanput godidnje, ili po potrebi
vanredno. Pored toga VijecCe je ustanovilo vise komiteta sa odredenim zadacima
i ingerencijama. U sekreterijatu UPOV-a zaposlen je mali broj ljudi kojim
rukovodi generalni sekretar.

OECD - Organisation for Economic Cooperation and Developoment
(Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj)

OECD je medunarodna organizacija koja ima cilj da unaprijedi ekonomske
i socijalne prilike u zemljama ¢lanicama. U okviru ove organizacije aktivnosti se
odvijaju kroz brojne specijalizovane komitete i grupe medu kojima su i Komitet
za poljoprivredu i Grupa za sjemenarstvo.

Grupa za sjemenarstvo brine se o primjeni jedinstvenih pravila i uputstava
za priznavanje sortnosti sjemena poljoprivrednih biljaka u medunarodnom
prometu. Ova pravila primjenjuju i sve zemlje EU. U principu sjemenarstvo po
praviima OECD regulisano je u okvirima uputstva za 6 grupa poljoprivrenih

biljaka: Krmne i uljane biljke,

Strna zZita,

Kukuruz,

Seéerna i stoéna repa,
Povrée,

Podzemna djetelina.

Prema propisima OECD aprobirati se mogu samo sortni usjevi onih sorata
koje su zvani¢no priznate i znaCajne za najmanje jednu drzavu, pod uslovom
da su imena sorti objavliena u zvaniCnim nacionalnim listama sorti. Propisima
OECD za sortno sjeme poljoprivrednog bilja utvrdene su sljedece kategorije:

ok wN -

1. Predosnovno sjeme (Pre-Basic Seed),
2. Osnovno sjeme (Basic Seed),
3. Aprobirano sjeme prve, druge ili daljih generacija.

Svaka od ovih kategorija sjemena prilikom pakovanja oznatave se etike-
tama razliCite boje. Tako je za predosnovno sjeme odredena bijela etiketa sa
dijagonalnom ljubi¢astom trakom. Osnovno sjeme ima bijelu etiketu, aprobirano
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sjeme prve generacije plavu etiketu, a aprobirano sjeme druge i daljnih genera-
cija crvenu etiketu.

Da bi se sjemenski usjev priznao kao takav, prema propisima OECD mora
biti provjeren i kontrolisan na: predusjev, izolaciju, sortnu ¢istotu, druge vrste,
zakorovljenost, bolesti, Stetocina i moraju se obaviti poljski pregledi.

WTO — World Trade Organisation
(Svjetska trgovinska organizacija)

Svjetska trgovinska organizacija (WTO) pocela je sa radom 1995. godine.
Sjediste organizacije je u Zenevi. WTO je nastala kao posljedica razvoja nauke
i tehnologije koje omogucavaju trgovinu na cjelokupnim svjetskim prostorima.
Politicka deSavanja i promjene imali su svoj zna€ajan udio u formiranju ove
organizacije. Pitanja koja WTO treba da rjeSava, izmedu ostalih, su:
liberalizacija svjetske trgovine poljoprivrednim proizvodima, trgovina uslugama,
zastita prava intelektualnog vlasnistva itd.

WTO ima detaljnu organizacionu strukturu i razradena pitanja nadleznosti.
Najvise tijelo WTO-a je Ministarska konferencija, koja se odrzava najmanje
jedanput u dvije godine, a u radu konferencije ucestvuju predsjednici drzava ili
vlada, ministri inostranih poslova ili resorni ministri. Na tim konferencijama usa-
gladavaju se dogovori vezani za pitanja subvencija u poljoprivredi u globalnom
smislu, pitanja reformi u poljoprivredi, npr. reforma u trgovini poljoprivrednim
proizvodima, kao i druga znacajna pitanja vezana za poljoprivredu.

Vezano za rad WTO-a i Ministarske konferencije treba napomenuti da su
interesi bogatih i siroma$nih drzava Cesto suprotstavijeni, ali veliki je napredak
razgovarati o postojeéim globalnim rjeSenjima i iznalaziti najbolja moguca
rieSenja na takvom nivou.

1.10. DORADA | CUVANJE SJEMENA

Dorada i ¢uvanje sjemena predstavljaju vazan segment u sjemenarstvu i
podrazumijevaju sve postupke sa sjemenom od zetve do isporuke krajnjem
korisniku. To su najce8cCe viSefazni sistemi brojnih operacija koji uglavnom
obuhvataju:

suSenje sjemena,

tehnoloSki proces dorade sjemena,
pakovanje (i deklarisanje) sjemena,
skladistenje,

zastita od skladiSnih StetoCina.
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1.10.1. SuSenje sjemena

Nakon zetve sjeme u sebi Cesto sadrzi poveéan postotak vlaznosti. Uskla-
diStenje vlaznog sjemena neminovno dovodi do gubitka kvaliteta. Svaka vrsta
sjemena ima svoj optimum vlage pogodan za Cuvanje i uskladistenje, koji mo-
ramo poznavati. Vlaga utiCe na intenzitet disanja sjemena a ako je sadrzaj vla-
ge iznad 20%, mikroorganizmi koji su prisutni mogu prouzrokovati brzo zagrija-
vanje i potpuni gubitak klijavosti. Vlazno sjeme moze biti uzrok brojnih problema
u procesu dorade a kasnije i Cuvanju. Zbog navedenih problema vlagu u sje-
menu treba svesti na nivo odreden za svaku vrstu, a to postizemo suSenjem.

SuSenjem se iz sjemena uklanjaju dvije vrste vlage koje postoje u sjeme-
nu: povrSinska i unutrasnja.

PovrSinska vlaga obi¢no se u povoljnim uslovima apsorbuje od okolne at-
mosfere. Uklanjanje unutrasnje vlage zahtijeva proces vjestatkog suSenja sje-
mena, a to je odgovorna, slozena i specijalizovana operacija koja mora biti iz-
vanredno dobro organizovana. Nacini suSenja u skladu sa prethodnim konstata-
cijama mogu biti prirodni i vjeStacki.

VjestaCko suSenje moze se izvrSiti zagrijanim i nezagrijanim vazduhom.
Moguca je u suSenju primjena obezvlazenog (dehumidiranog) vazduha.

100 4 Sudenje zagrijanim vazduhom predsta-
vlja sistem koji se sastoji od: ventilatora, gri-
jata, komora i uredaja za kontrolu procesa.
TehniCke izvedbe i tehnoloSki procesi suSe-

901

80

707 nja mogu biti razli¢iti. Postoje suSare speci-
S 607 jalne namjene. To je znaajno jer za neke
< biline vrste, kao npr. soja, ne preporucuje
s | se temperatura suSenja visa od 35°C. Gra-
2 0 nicna temperatura zagrijavanja vecine vrsta
= 30 sjemena u suSarama je do 45°C. Ako je

20 vlaznost sjemena iznad 25%, onda tempera-

10 tura zagrijavanja sjemena ne bi trebala predi

. 40°C, pri temu se Cesto primjenjuje poste-
0 100 10 120 130 140 150 160 170 PENO sudenje sa smanjenjem vlage sjemena

Temparatura, susenja za 5% pri svakom propustanju sjemena kroz
suSaru. Efekat temperature suSenja na klija-
SI. 1.24. Efekat temperature vost sjemena soje dat je u sl. 1.24. (Chik-

susenja na klijavost sjemena soje marson, 1987.)
(Chikmarson, 1978)

Brzo suSenje povisenom temperaturom
moze lako prouzrokovati ozbiljno ostecenje sjemena. Generalno se moze kon-
statovati da duzina trajanja suSenja bilo koje vrste sjemena zavisi od pocetnog
sadrzaja vlage i sadrzaja vlage kojem se tezi po zavrSenom suSenju a to je
zavisno od vrste sjemena od 4% do 14%. Za duze Cuvanje sjemena pozeljniji
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je nizi sadrzaj vlage. Ako se sjeme suSi zagrijanim vazduhom, dakle u
suSarama, onda su$are moraju ispunjavati sljedece uslove:

1. treba da su gradene od pogodnog i postojanog materijala, otpornog na
zagrijavanje,

. da su bezbjedne od pozara,
. obezbjedenje strujom mora biti ujednaceno, bez padova napona,
. Objekat mora ispuniti sve protivpozarne normative.

cC AWWN

suSenju sjemena mozemo primijeniti razli¢ite nacine, metode, tehniku itd,
ali bilo koji nac¢in susenja primijenili ili bilo koju tehniku i tehnologiju, treba imati
na umu da suSenje ima jedan osnovni cilj a to je - obezbijediti da sjeme S&to
duze zadrzi visok kvalitet.

1.10.2. Opis tehnoloskog procesa dorade sjemena

Nakon Zetve i suSenja potrebno je sjeme o istiti od razli¢itih inertnih mate-
rija kao prasSine, kamencica, osja, korova i sjemena drugih gajenih biljaka. To
znaci, potrebno je da suvo naturalno sjeme prode proces €iS¢enja i kalibriranja
a zatim se uradi zastita od patogenih mikroorganizama, da bi se na kraju mo-
glo upakovati u odgovarajuéu ambalazu i deklarisati kao sjemenska roba. To je
slozen proces i veliki proizvodagi doradu sjemena obavljaju u pogonima za do-
radu koji su opremljeni savremenim masinama gdje prakticno imamo kao ulazni
materijal suvo naturalno sjeme a izlazni materijal je zapakovano, egalizirano i
deklarisano sjeme na paletama. Postoje razliCita tehnolo$ka rjeSenja i maSine
za doradu sjemena razli¢itih kapaciteta, ali za sve je karakteristicno da su sku-
pi, da zahtijevaju visokoobu€enu radnu snagu i besprijekornu organizaciju.

Navodi se primjer dorade na masinama univerzalnog tipa. TehnoloSki
proces dorade prikazan je na sl. 1.25 (Sematski), prema kojoj se daje opis:

A - Dorada zitarica,

A-1  Prijem i prethodno ¢iSéenje,

A-2 Glavno ciS¢enje sjemena Zzitarica,

A-3 Dorada sjemena trava,

A-4 Dorada sjemena djetelina.

A) Dorada zitarica

A-1) Prijem i prethodno ¢iSéenje sjemena

Sjemenska zitarica namijenjena doradi doprema se kamionima ili traktor-
skim prikolicama sa njive u rinfuznom stanju. Posredstvom sopstvenog kip
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uredaja zitarica se izru€uje u prijemni bunker koji je smjeSten ispod nastreSnice
pored podnog skladista.

SI.1.25. Tehnoloski proces dorade sjemena (univerzalni tip opreme)

Uklju€ivanjem pneumatskog uredaja (poz. CO1) Zitarica iz bunkera trans-
portuje se usisnim vodom pneumatskog transportera do prihvatnog bunkera ap-
siratera (poz. HO5) a odatle se propusta slobodnim padom do apsiratera (poz.
AO1). U apsirateru zitarica prolazi kroz dvostruku vazdu$nu struju radi odvaja-
nja svakih primjesa od zdrave zitarice. PodeSavanje vazdusSne struje moze se
vrsiti postepeno te se lako podeSava jacCina struje s obzirom na nasipnu tezinu
sjemena. PropusStanjem zitarica kroz sistem sita na aspirateru vrSi se izdvajanje
krupnijin stranih primjesa kao prelaz (krupne primjese sa gornjeg sita) preko
gornjeg sita ili propad (sitne primjese kroz donja sita). Dobro zrno se izdvaja
kao prepad sa donjeg sita a kroz donje sito propada deo urodnice, lom i pije-
sak.

Otpadak - necistoca se izdvaja a dobra roba produzava put ponovo ka
pneumatskom transporteru (poz. CO1) ali u ovom sluaju ka potisnom cjevo-
vodu.

Potisnim cjevovodom sjemenska Zitarica se dalije doprema do prihvatnog
bunkera u liniji za glavno Cis¢enje (poz. HOB6) ili u podno skladiste na
lagerovanje.

Kapacitet linije za prijem i prethodno c&iS€enje razliCit je, u naSem slucaju
3,5-4,5 t/h na bazi pSenice (=0,78 t/m° i varira od daljine transporta. Kapacitet
linje za ostala sjemena (jeCam, suncokret, soja) srazmjeran je odnosu
specifitnih tezina odnosnog sjemena i pSenice.

Lagerovana pSenica iz podnog skladista doprema se do prihvatnog bunke-
ra u liniji za glavno CiS¢enje (poz. HOB) takode pneumatskim transporterom,
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s tim Sto se prethodno pokrene skretnica i montiraju¢i cjevovodi na usisnoj
strani. Montaza ovog cjevovoda je jednostavna i brza jer se cijevi spajaju brzo-
vezuju¢im spojnicama.

Naravno, ovim nacinom je moguée i mijeSanje sjemena radi hladenja-
eleviranja-lopatanja (iz podnog skladista opet u podno skladiste).

A-2) Glavno ciScéenje sjemena Zzitarica

Iz prihvatnog bunkera (poz. HOB6) Zzitarica se doprema elevatorom (poz.
S03) u selektor (poz. AO3). U selektoru se zitarica propusta preko dvostruke
"lade" sa propisanim sitima, gdje se vrSi izdvajanje krupnijeg - netipi¢nog sje-
mena i stranih primjesa (kamen, slama i sl.). Kroz drugu bateriju sita propada
lom, urodica, pijesak i sitnije primjese.

Dobro sjeme ostaje na drugom situ kao prepad. Sita se permanentno Ciste
ugradenim gumenim lopaticama u samom situ.

Uporedo sa prosijavanjem sjeme prolazi dva puta kroz jaku struju vazduha
(jedanput u smjeru kretanja zrna i drugi put suprotno od kretanja zrna) &ime se
efikasno izdvajaju letece Cestice (plieva) i Stura zrna.

Selektiranjem sjemena izdvaja se necistoéa i to u obliku praSine i ostataka
Zitarica.

Kapacitet u selektora te prema tome i cijele linije za glavno ¢iSéenje, su
razli¢iti i iznose 1-8 t/h i to na bazi dorade sjemenske pSenice. Ostale Zitarice
imaju kapacitet srazmjeran odnosu specifiénih tezina.

Selektirane zitarice prihvata prenosni elevator (poz. SO4) i doprema do
univerzalnog trijer agregata (poz. AO5) sa dva trijerska cilindra. Trijer je
univerzalnog tipa i postoji moguénost kontinualne promjene broja okretaja (od
15-45 ob/min) i nagiba cilindara od 10°, ve¢ prema zahtjevu, zavisno od vrste
sjemena.

U trijer-agregatu vrsi se kalibriranje sjemena i to u prvom cilindru izdvaja
se ostatak urodice i lomljenog sjemena, a u drugom primjese, npr. jeéma, zobi i
razi iz pSenice (duzinsko kalibriranje).

Otpaci se izdvajaju posebno a kalibrirano sjeme dospijeva u aspirator fi-
niSer (poz. AO6). Zadatak finiSera je da u jakoj vazdu$noj struji propusti kalibri-
rano sjeme i izdvoji fine Cestice praSine koje su prilijepliene na samom zrnu.
Ovo je neophodno radi toga da u procesu zapraSivanja hemijski preparat bolje
prione na oblogu sjemena.

Otpradeno sjeme slobodnim padom dospijeva na gravitacioni separator
(poz. AO9). Zadatak ovog separatora je da razdvoji sjemena razliCite nasipne
tezine i na taj nacin izdvoji preostala Stura sjemena i poveca procenat klijavosti.
Ovo je neophodno u godinama sa nedovoljnim rasporedom padavina u periodu
mlijeCnog nalivanja zrna te veéi procenat sjemena izgubi energiju klijanja.
Masina ima mogucénosti da po specificnoj tezini izdvoji tri frakcije i otpadak.
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Separirano sjeme prihvata prevodni elevator (poz. SO6) i doprema ga do
bunkera iznad zapra8ivaCa (poz. HO2), a odatle na zapraSiva¢ (poz. A10). Za-
pradivaC je univerzalnog tipa jer moze da radi sa hemijskim preparatima u
te€nom stanju, kaSastom (sam mijeSa prah i vodu) i suvom (u obliku praha).

Automatizovan je jer u zavisnosti od koli¢ine zitarica koja dospijeva u
zapraSiva¢ automatski dozira potrebnu koliinu sredstava za zapraSivanje.

ZapraSeno sjeme je po pravilu otrovno te je odavde pa do uvrecavanja
izdvojeno u sistem ventilacije radi predostroznosti i spreCavanja trovanja.

Iz zapraSivata =zapraSeno sjeme prolazi preko automatskog uzimaca
uzoraka (poz. A11) koji se reguliSe preko satnog mehanizma i uzima probne
uzorke u tacno odredenim vremenskim razmacima izmedu 1 i 60 min, veé
prema Zzelji i potrebi. Od uzetog uzorka odreduje se procenat klijavosti i upisuje

u de‘(ﬁ‘iﬁ@“-zapraéeno sjeme gravitaciono dospijeva do bunkera iznad
automatske vage (poz. NO3) a odatle na automatsku vagu za uvrecavanje (poz
A12) u odvage od 10 do 50 kg. Uz vagu isporuCuje se i Sivaca maSina sa
teleskopskim postoljem i trakom 3,5 m dugackom. Upakovana vre¢a se uSiva
zajedno sa atestom na kome su oznalene sve karakteristike sjemena propisane
zakonom.

Upakovane vreée sjemena slazu se na palete do 1t i viljuSkarom odlazu u
dio magacina za doradeno sjeme.

A-3) Dorada sjemena trava

Sjemena trava se veéinom primaju u vreCama a rijetko u rinfuznom sta-
nju. Na jedan ili na drugi nacin naturalno sjeme trava prihvata se u prijemni
ko$§ elevatora (poz. SO2) doprema do ulaznog lijevka masine za prethodno
CiS¢enje trave - vibracionog sita (poz. AO2) gdje se vrSi izdvajanje slame i
stranih primjesa. Prosijano sjeme trave prolazi kroz vazdudnu struju ugradenog
ventilatora gdje se izdvaja plieva i ostale sitne Cestice.

Prosijano sjeme prihvata elevator (poz. SO3) i doprema do selektora (poz.
AO3) gdje se vrsi selektiranje sjemena trave. Prepad sa gornjeg sita koje moze
da bude takode sjeme trava ali sa neizvadenim osjem prihvata se posebno i
transportuje do posebne masine za skidanje osja - trljalica sjemena (poz. AO4).
Ostali otpaci se uklanjaju a zdravo selektirano sjeme se doprema do elevatora
(poz. SO4) i odavde na trijer agregat (AOS5).

Trljalica sjemena trava skida osje sa sjemena te zatim oCiS¢eno sjeme
posredstvom vibracionog transportera (poz. SO9) doprema do elevatora (poz.
S03), a odatle ponovo u selektor i proces se ponavlja.

Trijerisano sjeme dospijeva na finiSer (poz. AO6) radi daljeg otpraSivanja, a
zatim na gravitacioni separator (poz. AO9) gdje se izdvajaju Stura sjemena.
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Iza gravitacionog separatora ociS¢eno sjeme trave dospijeva u elevator
(poz. SO6), a odatle preko zapraSiva¢a ili mimo njega u vagu za uvreéavanje
(poz. A12), te dalje na palete i viljuSskarima u magacin.

Kapacitet selektora - kao i linije za doradu sjemena trava zavisi od ukupno
planirane proizvodnje i plana dorade.

A-4) Dorada sjemena djeteline

Sjeme djeteline kao i trave prihvata se u naturalnom stanju, uglavhom u
vre¢ama, u liniju dorade dolazi preko prihvatnog lijevka uz elevator (poz. SO2)
a zatim ide preko vibracionog sita (poz. AO2), do masSina za prethodno Cisce-
nje.

Iz vibracionog sita sjeme djeteline dospijeva u nasipni ko$ elevatora (poz.
S03), a zatim u selektor (poz. AO3). Otpadak kod selektiranja odstranjuje se a
doradeno sjeme dospijeva do elevatora (poz. SO4) pa u trijer agregat (poz.
AO5). Trijer agregat je promjenom plasteva prilagoden za rad sa sitnim
sjemenima. Iz trijera sjeme djeteline ide direktno u prihvatni bunker (poz. NO1)
iznad mijeSalice, a zatim u mijeSalicu (poz. AO7) gdje se sjeme mijeSa sa
magnetnim prahom radi izdvajanja sjemena viline kosice.

IzmijeSano sjeme dospijeva u prihvatni ko§ elevatora (poz. SO5) a odatle
u magnet masinu (poz. AO8). U magnet masini sjeme djeteline se propusta
preko magnetnih valjaka gdje se posredstvom elektromagnetnog svojstva valjaka
izdvaja sjeme viline kosice jer je steklo magnetna svojstva na taj nacin Sto je
na njih prilijepljen &elicni prah.

Cisto sjeme djeteline produzava put preko elevatora (poz. SO6) i mimo
zapraSivaCa (poz. A10) u vagu za uvreavanje (poz. A12) te na pakovanje,
paletizaciju i skladiSte.

Kapacitet linije u slu¢aju rada sa sjemenom djetelina iznosi cca. 1000 kg/h,
jer je magnetna masina tog kapaciteta.

Kao $§to je iz navedenog opisa vidljivo, linijla za doradu sjemena je
univerzalna, $to znali da samo uz promjenu sita i trijerskih plasteva moze
doradivati sve vrste sjemena, kako opisanih tako i ostalih, kao npr. suncokreta,
kukuruza, graha, graska, soje, povrc¢a, cvijea i slitno, Sto joj daje prednosti
nad specijalizovanim linijama.

Svi otpaci u liniji dorade prihvataju se i sabiraju u sabirni vibracioni
transporter (poz. SO8) te se posredstvom elevatora (poz. SO7) prihvataju u
bunker otpadaka (poz. NO4), a odatle se traktorskim prikolicama odvoze bilo
kao stoCna hrana ili na smetljiSte, ve¢ prema vrsti sjemena koje se doraduje.

Elevatori u liniji za doradu sjemena izvedeni su tako da je omoguceno
lako njihovo CiS¢éenje kako ne bi doSlo do mijeSanja vrsta i sorti sjemena.
Kofice elevatora su izvedene iz plasticne mase kako bi se sprijeCio lom
sjemena i saCuvala njegova klijavost.
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Linija za doradu sjemena se obi¢no koncipira tako da se izbjegava suviSan
transport i po moguénosti Sto viSe iskoristi gravitaciono kretanje.

Sprovodni cjevovodi koji su predvideni u ovoj liniji izvedeni su od Celicnog
lima debljine 1,5 do 2 mm bez Sava sa unutraSnje strane, a koljena i ostali
fazonski komadi povezuju se segmentnim prstenovima, Cime se apsolutno
izbjegava var koji je viSestruko Stetan, bilo kao mjesto oStecenja klice sjemena,
bilo opasnost od pozara i eksplozije.

U doradi zitarica u Semi nije ukljuéen kalibrator koji se Cesto koristi za
kvalitetniji na¢in dorade sjemena hibridnog kukuruza. Ovim nacinom sjeme se
sa selektora dovodi na kalibrator gdje se zrna dijele po debljini i duzini na 4-8
frakcija, koje se posebno zapraSuju, egaliziraju i pakuju. Kalibriranjem se pos-
tize ujednaceniji bioloski potencijal, kao i ujednaCenost sjemena po veli€ini i
masi. Ovo su znacajni pozitivni efekti u odnosu na klasi¢nu doradu.

1.10.3. Pakovanje i deklarisanje sjemena

Nakon procesa dorade, sjeme je potrebno pakovati i deklarisati na propi-
san nacin. U ve¢im centrima za doradu sjemena pakovanje i stavljanje deklara-
cija na ambalazu predstavljaju samo zavrSne faze jednog automatizovanog pro-
cesa.

Sjeme se pakuje u neoSteéene, Ciste, suve, dovoljno jake i &vrste vrece,
kese, kesice, kutije, gajbe i kontejnere. Sva ambalaza u koju se sjeme pakuje
treba da se zapecati i obiljezi jedinstvenom oznakom radi identifikacije, odnosno
svako pakovanje sjemena mora na sebi nositi odgovaraju¢i dokument ili dekla-
raciju o kvalitetu u kojoj se nalaze i drugi podaci o sjemenu (prema vazeéim
propisima).

Materijali od kojih se pravi ambalaza za pakovanje sjemena mogu biti od
prirodnih ili vjeStaCkih vlakana, papira, impregniranog materijala, plastiCnih i
metalnih folija ili njihovih kombinacija.

Od nacina pakovanja zavise fizitke osobine sjemena, sadrzaj vlage, za-
Stita od prouzrokovata bolesti i oSteéenja itd. Znalaj vrste ambalaZe,
temperature i vlaznosti na oCuvanje vitalnosti sjemena ilustruje se u sl. 1.26.
(MiloSevi¢ i sar. 1996).

Sjeme pSenice pakovano je u papirne vrece i aluminijske folije. U papirnim
vreCama na temperaturi od 32°C, klijavost sjemena bez obzira na vlaznost od
13,2% ili 6,5% svedena je na 0% nakon 21 mjesec. U aluminijskim folijama pri
vlazi od 6,5% i temperaturi od 32°C, nakon 18 mjeseci sjeme je vrlo malo
izgubilo na vitalnosti, dok je u istim uslovima temperature ali sa vlagom od
13,2%, izgubilo vitalnost za 18 mjeseci.
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LAMELIRANA ALIMINUJUM FOLIJA

Klijavost (%)
Klijavost (%)

“© \

8 3 & ¢ 1z 313 M oA B3 & a3 17 12 1w &

Vrijeme skladiStenja u mjesecima

Sl. 1.26. Klijavost sjemena pSenice poslije skladiStenja u papirno i lamelirano
aluminijum pakovanje (MiloSevi¢ i sar., 1996)
Uslovi skladistenja: 13.2% vlage, @32, A22, B -18C
6.5% vlage, O32, A22, [ -18C

Prilikom pakovanja sjemena u doradnim centrima, vre¢e se nakon
odvagivanja na odredenu tezinu, automatski proSivaju zajedno sa deklaracijom
(garancijom o kvalitetu) koja ide uz ambalazu. Na pakovanje u malim kesicama
deklaracija se obi¢no lijepi. (Prema Pravilniku o kvalitetu sjemena
poljoprivrednog bilja dat je pregled vazecih obrazaca i deklaracija od 1-7).

U posljednje vrijeme ambalaza u koju se sjeme pakuje ima i reklamne
oznake, Cesto je atraktivna, lijepo dizajnirana s ciliem lakSe prodaje i privliacenja
kupaca. Ako se sjeme izvozi, onda se to radi u skladu sa medunarodnim
propisima ISTA ili OECD i sl. gdje su odredbe nesto drugalije nego u
unutraSnjem prometu.

Deklaracija o kvalitetu sjemena izdaju se na osnovu vazeéih zakonskih
propisa organizacija(e) koja je sjeme deklarisala utvrduje rok vazenja deklara-
cije koji ne moze biti kra¢i od naredne sjetvene sezone za doti¢nu biljnu vrstu.
Deklaracija se izdaje za svaku partiju sjemena. Pod partijom sjemena
podrazumijeva se odredena koli¢ina sjemena ujednaCenog kvaliteta iste vrste,
sorte, kategorije, sortne Cistote, godine proizvodnje i porijekla; obiljezena,
potvrdena i snabdjevena propisanim dokumentima. Veli€ina partija propisana je
za sjeme svake biline vrste. Na svakoj vredi ili kesici upakovanog sjemena
mora biti na vidljivom mjestu proSivena ili ulijepliena deklaracija koja se nece
oStetiti prilikom uobitajene manipulacije sjemenom.
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1.10.4. Uskladistenje sjemena

UskladiStenje sjemena je slozen posao za koji je potrebno izdvojiti
znaCajna materijalna i tehniCka sredstva. Vazan je ljudski faktor, odnosno kad-
rovi sa znanjem i iskustvom u poslovima uskladistenja i manipulisanja sjeme-
nom.

Sjeme je zivi organizam u kojem se odvijaju razliCiti fizioloSki procesi Ciji
intenzitet zavisi od uslova sredine u kojem se sjeme Cuva. Koliko ¢emo uspjeti
odrzati kvalitet sjemena zavisi u velikoj mjeri od nacina njegovog ¢&uvanja u
skladistima. Glavni faktori koji utiCu na kvalitet sjemena u skladiStu su sadrzaj
vlage u sjemenu i temperatura, kao i relativna vlaznost vazduha u skladistu.
Kolicina vlage koju sjeme apsorbira iz vazduha ne zavisi samo od stvarnog
sadrzaja vlage u jedinici volumena vazduha ili apsolutne vlage, veé zavisi i od
stepena zasi¢enja vazduha vlagom ili od relativhe vlaznosti.

Sjeme upija ili otpuSta vlagu sve dok ne dode u ravnotezu sa okolnom
atmosferom. Odredenoj relativnoj vlaznosti treba da odgovara odredena
temperatura vazduha u skladistu. Te vrijednosti su za veéinu vrsta sjemena
poznate. Tako za uskladistenje sjemena povréa pri 27°C, relativna vlaga ne
treba da prelazi 45% a za uskladiStenja na 21°C relativna vlaga ne treba biti
veéa od 60%. Kod zitarica taj odnos je drugadciji. Za skladistenje sjemena na
temperaturi izmedu 4 i 10°C relativna vlaga vazduha ne treba da prelazi 70%.
Sadrzaj vlage u sjemenu kao i relativna vlaga u vazduhu uslovljavaju uz
odgovarajuée temperature i napad saprofitskih skladisnih gljivica. Relativna viaga
vazduha u skladiStu vazan je uslov za razvoj mikroflore na sjemenu. Tako npr.
spore raznih plijesni (Aspergillus spp, Penicilium spp, Alternaria spp), ostaju
dormantne na povrSini sjemena ako je sadrzaj relativne vlage manji od 73%.
Ako se sadrzaj relativne vlage poveca iznad 73%, onda plijesni postaju aktivne.

Aktivnost Stetnika u skladistu znacajno je uslovljena sadrzajem viage u
sjemenu, temperaturom i relativnom vlagom vazduha. Primjer za to je da zisci
ne napadaju zitarice sa sadrzajem vlage manjim od 11%. InaCe, vecina
skladiSnih Stetnika ne moze se razmnozavati ili se znatno teze razmnozavaju
ako je sadrzaj vlage u sjemenu nizi od 8%.

Da bi sjeme zastitili od plijesni i Stetnika, skladista moraju imati mogu-
¢nost provjetravanja i osvjetlienja, kao moguénost kontrole i regulisanja
temperature i vlaznosti vazduha i sjemena. Za to su potrebni, izmedu ostalog,
razli¢iti termometri, higrometri, aparati za brzo mjerenje vlage u sjemenu i sl.

Skladista moraju biti projektovana i tako gradena da mogu izdrzati boCni i
vertikalni pritisak sjemena. Pritisak sjemena zavisi od biline vrste i tipa
skladiSta. BocCni pritisak iznosi najceSée 0,3-0,6 od vertikalnog. Postoje razne
izvedbe skladiSta prema svrsi, namjeni, potrebama i moguc¢nostima a najCeS¢e
su podna skladista, silosi, koSevi, trapovi itd. Radi racunanja veli¢ine skladiSta u
tab. 1.10. dat je pregled tezine 1 m® razlicitih vrsta sjemena.
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1.10.5. Zastita sjemena od skladi$nih Stetocina

Uskladisteno sjeme napadaju razni Stetni insekti i glodari.

Insekti koji napadaju sjeme u skladistima mogu prouzrokovati njegovo
potpuno unistenje i sav prethodni trud i ulaganje uciniti beskorisnim.

Skladisne Stetnike dijelimo na primarne i sekundarne.

Primarni Stetnici napadaju i osteéuju suvo i zdravo sjeme, na njemu se
razvijaju i razmnozavaju. Najznacajniji predstavnici primarnih Stetnika su: ziSci
(Sitophilus granarius i Sitophilus oryza), trogoderma-trookica (Trogoderma grana-
rius), pSenitni moljac (Sitotroga cerealella), zitni moljac (Tinea granella) i drugi.

Sekundarni Stetnici ne mogu oStetiti zdrava i suva uskladiStena sjemena.
Oni se javljaju kao pratioci primarnih Stetnika a tipiCni predstavnici su: suri-
namski braSnar (Oryzaephilus surinamensis), mali brasnar (Tribolium confisum),
bradnena grinja (Tyroglyphus farinea). BraSnena grinja je polifagni Stetnik Kkoiji
napada brasno, ali i oSte¢eno sjeme.

Glodari (Rodentia) nanose znatne Stete uskladiStenom sjemenu. Najvece
Stete nanose: domacéi mi§ (Mus musculus), crni Stakor (Rattus rattus L.) i sivi
Stakor (Rattus norvegicus).

Suzbijanje Stetnika i glodara u skladistima vrSi se fumigantima i rodenti-
cidima.

Fumigacija je mjera zastite sjemena od skladiSnih Stetnika, koja se obavlja
primjenom hemijskih sredstava (fumiganata) koji na Stetnika djeluju letalno preko
plinova koje Stetnici udiSu. Fumigacija kao metod suzbijanja skladisnih Stetnika
ima prednosti ali i nedostataka u odnosu na druge mjere zastite bilja.

Prednosti fumigacije su u tom Sto je to najbrzi nacin suzbijanja StetoCina,
vrlo je efikasna mjera za gotovo sve nametnike zbog visoke toksi¢nosti, mala je
opasnost od rezidualnog djelovanja u sjemenu i ¢esto jedini nain da se suzbije
veé postojeca jaka zaraza.

Nedostaci fumigacije su u tom §to su fumiganti veoma opasni po okolinu,
skladiSta se moraju gotovo hermetiCki zatvoriti a taj posao mogu obavljati samo
obucene i ovlaS¢ene osobe.

Fumiganti su pesticidi u Sirokoj primjeni. Oni na Stetnike djeluju uglavnom
putem respiratornih organa, ali efekti na pojedine vrste insekata su razliciti.
Djelovanje fumiganata je jace, ukoliko im je vec¢a koncentracija i duze trajanje.

Fumiganti se naj¢eSCe proizvode na bazi cijanovodoni¢ne kiseline (HCN)
ali i na bazi drugih hemijskih supstanci, koje u promet dolaze pod raznim
imenima.

Za suzbijanje glodara u skladistima najviSe se koriste rodenticidi. Djelova-
nje rodenticida zasniva se na antikoagulaciji tj. na njihovoj moguénosti da
blokiraju fermente koji uslovljavaju stvaranje protrombina potrebnog za
zgruSavanje (koagulaciju) krvi a istovremeno izazivaju oSteé¢enje krvnih sudova i
unutarnje krvarenje, Sto dovodi do smrti glodara.

Primjena antikoagulanata je jedan siguran nacin za postizanje potpunog
unistenja Stakora, jer na otrovne mamce sa hranom ne idu sve zivotinje odjed-
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nom, pa ako se nekoliko njih otruje od mamaca druge ih viSe nece uzimati.
Antikoagulanti se primjenjuju kao prasak koji se posipa po mjestima kuda se
miSevi i pacovi kreéu, pri ¢emu oni dio otrova pokupe na sebe i na razliCite
na¢ine unesu u organizam $to nakon nekoliko dana prouzrokuje njihovo ugi-
nuce.

NajCe8¢i rodenticidi pripremaju se na osnovu derivata indadiona,
cinkfosfida, scilirozida i sl. a u prometu se pojavljuju pod razli¢itim trgovackim
nazivima.

1.11. MARKETING U SUEMENARSTVU

Marketing, posebno u sjemenarstvu, nova je naucna disciplina u ekonomici
preduzeéa. U centru istrazivanja je proizvodal a preduzeca svoju organizaciju i
poslovnu politiku, od proizvodnje do prodaje, prilagodava potrebama trzista ili
konkretnije potrebama, zahtjevima i Zeljama potroSac¢a. Takav pristup organiza-
ciji poslovanja preduzeca mora osigurati vezu izmedu prodajne i proizvodne
funkcije. Proizvodnju sjemena treba planirati u okvirima potroSnje. Nije problem
na osnovu raspolozivih sjetvenih povrSina i strukture sjetve ustanoviti kolike su
potrebe za sjemenom ali je teze ustanoviti koliko proizvodaéi siju deklarisanog,
sortnog sjemena i koliko povrSina posiju iz sopstvene proizvodnje i meduso-
bnom razmjenom nesortnog sjemena. Ti odnosi su varijabilni, zavise od niza
faktora i sluzba marketinga u ovom slu¢aju ima zna€ajnu ulogu. Postavlja se pi-
tanje treba li uopste proizvoditi sjeme, gdje i kako ga upotrijebiti, odnosno pro-
dati kao robu.

NaSeg proizvodata potrebno je snabdjeti novim, visokokvalitetnim i
prinosnim sortama. Taj zadatak obuhvata Citav kompleks djelatnosti koje prema
misljenju MiloSevica i sar. (1996), obuhvata:

- prodaju osnovnog sjemena proizvodacima,

- otkup naturalnog sjemena od proizvodaca,

- doradu sjemena,

skladistenje,

prodaju, ukljuéujuci odredivanje cijena,

stavljanje sjemena na raspolaganje kupcu i obezbjedenje kredita,

davanje savjeta poljoprivrednim proizvodaima o novim sortama, mogué-
nostima proizvodnije.

UspjesSnost marketinga zavisi prvenstveno od ljudi koji taj posao rade ali
marketing zavisi i od mnogobrojnih fakiora na koje se teze mozZe uticati. Zato
se postupku marketinga i sorte mora pri¢i kao slozenoj oblasti baziranoj na
nau¢nim saznanjima studiozno razradenim od tima istrazivaca.

Osnovna svrha marketinga jeste ponuda i prodaja sjemena pod naj-
povoljnijim uslovima. lzmedu ovih kategorija postoji niz elemenata koji znatno
usloznjavaju kompletnu problematiku marketinga sjemena. Radi toga potrebno je
da preduzeca koja se bave sjemenarstvom u svoju poslovnu politiku ukljuce
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marketing, kako bi lak§e organizovala proizvodnju i prodaju. Na$ potroSac, dak-
le i potencijalni kupac sjemena, ukljuCuje se u savremene proizvodne tokove u
agraru i s tim u vezi njegovi zahtjevi za kvalitetnim sjemenom visokorodnih sorti
bice sve veci. Sjemenska preduzec¢a koja na vrijeme shvate potrebe i zahtjeve
potroSaca sigurno ¢e imati i bolji poslovni uspjeh.
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2. POSEBNI DIO SUEMENARSTVA

2.1. UVOD

Kvalitetno sjeme je vazan preduslov za ostvarivanje visokih prinosa gajenih
biljaka. Dobro organizovana sjemenska proizvodnja u mnogim agrarno razvije-
nim zemljama zna&ajna je za ukupni nacionalni prosperitet. Cinjenica je da su
zemlje najveéi proizvodaci hrane i najveci potroSaci kvalitetnog sjemena.

Radi lakS8eg sagledavanja problematike sjemenarstva €injeni su brojni po-
kuSaji podjele biljnih vrsta, pri ¢emu su kao osnova uzimani razli¢iti kriterijumi
kao:

botani¢ka pripadnost gajenih biljaka,

nacin gajenja,

zastupljenost u ukupnoj sjetvenoj strukturi,
koris¢enje plodova itd.

Klasifikacija gajenih biljaka s obzirom na proizvodnju sjemena je tezak za-
datak, jer postoji niz elemenata koji tu podjelu otezavaju. Gajenje njivskih bilja-
ka moglo bi se klasifikovati, ali ostaje problem podjele povré¢a, cvijec¢a i liekovi-
tog bilja.

U naSoj praksi najéeSce je prihvaéena klasifikacija, prema Dordeviéu, koji
njivske bilike dijeli na Cetiri grupe sa podgrupama:

Zita (cerealije),
zrnene skrobne biljke,
zrnene mahunjace i variva,
- bilike za tehni¢ku preradu sa podgrupama:
- uljane biljke,
- bilke za proizvodnju vlakna,
- bilike za proizvodnju skroba i Secera,
- bilike za proizvodnju kaucuka,
- aromati¢ne, zacinske i ljekovite biljke,
- ostale tehnicke bilike (duvan, hmelj).
- bilike za proizvodnju sto€ne hrane sa podgrupama:
- korjenasto-krtolaste biljke,
- mahunjace i klasaste trave,
- ostale biljke za sto¢nu hranu.
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Vaznost proizvodnje sjemena neke gajene bilike zavisi od njezine zastup-
lienosti u ukupnoj sjetvenoj strukturi nacionalne poljoprivredne proizvodnje, ali i
od mogucnosti plasmana i izvoza. U sjetvenoj strukturi Republike Srpske naj-
vecCe povrSine zasijavaju se zitaricama, zatim krmnim i industrijskim biljem, radi
Cega se u narednom tekstu detaljnije govori o proizvodnji sjemena tih biljaka.

Iz izlaganja su izostavljene povrtlarske biljke Cije se sjeme manje ili nikako
ne gaji kod nas, ali i zbog Zelje autora da se da viSe detalja o najzastup-
lienijim billkkama i izlaganje svede na objektivan i korisniku prihvatljiv obim.

U proizvodnji sjemena pojedinih gajenih biljaka ne navodi se sortiment.
Nove sorte stvaraju se u kontinuitetu i deSava se da nove sorte sa trziSta vrlo
brzo potisnu stare, zbog &ega bi nabrajanje i opis sorti bili izliSni. S druge stra-
ne proizvodaima i sjemenarima veoma su bitna saznanja o novim sortama radi
postizanja viSih prinosa, boljeg kvaliteta itd. Zbog toga je u opstem dijelu sje-
menarstva potenciran znacaj sortnih lista koje bi trebale biti zakonska obaveza
i koje bi svake godine naSim proizvodaCima i posebno sjemenarima pruzile naj-
vaznije informacije o sortama biljaka koje se mogu gajiti u proizvodniji.

Iz sli¢nih razloga u za$titi sjemenskih usjeva ne navode se detalji. Zastita
bilja je kompleksna naucna oblast, koja ima svoje znaCajno mjesto u proizvodniji
sjemena svih gajenih biljaka. Mjere zastite sjemenskih usjeva od razli¢itih pato-
gena opisane su kratko s ciliem da korisnike knjige podsjete na najznacajnije
korovske vrste, bolesti i Stetnike, kao i na nacin zastite, bez pretenzije upus-
tanja u detalje.

2.2. PROIZVODNJA SJEMENA PRAVIH | PROSOLIKIH
ZITA

2.2.1. Opste karakteristike

Zitarice su najznadajnije biljke u ishrani ljudi i stoke, te za industrijsku pre-
radu. Iz tih razloga Zzita imaju stratedki znaCaj u privredama velikog broja zema-
lia na svijetu.

S obzirom na morfoloSke i bioloSke osobine sve zitarice svrstane su u dvi-
je podgrupe:
- strna ili prava Zita i
- prosolika zita.

U strna ili prava Zita ubrajaju se:

- pSenica - Triticum sp..,
- jeCam - Hordeum sativum,
- zob - Avena sativa
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- raz - Seceala cereale,

U prosolika Zita ubrajaju se:

- kukuruz - Zea mays,

- proso - Panicum miliaceum,

- sirak - Andropogon sorghum,
- pirinac - Oriza sativa,

- heljda - Fagopyrum esculentum.

Prema botani¢koj podjeli sve vrste Zita su iz familije trava (Poaceae) osim
heljde koja je predstavnik familije Poligonaceae.

Postoje razlike izmedu pravih i prosolikih zita u morfoloskim i bioloSkim
osobinama i to:

- prava zita klijaju sa veéim brojem korjenci¢a, pSenica i zob sa tri, raz sa
Cetiri, je€am sa 5-8, dok prosolika zita klijaju sa jednim korjenci¢em,

- stablo kod pravih Zzita obi¢no je Suplje, dok je kod prosolikih ispunjeno
SrZi,

- prava Zita imaju ozime, jare i intermedijarne forme, dok prosolika imaju
samo jare forme,

- prava zita su bilke dugog dana, otporne na niske temperature, manjih
zahtjeva prema toploti za razliku od prosolikih zita koja su bilike kratkog
dana, neotporne na niske (negativne) temperature i za svoj rast i razvoj
zahtijevaju vise toplote,

- prava zita siju se uglavnom gustoredo, dok su prosolika Zita najceSée

okopavine.

U pogledu agrotehni¢kih mjera koje se primjenjuju u gajenju pravih i proso-
likih zita postoje izvjesne razlike. Razlike u pogledu agrotehnike u proizvodniji
sjemena izmedu merkantilnog i sjemenskog usjeva kod pojedinih vrsta zastu-
pliene su u manjoj mjeri, dok su kod nekih vrsta znaCajne. U proizvodnji sje-
mena zitarica naroCita paznja mora se obratiti na:

- izbor najkvalitetnijeg zemiljista,

- primjenu odgovaraju¢ih agrotehnikih mjera,

sjetvu u plodoredu,

izbor sjemena odgovarajuéih sorti,

sjetvu u optimalnom agrotehni¢kom roku,

zastitu sjemenskog usjeva od korova, bolesti i Stetnika,
sortno plijevljenje i

- Zetvu.
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Za sjemensku proizvodnju Zzita treba koristiti najbolje parcele na kojim su
izvrSene hidromelioracije ako je to moguée, jer sjeme Zitarica moze se proizvo-
diti na razli¢itim tipovima zemljista pod uslovom da su ocjedita i relativno plod-
na. PovrSine sa mikrodepresijama, velikim nagibima i sl., treba izbjegavati za
proizvodnju sjemena.

Kod izbora povrSine treba voditi ratuna o pretkulturi. Prethodno gajene
bilike moraju se uklonuti u optimalnom roku sa njive, kako bi ostalo dovoljno
vremena za oshovnu obradu i povrSinsku pripremu zemljiSta za sjetvu Zitarica.

Agrotehnika podrazumijeva kompleksni sistem radnih zahvata na zemljiStu.
U na8im uslovima agrotehnika ima svoje specifiCnosti koje su u neposrednoj
vezi sa raspolozivim kapacitetima tehniCke opremljenosti, plodoredom, zemliji-
Stem i klimom. AgrotehniCke mijere koje se primjenjuju u proizvodnji sjemenskih
zitarica, posebno strnih, ne razlikuju se znacajno od onih koje se primjenjuju u
merkantilnoj proizvodnji, ali izvijesne razlike ipak postoje. Tako npr., dubrenje
treba da bude sa kompleksnim NPK dubrivima, s tim Sto sjemenski usjev moze
da se dubri sa neSto manjom koli€¢inom azota nego merkantilni.

Pri tom je neophodan oprez, jer koli€ina dubriva treba biti dozirana onoliko
koliko ona uti€u na ukupan prinos sjemena i njegov kvalitet.

U sjemenskim usjevima zitarica znacajno je, za razliku od merkantilne
proizvodnje, sortno CiS¢enje za koje se angazuje dosta radne snage, $to posku-
pljuje sjemensku proizvodnju.

Poseban agrotehniCki znacaj ima plodored, jer pravilnim plodoredom omo-
guéavamo optimalne uslove za intenzivhu agrotehniku. Pravilan plodored znatno
doprinosi uspjesnoj borbi protiv korova, te nizu drugih pogodnosti za uspje$niju
sjemensku proizvodnju.

Izbor kvalitetnog sjemena odgovarajuce sorte ili hibrida, zapravo je prvi ko-
rak u uspjesnoj sjemenskoj proizvodnji. Sjetva sjemena neprovjerenog kvaliteta,
sorte koja nije prilagodena uslovima spoline sredine, veliki je rizik za pro-
izvodaca. Kvalitetno sjeme podrazumijeva Cisto sjeme visoke klijavosti, suvo i
zdravo. Sjeme Zzitarica u kom se nalaze karantenski korovi, npr., divlja zob
(Avena fatua) ili neki drugi Stetan korov, predstavlja veliku opasnost za sjemen-
sku proizvodnju i takav propust ne smije se dozvoliti. Sjeme niske klijavosti i
ono zarazeno nekom od karantenskih bolesti takode se ne smije sijati. 1z svih
navedenih razloga za sjemensku proizvodnju Zzitarica potrebno je obezbijediti
deklarisano sjeme visih kategorija, kupljeno od provjerenih proizvodaca.

Sjetva Zitarica mora se obaviti na dobro pripremljeno zemljiste u optimal-
nom roku. Dubina sjetve zitarica je od 3-7 cm, §to zavisi od vrste, naCina i ro-
ka sjetve itd. Dubina sjetve je zna€ajna jer sjetvom na odgovarajuc¢u dubinu kod
pravih Zita postizemo optimalnu dubinu &vora bokorenja, §to nam garantuje
uspjeSno prezimljavanje i postizanje planiranog sklopa. Danas se sjetva obavlja
uglavhom masinski, $to daje mogucnost sijanja na odredenu dubinu i razmak a
to je bitno za ostvarenje visokih prinosa sjemena.
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Kolicine sjemena zavise od sorte ili hibrida, kategorije sjemena, roka sje-
tve, zemljiSnih uslova, te niza drugih faktora. Ako za vrijeme sjetve vlada
ekstremno visoka su$a, onda dubinu sjetve poveéavamo. Koli¢ina sjemena se
povecava ako je loSija priprema sjetvenog sloja zemljiSta itd. Koli¢ina sjemena
kod pravih zitarica zavisi od indeksa produktivnog bokorenja. Ako je indeks
produktivhog bokorenja stabilan, nezavisno od roka sjetve, to nas upuéuje da je
sorta plastiCna i pogodna za gajenje. Faktor bokorenja zavisi od potencijala sor-
te, kvaliteta sjemena, tezine mase 1000 sjemena, roka sjetve, klimatskih uslova,
plodnosti parcele i primijenjene agrotehnike.

Znacajno mjesto u agrotehnickim mjerama zauzima zastita sjemenskih
usjeva zitarica od korova, bolesti i Stetnih insekata. FiziCkim metodama nije
moguce rijesiti pitanje korova, zbog ¢ega su danas u primjeni hemijska sredstva
za uniStavanje korova u strnim zitima - herbicidi. Herbicidi su veoma brojni, po-
sebno je mnogo trgovackih imena za iste ili sliéne herbicide proizvedene od
razli¢itih proizvodaca, zbog ¢ega lako moze doéi do zamjene i greSke u primje-
ni. Zbog toga se sa herbicidima mora postupati oprezno. Problemi sa korovima
proizlaze iz uskog plodoreda i nemoguénosti primjene razliitih strojeva. Hemijs-
ki metodi su skupi i $tetni sa ekoloskog aspekta. Cesto, primijenjeni herbicidi
propustaju neku korovsku vrstu koja moze izazvati znaCajne probleme u sje-
menskoj proizvodnji Zita. Primjena herbicida u Zitima kod nas se naj¢esce
obavlja od busanja do pocCetka vlatanja. Nepovoljni vremenski uslovi ¢esto su
uzrok da se sa primjenom herbicida zakasni i pSenica, npr., tretira u fazi vlatan-
ja. To nije preporuCivo za sjemensku proizvodnju. NajceS¢i korovi koji se nalaze
U usjevu i sjemenu Zzitarica su:

Agropyron repens L. - pirika,
Agrostemma githago L. - kukolj,
Anthemis cotula L. - smrdljivi jarmen,
Anthemis arvensis L. - poljski jarmen,
Allium vineale L. - divlji luk,

Avena fatua L. - divlja zob,
Apera spica venti L. - slakoperka,
Bifora radians M.B. - smrdulja,
Bromus secalinum L. - stoklasa,

Caucalia latifolia L.
Centaurea cyanus L.
Centaurea jacea L.
Cirsium arvense L.

Convolvolus arvensis

- podlanica mrkvasta,

- plavi razliak,
- obi¢ni razlicak,
- osjak,

- poljski slak,
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Daucus carota L. - divlja mrkva,
Galeopsis tetrahit L. - srba pjegava,

Galium aparine L. - sapinjaca (bro¢),
Lathyrus aphaca L. - grahor,

Lathirus nissolis L. - uskolisni grahor,
Lithospermum arvense L. - divlja proja,
Melampyrum arvense L. - poljska urodica,
Myosotis arvensis L. - potocCnica poljska,
Papaver rhoeas L. - divlji mak,
Polygonum aviculare L. - dvornik pticja,
Polygonum convolvulus L. - dvornik puzavi,
Poligonum lapathifolium L. - dvornik koprivoliki,
Polygonum persicaria L. - dvornik veliki,
Ranunculus arvensis L. - poljski ljuti¢,
Raphanus raphanistrum L. - obi¢na rotkva,
Setaria glauca L. - muhar sivi,

Sinapis arvensis L. - poljska gorusica,
Stellaria media L. - obi¢na misjekinja,
Thlaspi arvense L. - poljski mosnjak,
Vicia cracca L. - pti¢ia grahorica

Vicia hirsuta L. - maljava grahorica,
Vicia tetrasperma L. - Cetvorosjemena grahorica,
Viola arvensis L. - poljska ljubicica,
Veronica agrestis L. - Cestoslavica rauljasta,
Veronica arvensis L. - Cestoslavica poljska,
Veronica hederaefolia L. - Cestoslavica brsljenasta.

U zastiti strnih Zita od navedenih korova treba koristiti integralne mjere ali
ako je zakorovljenost sjemenskih usjeva velika, a Cesto jeste, onda je potrebno
koristiti odgovarajuci herbicid.

- Bentazon (Basagran)
- Bromfenoksim (Basagran - DP)
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- 2, 4-D (Monosan herbi, Dihlarin)

- 2,4-D + MCPA (Monsan - S, Trasan - S)

- 2,4-D + MCPP (Dicofluid MP - combi, Korovicid combi)
- Difenzokvat (Avenge 200 E)

- Diflufenikan (Quartz)

- Dihlorprop (Dicofluid - DP)

- Dihlorprop + Klorpiradil (Montrel - DP)

- Diklorprop + MCPA + MCPP (Monosan super - DP)
- Dikamba + MCPA (Banvel M - OHIS)

- Dikamba + MCPP (Banvel P - OHIS)

- Dikamba + MCPA + MCPP (Banvel - MP)

- Fenoksaprop - P-etil (Avapol)

- Fluroksipir (Starane - 250)

- Hiortoluron (Dicuran (R) 80; Tolurex - 50)

- Izoksaben (x-Rand)

- Pendimetalin (Stamp - 330)

- Piridat (Lentagran - WP; Lentagran - EC)
Terbutrin (Igran - 50)

- Triosulfuron + Fluoroglikofenetil (Statis 18-WP)
- Trifluralin + Linuron (Trinulan)

- Tribenuron - Metil (Granstar 75-DF)

Bolesti zitarica javljaju se svake godine prouzrokujuéi manje ili ve¢e gubit-
ke u prinosu sjemena $to zavisi od intenziteta napada. NajceS¢i prouzrokovadi
bolesti na zitima su gljive, virusi i bakterije. U kompleksu mjera zastite Zitarica
od bolesti prioritet bi trebalo da imaju otporne sorte ali je stvaranje takvih sora-
ta dug i naporan put a paraziti ¢esto obrazuju nove forme koje pocinju praviti
Stetu do tada otpornim sortama.

Medu najznacajnije prouzrokovace bolesti pravih zita, trava i prosa spadaju:

Fusarium spp. - fuzarioze (propadanje Kklijanaca, trulez korijena i
fuzariozna pljesnivost klasa)

Erysiphe graminis - pepelnice na zitaricama

Puccinia spp. - rde

Septoria spp. - septorioze (pjegavost lista i pljevica)

Helmintosporium spp. - pjegavost lista, stabljike, zrna i trulez korijena

Tilletia spp. - glavnice

Ustilago spp. - gari

Ophiobolus graminis - polijeganje zitarica itd.
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UzroCnici bolesti strnih zita prenose se dosta ¢esto sjemenom ili se nalaze
u zemlji zbog €ega je u njihovom suzbijanju u sklopu integralne zastite potreb-
no primijeniti sredstva za tretiranje sjemena. Hemijska sredstva uglavnom efika-
sno djeluju na parazitske i saprofitske gljivice a tretirano sjeme ne smije se ko-
ristiti za ishranu ljudi, riba, peradi i ptica. NajceS¢e se primjenjuju hemijska sre-
dstva na bazi organski vezane zive, Tiram, Bakreni-8-OH-kinolat, Benamil, Man-
kozeb, TCMTB, Kaptam, Triadimenol i sl.

U toku vegetacije na zitaricama se najCeSce vrsi zastita od pepelnice i rde.
Ove bolesti javljaju se u nepovoljinim vremenskim uslovima zbog &ega je po-
trebno pratiti razvoj sjemenskog usjeva i cijeniti potrebu za preduzimanje mjera
zastite.

Stetni insekti mogu &esto nanijeti znadajne gubitke na sjemenskim usje-
vima zitarica, umanjuju¢i prinos i kvalitet sjemena. U okviru ukupnih mjera
za$tite strnih Zita primjenjuju se hemijska sredstva za zastitu od Stetnih insekata
- insekticidi. Primjena insekticida je sa stanovista ekologije uvijek riskantna mje-
ra jer se zagaduje Covjekova okolina, a postoji opasnost da se uniste korisni
insekti. Zbog toga je potrebna primjena integralne zastite u okviru koje je npr.
vrlo zna€ajna mijera izbor pravilnog plodoreda. Medu ekonomski najznacajnije
Stetnike strnih zita spadaju:

Lema melanopa L. Zitna pijavica (balac)
Oscinis frit L. - Svedska musica

Zabrus tenebrrioides Goeze. crni zitarac (zitni bauljar)
Tropinota hirta Poda. ruzi¢ar dlakavi

Mayetiola destructor Say - hesenska musica
Chlorops pumilionis Bjerk. - zuta Zitna musica itd.

Nabrojani Stetnici (i oni koji nisu navedeni) u slu¢ajevima jakog napada na
sjemenske usjeve suzbijaju se u toku vegetacije odgovaraju¢im insekticidima.
Znacajne Stete mogu nastati na sjemenu u skladistima. Skladidni Stetnici suzbi-
jaju se sredstvima na bazi Malationa, Diklorvosa, Metilklorpirofosa, Pirinos
metila itd.

Zitna pijavica npr. napada Zitarice najée$ée u kritiénim fazama razvoja,
obi¢no u vlatanju, zbog Cega je potrebno preduzimati mjere zastite insekticidima
na bazi Dimetil fosfata, Ditiofosfata, Sintetskih piretroida itd.

Sortno plijevljenje je redovna agrotehnicka mjera u sjemenskoj proizvodniji
zitarica. Plijevljenje podrazumijeva fizicko uniStavanje (Cupanje) i iznoSenje
korova van sjemenskog usjeva za $to je potrebno angazovati dosta radne
snage i naravno novCanih sredstava. Taj posao se mora uraditi na vrijeme uz
8to manje gazenje usjeva.

Zetva sjemenskih usjeva Zitarica je znadajna agrotehnitka mijera koja je i
zavrSna agrotehniCka operacija na njivi. U tehnoloskom smislu izbor momenta
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Zetve je najodgovorniji posao. Zetva je danas potpuno mehanizovan zahvat koji
se najCeSc¢e obavlja kombajnima.

Kombajne za Zetvu sjemenskog usjeva treba podesiti, naroCito rotirajuce
dijelove koji usljed velike brzine mogu nanijeti fiziCka oStecenja sjemena kao i
mikroo&te¢enja koja se ne primjecuju golim okom, ali postoje i mogu znacajno
umanijiti kvalitet sjemena. Zbog toga se brzina bubnja u kombajnu mora smaniji-
ti, ali ne toliko da ostaju neizvrSena zrna iz klasa.

Zetvu Zitarica, posebno ako se zbog o sjemenskom usjevu, trebalo bi oba-
viti kada je vlaga u sjemenu mala 12-14%. To je tesko posti¢i i vlaga u sje-
menskom usjevu prije Zetve se kontroliSe zbog eventualnog dosuSivanja ili pre-
duzimanja drugih manipulativnih mjera s ciliem smanjenja vlage na dozvoljeni
nivo od 12 do 13%. Sjeme treba biti smjeSteno u odgovarajuc¢a skladista i
¢uvano na odredeni nac¢in do momenta dorade.

2.2.2. Psenica - Triticum sp.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

PSenica (slika 2.1.) poti¢e iz Azije i juznih dijelova Evrope, odakle se
radirila po cijelom svijetu. Postoje ozime, jare i fakultativne forme.

U Egiptu je gajena prije 10000 godine a u Kini prije 5000 godina. Prema
nekim arheoloSkim nalazima pSenica je gajena u Bugarskoj, Madarskoj, Rusiji
prije 5000 godina, zbog Cega postoji mogucnost da su je nasi preci gajili u svo-
joj prapostojbini. Stari Grci i Rimnjani gajili su pSenicu.

SL. 2.1. P&enica -

! . Triticum sp. - bilika

4. 'nml'n|||m_w'_ | sfome (autaniin
) t '-7 .' i

U Juznu Ameriku pSenica je prenesena u XVI vijeku, u Sjevernu Ameriku
u XVII vijeku, dok je u Australiju prenesena nesto kasnije.
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Postoji viSe hipoteza o praroditeliju pSenice koji ni do danas nije tacno
utvrden. Najvjerovatnija je hipoteza koju zastupa Flaksberger po kojoj danasnje
pSenice potiCu od jednog divljeg predstavnika iz roda Triticum, koji je bio blizak
divliem jednozrncu, Triticum monococoides, a postoji mogu¢nost da su ova dva
divlja predstavnika istovremeno postala i stvorila osnovu za postanak kulturnog
dvozrnca - Triticum dicoccum i tvrde pSenice - Triticum durum. Od divljeg jed-
nozrnca nastao je kulturni jednozrnac - Tritcum monococcum.

PSenica je najrasprostranjenija biljka na svijetu. Gaji se na viSe od 200 mi-
liona hektara. Optimalna zona uzgoja pSenice je izmedu 30-50° s.g.5. Gaji se i
sjevernije i juznije od navedenih granica od 16-60° s.g.8., ali u tim oblastima
slabije uspijeva. Na juznoj hemisferi gaji se do krajnjih granica Afrike, Australije
i Juzne Amerike.

U pogledu nadmorske visine u Evropi pSenica se gaji do 1700 m, u Aziji
do 4000 m, Juznoj Americi do 3800 m, Africi do 2000 m, nad morem.

MorfolosSke i bioloSke osobine

Korijen pdenice je Zilicast. ZaCeci primarnih (klicinih) korjenova nalaze se
u klici sjemena iz koga se pojavljuju ovim redom: prva se pojavljuje Kkorijenova
kapa (coleorhiza) iz koje izbija glavni primarni korjenCi¢ (radix primaria), a zatim
prvi par primarnih korjen€i¢a. Nakon nekoliko dana pojavljuje se drugi par pri-
marnih korjenci¢a (radix adventitia). Ozima pSenica klija najéceS¢e sa 3, a jara
sa 5 korjenCiéa (sl. 2.2.), iako rezultati nekih istrazivanja pokazuju da ozima
pSenica moze klijati sa ve¢im brojem korjenova, §to zavisi od niza faktora kao
npr. od krupnoc¢e zrna, vlage i temperature prilikom nicanja itd.

Najveéi dio mase korijena Cini
sekundarno korijenje, koje se formi-
ra iz ¢vora bokorenja. U povoljnim
uslovima gajenja broj sekundarnih
korjenova po jednoj bilici ozime
pSenice moze biti od 240-280.
Najve¢a masa korjenovog sistema
nalazi se u organiénom sloju zemlj-
iSta 20-30 cm dubine, iako poje-
dine zile ili Zilice mogu prodrijeti u
zemljiste na dubinu veéu od 2 m.

SI. 2.2. Klijanje psenica: jare (ijevo) i ozime ~ V&¢om dubinom obrade zemljista u

(desno) prvom redu ve¢om dubinom oranja

omogucujemo vece prodiranje Kori-

jena u dubinu zemljista, a time i

stvaranje veée mase korijena, Sto znaCajno utiCe na visinu prinosa pSenice.

Dubina prodiranja korijena u zemljiSte u znac€ajnoj mjeri zavisi od koli¢ine primi-
jenjenih dubriva.
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Na razvoj korjenovog sistema pSenice znaCajno utice sadrzaj vode u
zemljistu. U suvljim zemljiSnim uslovima korjenov sistem u potrazi za vlagom
prodire dublje, dok je u uslovima vlaznijeg zemljiSta korjenov sistem pli¢i jer u
povrSinskom sloju ima dovoljno vlage. Optimalna vlaznost zemljiSta za razvoj
korjenovog sistema pSenice prema miSljenju veéine autora koji se bave tom
problematikom je 60-70%, od maksimalnog kapaciteta zemljista za vodom
(PVK).

Stablo pSenice je Clankovito, sastavljeno iz internodija (Clanaka) i kolje-
naca (nodusa). Broj internodija kod pSenice je 5-6, stablo je zelene boje uglav-
nom $uplie, a naraste 50-150 cm. Clanci stabla nemaju jednaku debljinu i
duzinu.

Zakeci stabla nalaze se u Kklici. 1z klice najprije se pojavljuje koleoptila koja
Stiti plumulu. Koleoptila podsjeéa na trubu koja je na vrhu otvorena, a kroz taj
otvor prolazi prvi list.

Bokorenje je bioloska osobina pSenica (sl. 2.3.), i predstavija grananje
stabljike.

. Zrno,
. klicino stabalce,

. Gvor bokorenja,

. primarno stablo,

. sekundarni ¢vorovi bokorenja,

. Gvorovi bokorenja i stabla trec¢eg reda

OO WN =

Sl. 2.3. Sema bokorenja psenice

Bokorenje pocCinje pojavom treéeg lista na primarnoj stabljici, a to je
najéeS¢e 15-20 dana nakon nicanja, a nekada i kasnije. Bokorenje je vegeta-
tivna faza porasta pSenice koja traje najduze, a zavrSava se pocetkom vlatanja.
Faktor bokorenja kod novih selekcija pSenice, znali kod intenzivnih sorti, iznosi
oko 1,2 dok je taj faktor kod domacdih ili starih sorti znatno veci i iznosi 2 i
vise. Ovo je bitno iz tog razloga Sto su brojna istrazivanja pokazala da je za
postizanje visokog prinosa sjemena pSenice potrebno obezbijediti sklop kod
koga treba ostvariti, $to je viSe moguée, broj primarnih stabljika. Primarne stab-
like daju vecu produkciju po klasu, a time i veci prinos po jedinici povrSine od
sekundarnih stabljika. 1z tog razloga suviSe izrazeno bokorenje je nepozeljno a
jedino opravdanje jate busanje ima ako se zbog o prorijedenom usjevu pSeni-
ce.
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Vlatanje predstavlja rast stabljike u visinu. Kao pocetak vlatanja uzima se
pojava prvog kolijenca na stabljici. 1zduzivanje internodija i zadebljanje nodija su
osnovne karakteristike rasta stabljike. Prvi internodij se pojavljuje iznad ¢&vora
bokorenja, a nakon toga postepeno se izduzuju ostali internodiji i na taj nacin
stabljika pSenice poraste 50-150 cm, $to zavisi u prvom redu od sorte, ali i od
niza drugih faktora. Ritam rasta stabljike je razli¢it. U poletku vlatanja stabljika
raste oko 1 cm dnevno a u fazi klasanja ¢ak 5 cm, dnevno.

List pSenice je najvazniji organ u procesu fotosinteze. Broj listova jednak
je broju Clanaka pSenice. List pSenice ima dobro razvijenu ligulu, a aurikula je
dlakava, po ¢emu se pSenica lako razlikuje od ostalih pravih zitarica prije cvje-
tanja. Boja lista je razliCito iznijansirana od intenzivno zelene do Zuckastozele-
ne. Dnevni prirast lisne povrSine postepeno se povecava, da bi maksimum pos-
tigao kod faze petog lista.

1. plieva,

2 2.spoljna pljevica,
3.unutrasnja
pljevica,
4.prasdnici,

5.zig

Sl. 2.4. Cvijet pSenice: 1. spoljna SlI. 2.5. Klasak pSenice
plievica, 2. unutradnja pljevica, 3.

plodnik, 4. zig, 5. prasni¢ka nit, 6.

prasnicka kesica

Cvjetovi pSenice (sl. 2.4.) skupljeni su u cvat-klasak (sl. 2.5.). Pojava kla-
sa iz rukavca gornjeg lista oznaCava fazu klasanja. Na klasnom vretenu obi¢no
ima 20-30 klasiéa, a svaki klasi¢ ima 2-7 cvjetova koji su obavijeni sa dvije
plieve. Cvijet se sastoji iz dvije pljevice, 3 pradnika i tuCka koji ima troperast
zig. Nakon klasanja nastupa cvjetanje i opraSivanje, koje pocinje u klasi¢ima na
polovini klasa ili malo iznad polovine klasa. P$enica je samooplodna biljka.
Duzina faza cvjetanja je 3-8 dana a klasanje traje 5-20 dana, $to zavisi od niza
genetskih i spoljnih faktora.
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Plod pSenice (sl. 2.6.), naziva se krupa ili zrno (cariopsis). Plod pSenice
(zrno) sastoji se iz tri dijela:

- klice,

- endosperma i

- omotaca ploda.

Na zrnu razlikujemo trbusnu,
bo¢nu i lednu stranu. Po duzini
zrno ima karakteristiCnu brazdicu,
a na vrhu bradicu koja je ostatak
ziga tucka. NajceSce 6-12 sati po-
slije opraSivanja nastaje oplodnja
kod pSenice. Poslije oplodnje pre-
staje rast stabljike, a pocCinje rast i
razvoj ploda. Pri optimalnim uslo-
vima temperature (20-25°C) i vlaz-
nosti zemljiSta, Cetiri dana nakon
cvjetanja formirana je klica, a za
10 dana formira se plod, odnosno
zrno. To znaéi da 10 dana nakon
oplodnje u zrnu su formirani zaceci
primarnih korjenc&iéa i stabljike. U
toku razvoja zrna u njemu se na-
gomilavaju organske materije: ma-

1-3 - Omotac ploda i semena, 4. aleuron-

ski sloj, 5. endosperm, 6. klica, 7. za- sti, ugljikohidrati, bjelancevine i dr.
detak korjendiéa, 8. pupoljak, 9. stiti¢, Tezina, krupnoca i oblik zrna
10. bradica pSenice su razliCiti i to zavisi od

sorte, ali i niza drugih faktora. Ma-
sa 1000 zrna pSenice kre¢e se od

34-46 g, a hektolitarska tezina od
68-81 kg. U odnosu na ukupnu
tezinu zrna pSenice na omotal
otpada oko 10%, endosperm oko 87%, a klicu oko 3%. Glavne faze razvoja
biljaka, prikazane su u tab. 2.1., a faze razvi¢a zitarica u tab. 2.2. Faze razvi¢a
zita (pSenice) prikazane su na sl. 2.7., (kodovi 09-73, prema Zadoksu i sar.
1984.).

Sl. 2.6. Uzduzni presjek zrna pSenice

Agroekoloski uslovi gajenja pSenice

U proizvodnji sjemenske pSenice najznacajniji agroekoloski uslovi pripadaju
klimi i zemljiStu. Od klimatskih elemenata poseban znaaj imaju temperature i
vlaga. Postoje bitne razlike prema agroekoloskim uslovima izmedu ozime i jare
pSenice. S obzirom da se na naSim prostorima proizvodi neuporedivo viSe ozi-
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ma pSenica od jare, agroekoloSke uslove posmatraéemo uglavnom sa stanovista
zahtjeva ozime pSenice.

U odnosu na temperature pSenica nema velike zahtjeve. Prema istraziva-
njima brojnih autora temperaturne sume u toku vegetacionog perioda za rane
sorte pSenice iznose oko 1860°C, za srednje oko 2380°C, a za kasne priblizno
2380°C. Ukupna suma toplotnih jedinica za vegetacioni period p$enice u nasim
klimatskim uslovima iznosi u prosjeku oko 2000°C.

Potrebe pS$enice za toplotom su razliGite u pojedinim etapama rasta i ra-
zvoja, ali u pocetnim fazama rasta one su manje nego u zavr$nim fazama.

Klijanje pSenice pocinje na temperaturama iznad 0°C, ali u praksi se sma-
tra da minimalna temperatura za klijanje treba biti od 4-5°C, dok se optimalnom
temperaturom sjetve i nicanja smatra 14°C. Donja temperaturna granica boko-
renja po nalazima vecine istrazivata je temperatura 5-6°C. Klasanje i cvjetanje
ozime pSenice odvija se na temperaturama od 10-30°C, dok je za formiranje
prasSnika potrebna najniza temperatura od 15°C. Temperature vec¢e od 30°C uz
nisku relativnu vlaznost vazduha dovode do "toplotnog udara" pS$enice. Pro-
sjeCne temperature od 20°C uzimaju se kao optimalne od vlatanja do kraja ve-
getacije pSenice.

Ozima pSenica otporna je na niske temperature i mrazeve, ali to zavisi od
sorte, vremena sjetve, stadija razvoja itd. Utvrdeno je da pSenica u fazi klijanja
i nicanja podnosi temperature -13°C, ali pod uslovom da relativna vlaznost zem-
liista nije veca od 60%, jer veca relativna vlaznost zemljiSta uzrok je vecoj
osjetljivosti naklijalih biljaka pSenice na nize temperature. Poslije klijanja ozima
pSenica moze izdrzati golomrazice i do -25°C, ali to zavisi od sorte i drugih
uslova.

Na osnovu izu€avanja transpiracionog koeficijenta pSenice utvrdeno je da
su njezini zahtjevi prema vlazi razli¢iti u razli¢itim fazama vegetacije i razvoja.
Vrijednost transpiracionog koeficijenta razliCita je izmedu sorti, ali za ozime sor-
te pSenice transpiracioni koeficijent se kreée izmedu 400 i 500. PSenica se naj-
viSe proizvodi na podrugjima gdje godisnje padne od 300 do 1100 I/m? oborina.
NajviSi prinosi, ali i najintenzivnija proizvodnja pSenice postize se u rejonima sa
prosjeénim sumama od 500 do 700 I/m® padavina koje su pravilno rasporedene
kroz vegetacioni ciklus pSenice. Pravilan raspored padavina je uop$ten pojam
kada je pSenica u pitanju i razli¢it je u razli¢itim proizvodnim regionima. Tako
AZZ| za uslove ltalije pravilnim rasporedom padavina smatra:

- period od sjetve do nicanja pSenice 50-200 I/m? padavina,
- period zime 20-60 I/m? padavina,
- period proljetnog porasta do klasanja 40-100 I/m? padavina,
- period od klasanja do zrenja 15-19 I/m? padavina.

ZemljiSna vlaga ima znacCajan uticaj na rast i razvoj sjemenske pSenice.
Optimalna vlaznost zemljiSta za pSenicu iznosi 70-80% od maksimalnog vodnog
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kapaciteta. Za klijanje i nicanje optimalna vlaznost iznosi 40-50% od maksima-
Inog vodnog kapaciteta, dok je u fazi ukorjenjavanja taj optimum 50-60%.

Za rast i razvoj pSenice kao i za prinos sjemena znaajna je relativna
vlaznost vazduha. Vlaznost vazduha manja od 25% kriticna je za pSenicu, na-
roito u fazi cvjetanja i nalijevanja zrna. Visoka vlaznost vazduha takode se ne-
gativno odrazava na prinos i kvalitet sjemena pSenice. Relativna vlaznost vaz-
duha vec¢a od 80% omogucava intenzivan razvoj bolesti, a u zavrSnim fazama
ometa normalan tok sazrijevanja pSenice, $to ima negativne posljedice, narocito
na kvalitet sjemenske pSenice.

Od svih zitarica pSenica ima najveCe zahtjeve prema zemljiStu koje treba
da bude: plodno, ocjedito, Cisto od korova, dobro pripremlieno za sjetvu itd.
PSenica ima velike potrebe za hranivima, a korijen je relativno slabe usisne
moci. Najbolje uspijeva na zemljistima tipa €ernozem, ali dobre proizvodne re-
zultate daje na drugim tipovima zemljiSta, kao npr., pseudoglej, aluvij i sl., ali
uz savremenu agrotehniku. TeSka, pjeskovita i podvodna zemljista nisu pogodna
za sjemenski usjev ozime pSenice.

Reakcija zemljiSta treba biti neutralna do slabo alkalna, pH oko 7, ali pod-
nosi i slabo kisela zemljista.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE SJEMENA PSENICE

Agrotehnitke mjere koje se primjenjuju u proizvodnji sjemena pSenice
obuhvataju Siroku lepezu zahvata, ali jedna standardna (klasi¢na) agrotehnika
sjemenske proizvodnje pSenice podrazumijeva sljedec¢e mijere:

- plodored,

obradu zemljista,
dubrenje,

sjetvu,

njegu sjemenskog usjeva,
- zetvu.

PLODORED ima znafajnu ulogu u proizvodnji sjemenske pSenice. Na os-
novu rezultata istrazivanja velikog broja istrazivac¢a, nesumnjivo je da sjemen-
sku pSenicu treba gaijiti u viSepoljnom plodoredu u kojem se nalaze okopavine,
leguminoze, viSegodidnje trave i djeteline. U intenzivnoj sjemenskoj proizvodniji
pSenice potrebno je voditi rauna o predusjevu za pSenicu, odnosno o poljo-
smjeni. Kod nas je uobicajen i Siroko zastupljen dvopoljni plodored kukuruz -
pSenica. Kukuruz je prosjeCan predusjev za pSenicu dok su dobri predusjevi
krompir, graSak i ostale jednogodi$nje leguminoze. ViSegodiSnje leguminoze do-
bar su predusjev za pSenicu, ali pod uslovom da u toku jeseni ima dovoljno
vlage, jer viSegodiSnje leguminoze isuSuju zemljiSte. S obzirom da je kod nas
jo$ uvijek u velikoj mjeri zastuplijen kukuruz kao predusjev pSenici, treba znati
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da kukuruz moze biti dobar, prosjecan i slab predusjev pSenici, $to je uglavnhom
vezano za grupe zrnja kukuruza. Rani hibridi su dobar predusjev za pSenicu,
srednje kasni hibridi su prosjeCan predusjev dok su kasni hibridi 10§ predusjev
jer ne ostavljaju dovoljno vremena za pripremu zemljiSta za sjetvu pSenice, Sto
je od posebnog interesa za sjemensku pSenicu koja se mora sijati u optima-
Inim sjetvenim rokovima.

Plodored kao agrotehni¢ka mjera veoma je znaCajan za sjemensku proiz-
vodnju pdenice s obzirom na borbu protiv korova, Stetnih insekata i bolesti, Sto
opet sve skupa znatno utiCe na ocuvanje zdrave ekoloSke sredine, jer se uz
pomo¢ plodoreda moze znatno smanijiti primjena hemijskih preparata.

OBRADA ZEMLJISTA od davnina je jedna od kljuénih agrotehnickih mjera.
S obzirom na dubinu, nacin i vrijeme izvodenja, obradu zemljista uglavnhom di-
jelimo na:

- osnovnu obradu zemljista i
- dopunsku ili povrSinsku obradu zemljiSta.

Osnovna obrada zemljista za pS$enicu je sloZzen i kompleksan problem koji
zavisi od: tipa zemljita, predusjeva, tehni¢ko-tehnoloSkih moguénosti itd. U
naSem proizvodnom podrucju najviSe je zastuplieno zemiljiSte tipa pseudoglej
(oko 33%) sa svim fizickim, hemijskim i drugim osobinama koje ovakav tip
zemlji§ta ima. U manjoj mijeri prisutni su i drugi tipovi zemljista, kao: kisela
smeda zemljita, dolinska (rije¢ni aluvij) i druga zemljiSta.

Pored tipa zemljiSta znaCajan faktor osnovne obrade jeste predusjev, na
osnovu kojeg se planira sistem obrade za sjemensku pSenicu. Osnovni cilj ovog
sistema je da do optimalnog roka pripremi zemljiSte na kojem ¢e se obaviti
sjetva. S obzirom na vrijeme napustanja zemljiSta razlikujemo uglavnom tri gru-
pe predusjeva: rane, srednje i kasne. Prema ovoj podjeli postoje najmanje tri
varijante osnovne obrade zemljista.

Rani predusjevi, u koje spadaju strne Zitarice, grahorice, repice i sl., na-
pustaju zemljiste rano, tako da ostavljaju dovoljno vremena za osnovnu obradu
zemljista koja obiéno podrazumijeva tri oranja. Prvo oranje (praSenje) obavlja se
plitko na dubinu 10-15 cm odmah iza skidanja predusjeva sa njive. Drugo ora-
nje obavlja se obitno mjesec dana iza prvog oranja ili u momentu kada su ko-
rovi iza prvog oranja iznikli, a u zemljistu ima dovoljno vlage, i to na dubinu
15-20 cm. Tre¢e oranje obitno se obavlja pred sjetvu pSenice na punu dubinu
od 25-30 cm. Nazalost, danas proizvoda¢i sjemena rjede primjenjuju tri oranja
Sto je najceSce motivisano poveéanim troSkovima, ne vodedéi pri tom raCunima o
efektima koji se postizu ovakvim naginom obrade. Cesto se bez obzira na pre-
dusjev ide na tzv. redukovanu obradu koja moze imati opravdanje samo u
sluCajevima krajnje potrebe.

Krompir, zrnene leguminoze, lan, konoplja i sl. ubrajaju se u srednje kasne
predusjeve za pSenicu jer napustaju njive u toku 8. ili 9. mjeseca. Iz tog razlo-
ga ostaje vremena da se obi¢no obave dva oranja. Prvo, plitko oranje na 10-
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15cm, dubine obavlja se odmah iza sklanjanja prethodnog usjeva sa njive, a
drugo oranje na punu dubinu od 25-30 cm pred sjetvu.

Kasni predusjevi, kao §to je hibridni kukuruz kasnijih grupa zrenja, Se¢erna
repa i neki drugi kasni predusjevi, uklanjaju se sa njiva u 9. ili 10. mjesecu,
nekad i kasnije, ne ostavljaju vremena za viSekratno oranje, nego se iza takvih
usjeva obicno izvr§i samo jedno oranje na punu dubinu iza koga odmah slijedi
dopunska ili povrSinska priprema zemljiSta za sjetvu pSenice. Kasna osnovna
obrada i priprema zemljiSta za sjetvu sjemenske pSenice se ne preporucuje.

Cesto se postavlja pitanje dubine predsjetvenog oranja za péenicu. To za-
visi od niza momenata, ali generalno uzevsi ve¢a dubina oranja daje pozitivhe
efekte, naravno ukoliko to omogucuju zemljiSni, klimatski i organizacijsko-tehnicki
uslovi.

DOPUNSKA OBRADA ZEMLJISTA predstavlja kompleks agrotehnickin mje-
ra koje dopunjavaju osnovnu obradu. Dopunska obrada zemljiSta podrazumijeva
dva vida obrade:

- osnovnu povrSinsku obradu i
- povrSinsku pripremu zemljiSta za sjetvu.

Osnovna povrsinska obrada za sjetvu pSenice pocinje obi¢no u ljeto nakon
oranja, a naj¢eSée primjenjivani zahvati su: tanjiranje, drljanje, ravnanje, valjanje
ili druge mijere, Sto zavisi od tipa zemiljista, stanja zemljiSta (vlazno ili suvo) kao
i tehnickih moguc¢nosti proizvodaca.

PovrSinska priprema za sjetvu pSenice je vazna agrotehniCka mjera a os-
novni cilj je stvoriti ravan, rastresit i usitnjen povrSinski sloj zemljiSta kako bis-
mo sjemenu pSenice omogucili optimalne uslove za klijanje i nicanje, te dalji
nesmetan rast i razvoj. U povrSinskoj pripremi zemljiste je potrebno §to bolje iz-
ravnati, tako da se eliminiSu depresije (ulegnuéa), koje mogu prouzrokovati
znatno smanjenje prinosa i kvaliteta sjemenske pSenice. PovrSinska priprema
zemljista za sjetvu pSenice obavlja se najceS¢e sjetvospremacima, razli¢itih teh-
niékih rieSenja i moguénosti, prilagodenim razligitim tipovima zemljista. Cesto se
primjenjuju drljate, ako to zemljiSni uslovi dozvoljavaju, jer to moze biti efektna
mjera povrSinske pripreme za sjetvu. Ako je zemljiSte suvo ili u prehodnim zah-
vatima povrSinske pripreme za sjetvu nije dobro usitnjeno, mogu se Koristiti tezi
rebrasti valjci ili rotirajuéi usitnjivaci (freze), koje takode mogu biti razliCitih kons-
trukcija.

Koji ¢e se nalin dopunske obrade zemljiSta primijeniti, zavisi od niza okol-
nosti, ali treba voditi ratuna da se izaberu zahvati sa minimalnim gazenjem
zemljiSta. Takve efekte Cesto postizemo kombinacijom razli€itih vrsta oruda za
povrSinsku pripremu zemljista.

Visoki prinosi kvalitetnog sjemena pSenice mogu se posti¢i pod uslovom
da bilike u svim fazama rasta i razvoja imaju na raspolaganju dovoljne koli¢ine
hrane, posebno azota, fosfora, kalijuma, kalcijuma.
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Kao agrotehnitka mjera dubrenje pSenice u na8im klimatskim i zemljinim
uslovima ima posebno znacéenje, jer su nam zemljiSta heterogena a klimatski i
orografski uslovi takode razli€iti u pojedinim proizvodnim uslovima.

Stajnjak se ne preporuuje za dubrenje sjemenske pSenice, zbog velikog
sadrzaja korovskih sjemena, dok je dubrenje mineralnim dubrivima naj¢esce
primjenjivana mjera kojom se pSenici obezbjeduje potrebna hrana. Koli¢ina
azotnih, fosfornih i kalijevih hraniva, potrebnih za pS$enicu, razliCita je, a odre-
duje se na osnovu iznoSenja hraniva iz zemljista, plodnosti zemljista kao i niza
drugih faktora. Danas se u proizvodnji pSenice, ali i drugih gajenih biljaka
uglavnom Kkoriste kompleksna mineralna dubriva sa razliCitim sadrzajem N, P i
K. Koli¢ine ¢istih hraniva potrebnih za dobru sjemensku proizvodnju tesko je
decidno odrediti jer, kao to je veé re€eno, to zavisi od niza elemenata, ali za
nasSe proizvodno podruéje orijentacione koli¢ine N, P i K za sjemenski usjev
pSenice bile bi:

- N - 100-160 kg/ha,

- P,O, - 80-120 kg/ha,

- K,O - 80-100 kg/ha,

Odnos ovih hranivih elemenata trebao bi biti; N:P:K = 1:0, 6:0, 3-0,6.

Nadin unoSenja mineralnih hraniva i vriieme unoSenja i danas su predmet
brojnih istrazivanja i rasprava. U na8im proizvodnim uslovima mineralna hraniva
za pSenicu unose se u zemljiSte najéeS¢e na sljedeéi nacin:

- ukupna koli¢ina P i K dubriva i 1/2 azotnih dubriva unose se u osnovnoj

i predsjetvenoj obradi zemljiSta, a ostatak azotnih dubriva u prihrani.

PRIHRANA p3enice je slozen problem u ishrani i dubrenju pSenice. Ne-
dostatak azotnih hraniva uzrokuje smanjenje prinosa, ali viSak azota moze
prouzrokovati vece Stete, posebno na sjemenskoj pSenici, nego manjak azota.
Nacin prihrane pSenice se razlikuje po proizvodnim rejonima a zavisi od agro-
ekoloSkih uslova, sorte, faze razvoja itd. Radi zna€aja prihrane u svijetu su raz-
radene brojne metode koje imaju svoje prednosti ali i nedostatke za svako
proizvodno podrucje. Za naSe proizvodno podrucje najprihvatljiviji nac¢in prihrane
je:

- prva prihrana azotnim dubrivom odmah po prestanku zime,

- druga prihrana u fazi vlatanja.

Ovakav nacin prihrane prihvacen je u proizvodnoj praksi i kao Sto se vidi
vezan je za faze rasta i razvoja pSenice kao i za stanje samog sjemenskog
usjeva. Treba znati da druga prihrana u naSim uslovima Cesto ima korekcionu
ulogu, zbog Cega prihranu treba dobro planirati, naroCito u sjemenskom usjevu.

NAVODNJAVANJE psenice je agrotehniCka mjera koja se kod nas rjede
primjenjuje, najéesce poslije sjetve pod uslovom dugotrajne sude, i to uglavnom
na imanjima koja posjeduju zalivne sisteme. PSenica nije biljka navodnjavanja, a
u naSim proizvodnim uslovima ima dovoljno vlage u kriticnim fazama porasta.
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Pored toga tehnika navodnjavanja je dosta sloZzena, Sto sve skupa utice na
malu primjenu navodnjavanja pSenice, posebno sjemenske koju radi kvaliteta i
nije preporucliivo navodnjavati, naroCito dvadesetak dana prije sazrijevanja.

SJETVA pSenice je vazan momenat, kome treba posvetiti posebnu paznju,
jer utice na ostvarivanje planiranih prinosa sjemena. Sjetva predstavlja agroteh-
nicki kompleks mjera u kome je posebnu paznju potrebno obratiti na:

- kvalitet sjemena,

- izbor sorte,

- vrijeme sjetve,

- koli¢inu sjemena i sklop po jedinici povrSine,

- nadin i dubinu sjetve.

Kvalitetno sjeme predstavlja jedan od najbitnijih Cinilaca koji utiCu na ostva-
renje visokih prinosa sjemena. U vecini zemalja svijeta zakonima su odredeni
minimumi kvaliteta koje mora ispunjavati pSenica, kao i vecina drugih gajenih
biljaka, ali u principu kvalitetno sjeme treba se karakterisati sorthom gistotom,

- da ima visoku energiju Klijanja i klijavost,

- da zrno ima odgovarajucu tezinu mase 1000 zrna i hektolitarsku tezinu,

- da je Cisto od korova i drugih primjesa,

- da nije zarazeno bolestima i Stetnim insektima,

- da je Sto visih sjemenskih kategorija blizih eliti itd.

Svaki od spomenutih elemenata kvaliteta sjemena ima svoju znacajnu ulo-

gu u proizvodnji, posebno u sjemenskoj. Bilo kakav propust vezan za izbor kva-
litethog sjemena ima znacajne negativne posljedice.

IZBOR SORTE ima centralno mjesto u tehnoloSkom procesu proizvodnje
sjemena pSenice. U sorti je sadrzan sav genetski potencijal rodnosti, a kom-
pleks agrotehniCkih mjera i znanje koje Covjek pri tom koristi sluze da se iz
sorte dobije maksimum u pogledu prinosa i kvaliteta. Ve¢ viSe od jednog sto-
lieéa selekcionari gajenih biljaka, pa i pSenice, nastoje da razliCitim selekcionim
metodama dobiju bolje i prinosnije sorte, otporne na bolesti itd. Nema sorte
koja bi odgovarala za sva proizvodna podruja i za razliite ekoloSke uslove.
Danas postoji veliki broj sorata pSenice sa visokim potencijalima rodnosti, ali pri
izboru sorte za sjemensku proizvodnju treba u obzir uzeti niz faktora, od kojih
su najznacajniji:

- prilagodenost sorte na klimatske i zemljiSne uslove,

- odnos i reakciju sorte na primjenu agrotehni¢kih mjera,

- otpornost na bolesti i Stetne insekte,

- kvalitetne osobine zrna odabrane sorte itd.

Iz ovog kratkog pregleda samo nekoliko znacajnijih faktora pri izboru sorte
vidi se da je izbor sorte veoma odgovoran posao kome se nikako ne moze
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pri¢i jednostrano, nego u obzir treba uzeti niz faktora a naro€ito znacajni su
rezultati ispitivanja prilikom uvodenja nove sorte u sortiment nekog proizvodnog
regiona.

VRIJEME SJETVE sjemenske pSenice zavisi u prvom redu od agro-
ekoloSkih uslova mijesta i bioloSkih osobina sorte. Bez obzira koju sortu sijali
vazno je sjetvu podesiti tako da u zimu ude u fazu jarovizacije, ili u pogledu
porasta da pSenica bude u fazi bokorenja. Optimalni rok sjetve nije lako odrediti
jer on se mijenja gotovo svake godine, €ak i za isto proizvodno podrucje i
pomjera 5-10 dana ranije ili kasnije, Sto zavisi od vremenskih prilika, predusje-
va, tipa zemljista, kvaliteta pripreme zemljiSta za sjetvu itd.

U naSim klimatskim i zemljiSnim uslovima optimalni rok sjetve bio bi okto-
bar mjesec, s tim da se u nekim godinama sjetve moze obaviti do polovine
novembra mjeseca. To, naravno dosta zavisi od vremenskih prilika u momentu
sjetve ali bitno je da za sjemensku proizvodnju p$enice treba u principu birati
sredinu optimalnog roka sjetve. To zavisi i od stepena ozimosti pSenice, koji je
razli¢it kod pSenice i potrebno je poznavati stepen ozimosti za svaku sortu
posebno.

KOLICINA SJEMENA mora se tako podesiti da obezbijedi optimalan sklop,
odnosno optimalnu gustinu sjemenskog usjeva pS$enice. Gustina sklopa zavisi
od sorte, plodnosti zemljista, dubrenja, nac¢ina i momenta sjetve itd. Na osnovu
brojnih istrazivanja nasih nau¢nih radnika ali i iskustva iz proizvodne prakse
moze se konstatovati da je najpovoljniji sklop za veéinu nasih intenzivnih sorti
pSenice 600-700 klasova po kvadratnom metru ili 500-600 klijavih zrna po jed-
nom metru kvadratnom sorti sa indeksom bokorenja 1,2. Po 1ha potrebno je
obezbijediti 5-6.000.000 klijavih zrna.

Razmak sjetve izmedu redova kao i nacin sjetve imaju svoje znacajno
mjesto u procesu proizvodnje, posebno sjemenske pSenice, jer ovi elementi
odreduju vegetacioni prostor za svaku biljku pSenice. Najbolji oblik vegeta-
cionog (hranljivog) prostora koji bi biljikama trebalo obezbijediti je pravilni kvad-
rat ili krug, $to je u praksi teSko postiéi.

Nacdini sjetve pSenice su razliGiti: naj¢eSca sjetva je u redove 6-20 cm
razmaka, zatim unakrsna sjetva, sjetva u trake, sjetva u kucice, omasna sjetva i
sl. Sjetva Zzitnom sija¢icom u redove na razmak od 10-12 cm ima kod nas
najSiru primjenu i smatra se najboljom. Sjetva u trake primjenjuje se u sjetvi
sjemenske pSenice najviSih kategorija. Ovakav nalin sjetve omoguéuje lakse
sortno plijevijenje, uz minimalno gazenje. Omasnu sjetvu treba izbjegavati u bilo
kojoj varijanti.

DUBINA sjetve je vazna mjera u kompleksu ostalih sjetvenih mjera jer tre-
ba da obezbijedi povolijne uslove za brzo i ujednaceno klijanje i nicanje, te
formiranje ¢vora bokorenja na odredenoj dubini. Dubina sjetve zavisi od tipa
zemljiSta, vlaznosti i toplote zemljiSta, kvaliteta pripreme za sjetvu, vremena sje-
tve itd. Generalno se moze reéi da je najpovoljnija dubina sjetve pSenice 4-6
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cm. Na suvim i lakS§im zemljiStima sije se dublje (6 cm), a na tezim i vlaznijim
zemljistima dubina sjetve trebala bi biti 4 cm (plice). Na manju dubinu sije se
pSenica u uslovima ranije sjetve, sitnijeg sjemena i sl. Dublje posijano sjeme
slabije bokori i kasnije a i ¢vor bokorenja formira se kasnije, Sto je za sjemen-
ski usjev znacajno.

Po navodima Jeftiéa (1992) njega pSenice se dijeli na jesensku, zimsku i
proljetnu.

Od sjetve do nicanja ne primjenjuju se nikakve mijere njege, pod uslovom
da je pSenica posijana u dobro pripremljeno i vlazno zemljiSte. Nicanje uslijedi
nekoliko dana poslije sjetve ako je vlaznost zemljista povoljna. Ponekad, ako je
zemljiSste suvo, moze se primijeniti valjanje iza sjetve jer na taj nacin sjeme
lakSe dode u kontakt sa vlagom i lakSe ni¢e. Rjede se u toku jeseni jave koro-
vi koji se mogu unistiti odgovaraju¢im herbicidima.

U zimskom periodu biljke pSenice izlozene su razli¢itim Stetnim uticajima:
od mraza, suviSne vode i ledene kore. Mraz moze Stetno djelovati na pSenicu
usljed izmrzavanja, ako su temperature nize od 15°C, bez snijeznog pokrivaca.
Pored toga, povrSinski sloj zemlje se smrzne §to Cesto izazove tzv. podlu-
bljivanje i Cupanje mladih biljaka pSenice. Najbolji nagin borbe protiv izmrzava-
nja pSenice je sjetva u optimalnim rokovima sorti otpornih na niske tempera-
ture.

Biljike pSenice mogu se u toku zime ugusiti od suviSne vode ili zbog nedo-
statka kiseonika usljed ledene kore koja se moze pojaviti na povrdini zemljista.
U slu¢aju pojave ledene kore potrebno je valjati rebrastim valjcima ili bez valja-
ka preéi traktorom preko ledene kore da bi se ova izlomila i biljike pSenice do-
bile neophodni kiseonik.

U prolje¢e najceS¢e mijere njege na pSenici su: valjanje, drljanje, suzbijanje
korova, rjede okopavanje i navodnjavanje i prihranjivanje. U sjemenskom usjevu
pSenice Cesta, gotovo obavezna mjera njege, je sortno plijevijenje.

Valjanjem pSenice u rano prolje€e spretava se su$enje korjenovog sistema
do kojeg dolazi usljed podlubljivanja nastalog usljed mraza. Valjanje pSenice u
rano proljece obavlja se najceSce glatkim valjcima, s tim da zemljiSte treba biti
dovolino prosugeno i da se ne lijepi na valike. Cesto je nekoliko dana poslije
valjanja potrebno sjemenski usjev pSenice drljati.

Drljanje pSenice obavlja se najteS¢e radi razbijanja pokorice, mijeSanja
mineralnih dubriva sa zemljom, prorjedivanja pregustog usjeva, uniStavanja ko-

rova itd. Drlja se poprijeko na pravac redova posijane pSenice, kada je zem-
liiste osrednje vlazno.

Suzbijanje korova u pSenici danas se najéeS¢e obavlja primjenom razli¢itih
herbicida, riede okopavanjem i plijevljenjem, izuzev sortnog plijevljenja.

Korove treba suzbijati $to je moguce prije, i ne bi se smjelo desiti da se
korovi osjemene, pogotovo ne u sjemenskom usjevu pSenice. Koji e se herbi-
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cid koristiti i u kojim koliCinama zavisi od cCitavog niza faktora. U trgovackoj
mrezi postoji mnostvo herbicida, ali biramo one koji ¢e na adekvatan nagin
unistiti postoje¢e korove u nasem sjemenskom usjevu pSenice. Odluku o tome
treba donijeti pazljivo uz dosta opreza i maksimalnu ispravnost opreme kojom
vrSimo ftretiranje protiv korova. Pregled naj¢eS¢e primjenjivanih herbicida (i pre-
parata) dat je u poglaviju 2.2.1.

Sjemenski usjev pSenice Cesto &titimo od Stetnih insekata i bolesti. | ovdje
postoje Citave lepeze razliCitih sredstava pod razli€itim trgovackim imenima. Zato
je neophodno da program zaStite sjemenskog usjeva pS$enice vodi struénjak
zastitar, koji ima iskustvo u poslovima zastite, posebno u sjemenskoj proizvod-
nji.

NajCeS¢i Stetnici na strnim zitaricama kao i hemijska zastita od njihovog
napada izlozeni su u poglaviju 2.2.1.

Bolesti su takode u nekim proizvodnim podrucjima, ali i pogodnim vremen-
skim uslovima znalajan ograniCavajuéi faktor u proizvodnji sjemenske pSenice.
Zastita od napada bolesti moze se vrSiti u toku vegetacije, ali s obzirom da se
veci broj uzroCnika bolesti prenosi sjemenom, tretiranje sjemena u doradi je
obavezna mjera.

Pregled najCeSéih uzrocnika bolesti kao i hemijski nacin njihovog suzbijanja
kratko je izrazen u poglaviju 2.2.1.

PRIHRANJIVANJE pSenice je vazna mjera koja utiCe na povecanje ili
smanjenje prinosa sjemenske pSenice. Billkama u svim fazama rasta i razvoja
treba obezbijediti dovoljne koli€ine hranljivih materija kako bi se pravilno mogli
razvijati svi reproduktivni organi i na taj na€in obezbijediti visoki prinosi sjeme-
na. Nacin dubrenja i prihrane sjemenske pSenice razlikuje se u pojedinim proiz-
vodnim podruéjima, o ¢emu je bilo rije¢i u opisu ove agrotehni¢ke operacije.

SORTNO plijevijenje sjemenske pSenice je obavezna mijera u sjemenskoj
proizvodnji pSenice. Ova mjera podrazumijeva veliku upotrebu ljudske radne
snage, $to sjemensku proizvodnju znatno poskupljuje. Sortno plijevljenje pSenice
obavlja se u fazi mlije¢no-voStanog zrenja pSenice i Cesto ovaj agrotehnicki
zahvat nije lako organizovati jer se radi o velikim povrS§inama a dosta kratkom
roku u kojem se ovaj posao mora zavrsiti. U prosjeku, rauna se da je za
jedan hektar sortnog plijevljenja psenice potrebno obezbijediti 1-2 radnika. Cesto
Su uz operaciju sortnog plijevljenja vezani gubici u sjemenskoj proizvodnji nasta-
li uslied gazenja usjeva od strane radnika koji taj posao obavljaju. Zato nije rije-
dak slu€aj da se sjemenska pSenica, posebno ona najviSih kategorija, sije u
trake, kako bi se izbjeglo pretjerano gazenje i Stete koje uslied toga nastaju.
Problemi u sortnom plijevijenju nastaju kada se iz sjemenskog usjeva trebaju
Cistiti atipiCni klasovi koji se razlikuju od sjemenskog usjeva po fenotipu.
NajceSce se vrSe dva plijevljenja. Prvo plijevljenje obavlja se u mlije€nom zrenju
kada su biljke i klasovi zeleni a drugo plijevijenje obavlja se u voStanom zrenju.
Atipi¢ne biljke se moraju iSCupati i iznijeti izvan polja u kome se gaji sjemenska
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pSenica. Kod sjemenskog usjeva koji sadrzi viSe atipiCnih biljaka potreban je
veéi broj radnika da se usjev sjemenske pSenice ocisti, jer sortno plijevljenje
predstavlja mjeru kojom ¢&uvamo genetsku Cistotu sorte, Sto je od posebnog
znacaja u sjemenarstvu.

ZETVA | VRSIDBA sjemenske psenice predstavijaju zavréne agrotehnicke
mjere u tehnoloSkom procesu proizvodnje koji se odvija u polju. Organizacija
zetve i berbe te momenat kada se ove operacije trebaju obaviti vrlo su slozen i
odgovoran posao kome se mora pri¢i planski i organizovano. Zetva p$enice
moze biti jednofazna i viSefazna. Jednofazna Zetva obavlja se kombajnima i
gubici sjemena pri ovakvom nacinu Zetve su najmanji. Visefazna Zetva danas
se primjenjuje tamo gdje se kombajni ne mogu Kkoristiti, a obavlja se na taj
nacin da se pSenica prvo pokosi na 20-30 cm, ostavi da se suSi u otkosima i
vrSe kombajnima a u nekim slu¢ajevima, narocito u brdskim proizvodnim pod-
ru€jima, samovezalicama pokosi, veze u snopove i odvozi na jedno mijesto,
snopovi sloze u kamare i nakon nekoliko dana vrSe na vrSalici. Ovaj nacin
zetve pSenice danas je rijedak i malo se primjenjuje, posebno u sjemenskoj
proizvodniji.

Zetvu péenice potrebno je obaviti $to prije, tj. u $to kraéem roku. Cesto se
preporuCuje zetva u vostanoj zrelosti, medutim tada je vlaznost neSto veca.
Utvrdeno je da je rad kombajna najefektniji kada je vlaznost zrna 15-16%,
mada se zetvom moze pocCeti kada vlaga zrna padne ispod 20%. Za sjemensku
pSenicu vazno je da brzina rotiraju¢ih radnih dijelova kombajna (bubanj) ne
bude prevelika jer moze do¢i do loma zrna ali i mikrooStec¢enja koja smanjuju
kvalitet (klijavost) sjemenske pSenice. Optimalna brzina kretanja kombajna u
zetvi smatra se 3-4 km/h a broj obrtaja bubnja za sjemenske usjeve pSenice
treba smanijiti i regulisati na 800-900, uz nastojanje da izvrSavanje bude zado-
voljavajuée. Prije Zetve sjemenskog usjeva parcelu je potrebno jednim kombaj-
nom opkositi jer je na rubovima parcela usjev obi¢no neujednaCen u pogledu
zrelosti. Rad kombajna potrebno je nadzirati jer rastur sjemena treba da se
svede na minimum od 1% a najviSe do 4%. Sjemenski usjev pSenice ne treba
zeti odmah ujutro kada je ne$to veéi zadrzaj fiziCke vlage u sjemenu, nego
birati momenat kada je sjemenski usjev suv. Prije Zetve sjemenske pSenice
kombajne treba dobro ocistiti pustajuéi ih da rade u mjestu sa ukljuenim svim
radnim dijelovima a nakon toga sve radne i transportne dijelove dobro izduvati
vazduhom iz jakog kompresora ili koristiti snazne usisivate, kako ne bi doSlo
do mijeSanja sjemena razlicitih sorti pSenice.

Poslije Zetve naturalno sjeme pSenice treba smijestiti u odgovarajuée skla-
diste gdje se mora voditi briga o pravilnom ¢€uvanju i manipulaciji do dorade
sjemena. Doradeno sjeme moze sadrzavati najvise 13% vlage. Ako je potrebno,
prije dorade, sjeme pSenice moze se susiti ali da temperatura suSenja ne pre-
lazi 43°C.

Prosjecni prinosi sjemenske p$enice kod nas su varijabilni i iznose od 4 do
5 t/ha.
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Tab. 2.1.
1. Faze razvoja usjeva
Glavne faze razvoja (po BBCX skali)

Faza Opis

0 Klijanje, izbijanje klice, razvi¢e pupoljaka

1 Razvoj lis¢a (glavnog stabla)

2 Formiranje sekundarnih stabala (bokorenje)

3 Rast stabla i rozete, vodece stablo

4 Razvoj vegetativnog dijela bilike koji sluzi za berbu ili organa koji se vegeta-
tivno Sire / zastaviCar (vodece stablo)

5 Pocetak cvjetanja (vodece stablo) - klasanje

6 Cvjetanje (vodece stablo)

7 Razvoj ploda

8 Sazrijevanje i zrelost plodova i sjemena

9 Starenje, poCetak mirovanja

Tab. 2.2.

1. EEPP / EPPO, 1981. Kod razvi¢a zitarica razvijen je od strane Zadoks,
Chang, Koznak, 1974 i Compendium of Growth Stage Identification Keys for
Mono and Dicotyledoneus Plants, 1994.

Decimalni Opis

kod

0. Klijanje

00 Suvo sjeme (caryopsis)

01 Pocetak bubrenja sjemena

03 Bubrenje sjemena zavrdeno

05 Klijanje klicinih korjencica iz sjemena

06 Klicini korjenci¢i se produzuju

07 Stabalce se pojavljuje iz sjemena

09 Stabalce probija povrSinu zemlje (faza pucanja)

Tretiranje sjemena je u fazi 00

1. Rast klijanaca

10 Pojava prvog lista iz stabalca
11 Prvi list razvijen

12 2 lista razvijena

13 3 lista razvijena

14 4 lista razvijena
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15 5 listova razvijenih
16 6 listova razvijenih
17 7 listova razvijenih
18 8 listova razvijenih
19 9 i viSe listova razvijenih

List moze biti opisan kao "razvijen" kada je njegova ligula (jeziak) vidljiva
ili kada je vidljiv vrh narednog lista. Bokorenje i rast stabla moze do¢i prije faze
19; u ovom sluéaju nastavlja se sa fazom 21 ili 30. Broj listova moze biti preci-
znije definisan sa dodatnim kodom.

2. Bokorenje

20 Nema bokorenja

21 Pocetak bokorenja: vidljivo prvo sekundarno stablo
22 2. stablo vidljivo

23 3. stablo vidljivo

24 4. stablo vidljivo

25 5. stablo vidljivo

26 6. stablo vidljivo

27 7. stablo vidljivo

28 8. stablo vidljivo

29 9 i viSe stabala vidljivo

Ako stablo pocinje da raste prije bokorenja, nastaviti sa fazom 30. Broj
sekundardnih stabalca mozZe biti detaljnije opisan dodatnim kodom.

3. Rast stabljike (koljencenje)

30 Pocetak rasta stabljike

31 Prvo koljence najmanje je 1 cm iznad koljenca bokorenja

32 Drugo koljence najmanje 2 cm iznad prvog

33 Trece koljence najmanje 2 cm iznad drugog

35 Peto koljence najmanje 2 cm iznad Cetvrtog

36 Sesto koljence najmanje 2 cm iznad petog

37 Pojavljuje se list zastavicar

39 Faza zastaviCara: zastaviCar potpuno uvijen, ligula (jezic¢ak) jedva vidljiva
4. Faza zastavicara

40 Rana faza zastaviCara: rukavac zastaviCara se Siri

43 Srednja faza zastaviara: rukavac zastaviCara uocljivo nabubren
45 Kasna faza zastaviCara: rukavac zastavi€ara nabubren

47 Rukavac zastavitara se otvara

49 Vidljivo prvo osje (ako osje postoji).
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5. Pocetak cvjetanja i klasanja

51 Pocetak klasanja: vrh cvijeta se pojavljuje iz rukavca, vidljive prve cvjetne
plievice

53 30% cvjetanja

55 Sredina klasanja: polovina cvjetova se pojavilo

57 70% cvjetova se pojavilo

59 Kraj klasanja: pojavili su se svi klasovi.

6. Cvjetanje, polinizija

61 Pocetak cvjetanja: vidljive prve polenove kesice

65 Puno cvjetanje: zrelo 50% polenovih kesica

69 Kraj cvjetanja: svi klasi¢i su zavrsili cvjetanje i samo dehidrirane po-
lenove kesice mogu ostati.

7. Razvice ploda

71 Nalivanje vode: prvo sjeme dostiglo polovinu krajnje veli€ine

73 Rana mlije€na zrelost

75 Srednja mlije¢na zrelost: zrno mlijeCno, zrna dostizu krajnju veli¢inu, jo$
uvijek zelena

77 Kasna mlije¢na zrelost.

8. Sazrijevanje

83 Rana vostana zrelost

85 Mekana vostana zrelost: zrna su mekana ali suva, ne izdrzava pritisak
prsta

87 Tvrda vostana zrelost: sadrzaj sjemena Cvrsto izdrzava pritisak prsta

89 Puna zrelost: sjeme tvrdo.

9. Starenje

92 Prezrelost: zrna su vrlo tvrda, ne mogu se zdrobiti prstom

93 Zrna se osipaju vremenom iz klasa

97 Bilika ugine i lomi se

99 Zrna proizvod Zetve

Poslije Zetve sjeme se €uva u fazi 99.
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23

Sl. 2.7. Kodirane faze razvoja zitarica (09-73)
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37 39

Nastavak sl. 2.7.
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Nastavak sl. 2.7.
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2.2.3. Je¢éam - Hordeum sativum Jess

Porijeklo, vrste i rasprostranjenost

Smatra se da postoje dva glavna i jedan sporedni centar porijekla jeCma.
Glavni centri porijekla je¢ma su:

- isto¢noazijski; Kina, Tibet, Japan i
- abisinski - Etiopija i Eritreja.

Sporedni centar porijekla jeCma je:
- prednjeazijski - Anadolija, Abisinija i Palestina.

JeCam spada u familiju trava (Poeaceae), rod Hordeum. Prema broju kla-
saka koji se razvijaju na svakom usjeku klasnog vretena dijeli se na tri podvrs-
te:

- Hordeum sativum ssp. distichum - dvoredi jeCam,
- Hordeum sativum ssp. vulgare - Sestoredi jeCam,
- Hordeum sativum ssp. intermedium - prelazni je¢am,

Prema rasporedu klasaka u
klasu Sestoredi je¢am se dijeli na:

- Hordeum sativum ssp. vulga-
re hexastichum aequale -
pravilni Ses-toredac,

- Hordeum sativum ssp. vulga-
re hexastichum inaequale - ne-
pravilni Sestoredac.

JeCam spada u najstarije gaje-
ne biljke jer ima podataka da je ga-
jen u Egiptu prije 6-7 hiljada godina,
u Kini, Indiji, Asiriji prije 5.000 godi-
na. Po evropskim drzavama rasSirio
se iz ltalije a u Ameriku i Australiju
prenesen je poslije otkrica ovih kon-
tinenata.

JeCam ima najSiri areal raspro-
stranjenosti od svih drugih Zitarica.
Gaji se od 10-70° s.g.8. i 10-60°
j-9.8. Veliku rasprostranjenost jeCma
Sl. 2.8. JeCam - Horedeum sativum Jess. - omogucava postojanje obilja eko ti-
klasovi i sjeme (orig. snimak) pova prilagodenih razli¢itim agroeko-
loSkim uslovima. Iz istih razloga
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jeCam podnosi veoma razliCite nadmorske visine, prakticno od morske obale do
4.000 metara nad morem u Boliviji a do 4.800 m na Himalajima.

JeCam je jednogodi$nja biljka, znacajna u ishrani ljudi, naroCito na sjever-
nim i planinskim podrucjima. Koristi se kao stoéna hrana a predstavija nezam-
jenjivu sirovinu u proizvodnji piva.

Morfoloske i bioloSke osobine jeCma

Korijen jeéma je zilicast. Klija sa 4-7 primarnih korjenciéa a kasnije iz
¢vora bokorenja izbija sekundarno korijenje. U poCetku vegetacije sekundarno
korijenje se sporo razvija. U odnosu na ostale zitarice korijen je€ma je slabije
razvijen i ima najmanju usisnu moc.

Stablo jeéma je Suplje i ima obitno 5-7 koljenaca, s tim Sto je prvo ko-
lience najkrace a vrdno najduze.

List je tamnozelene boje, ponekad malo ljubi¢ast zbog prisustva antocijana.

Bokorenje jeéma nastupa najéeS¢e dvadesetak dana poslije nicanja. Je-
¢am bokori slabije od razi ali bolje od zobi i pSenice. U sjemenskoj proizvodniji
jako bokorenje jeCma nije poZeljno jer se negativno odrazava na prinos i
kvalitet sjemena zbog neujednacenog zrenja i krupnoce zrna.

Vlatanje je¢ma obiCno nastupa 30 dana poslije nicanja, ako su u pitanju
jare sorte je¢ma.

Klas jeCma sastoji se od klasnog vretena i klasiéa. Na svakom usjeku
klasnog vretena nalaze se po tri sjedeca klasi¢a, a u svakom klasiéu nalazi se
jedan cvijet, koji ima dodatak nazvan bazalna Cetkica. Sva tri klasiéa kod je¢ma
mogu biti plodna, ili su plodna dva a ¢esto samo jedan klasi¢, na osnovu ¢ega
se bazira sistematika jeCma.

Plieve jecma su uske, zavrSavaju se zupcem, a plievice su najceSc¢e srasle
sa zrnom.

Cvjetanje i oplodnja kod jetma obave se obi¢no prije klasanja, kada je
klas u lisnom rukavcu. JeCam je samooplodna bilika i zato je ovakav nacin op-
lodnje mogué. Cvjetanje poc€inje prvo u srednjem dijelu klasa i nastavija se
prema bazi u vrhu. Stranooplodnja jeéma je moguéa u uslovima vrlo toplog
vremena i to najviSe do 4%. Pracenjem procesa oplodnje utvrdeno je da se
ona odvija uglavnhom u jutarnjim satima.

Plod je¢ma je zrno (sl. 2.9.), koje moze biti pokriveno sa pljevicama ili bez
njih (golo). Tezina mase 1000 sjemena krece se oko 40g, a hektolitarska tezina
60-70 kg.

Vegetacioni period jarog jeCma traje 60-130 dana a ozimog od 230-260
dana, Sto zavisi od sorte, agroekoloskih uslova gajenja itd.

137



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

Sl. 2.9. Hordeum vulgare
Jenssen, je¢am: A, B habitus, 1.
klijanac, 2. plod

Agroekoloski uslovi gajenja

JeCam ima male potrebe za toplotom. Temperaturna suma za vegetacioni
period ozimog jeéma iznosi oko 2000°C, a za jari oko 1700°C. Jetam klija na
minimalnim temperaturama 1-2°C, dok je optimalna temperatura klijanja 20°C.
Najpovoljnije temperature vazduha od nicanja do klasanja su od 20-23°C, dok
su u fazi sazrijevanja sjemena najpovoljnije temperature 23-24°C. Je€am je
manje otporan na mraz od pSenice i razi. Otpornije ozime sorte izdrze kratko-
trajne mrazeve do -12°C a jari jeCam moze podnijeti temperature do -10°C. U
fazi nalijevanja zrna jeCam bolje podnosi visoke temperature od pSenice jer bez
znacajnijih osteéenja podnosi temperature od 37 do 40°C.

JeCam zahtijeva vece koliCine vode u prvim fazama svog rasta i razvoja
dok u kasnijim fazama moze podnijeti, do izvjesne granice, nedostatak vode i
suSu. Transpiracioni koeficijent ozimog je€ma iznosi 430-460 a jarog 300-350.
Jari jeCam ne podnosi suSu u pocetnim fazama razvoja.

Je€am je bilika dugog dana i za normalan proces fotosinteze trazi duze
osvjetljenje.

Zbog relativno kratkog vegetacionog perioda, slabije razvijenog korijena
manje usisne moci, jeCam ima vece zahtjeve za plodnim, dubokim i strukturnim
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zemljiStima. Odgovaraju mu ilovasta zemljiSta a moze uspijevati i na neSto
tezim zemljistima. Ne odgovaraju mu laka pjeskovita i podvodna zemljista. U
pogledu reakcije zemljiSta najbolie mu odgovaraju zemljista Cija je pH 6,5 - 7,3.

Tehnologija proizvodnje sjemenskog jeCma

JeCam se obavezno gaji u plodoredu, s tim da se u pogledu plodoreda
razlikuju pivarski i je¢am za sto€nu ishranu. Za pivarski je¢am dobri predusjevi
su okopavine koje su prethodno dubrene stajnjakom. JednogodiSnje i viSego-
diSnje leguminoze nisu dobri predusjevi za pivski je¢am jer u zemljistu ostavljaju
veée koli¢ine azota koji povecava sadrzaj bjelantevina u zrnu, Sto loSe utiCe na
tehnoloSki kvalitet piva. JeCam za stoCnu hranu moze se gajiti iza leguminoza i
ranih okopavina. Spomenutih principa vezanih za plodored treba se pridrzavati i
kod proizvodnje sjemena je¢ma bez obzira da li se proizvodi sjeme pivarskog
je€¢ma ili sjeme je€ma za sto¢nu ishranu.

Obrada zemljiSta za je¢am ne razlikuje se znacajno od sistema obrade
zemljista za pSenicu ako se proizvodi sjeme ozimog jeCma ili ako se proizvodi
jari jetam onda je obrada priblizna sistemu obrade za jare gajene biljke, npr.
kao kod kukuruza. Osnovna obrada i predsjetvena priprema treba da se obave
na vrijeme, za ozimi jeCam ne$to ranije nego za pSenicu, jer ozimi jeCam sije
se ranije od pSenice.

Pubrenje jeCma je specificno zbog toga Sto jeCam ima slabo razvijen Kori-
jen sa manjom usisnom modéi hraniva iz zemlje, kratak rok za uzimanje hraniva
iz zemljiSta, hraniva iz teze topivih spojeva teze apsorbuje itd. U pogledu ko-
licine NPK hraniva koje treba obezbijediti za jeCam zavisi od: namjene proiz-
vodnje je€ma (za stoénu hranu ili za proizvodnju piva), plodnosti i tipa zemljista,
planiranog prinosa i rodnosti sorte jeCma, otpornosti na polijeganje i od Citavog
niza klimatskih elemenata. Redoslijed znaenja pojedinih hranljivih elemenata
slican je ili gotovo isti kod jema i pSenice, o ¢emu je vec bilo govora. JeCam
u najve¢im koli€inama usvaja azot, zatim kalijum i fosfor. Azot i kalijum jeCam
usvaja u toku cijele vegetacije ali najvec¢e koli¢ine ovih hraniva je¢am usvoji u
poCetnim fazama porasta do faze intenzivhog porasta (vlatanje). Najvece po-
trebe za azotom jeCam ima u fazama bokorenja i vlatanja, ali o koli€ini azotnih
dubriva mora se voditi ratuna zbog male otpornosti je€ma na polijeganje. Za
razli¢ite svrhe gajenja i razliCite zemljiSne uslove za prinos zrna sto¢nog jeCma
od 4t/ha u naSim uslovima orijentaciono trebalo bi upotrijebiti:

- N - 70-100 kg/ha,
- P,0, - 50-80 kg/ha i
-K,0 - 60-90 kg/ha.

Za dobar prinos sjemenskog pivskog je€ma, ako je predusjev bila neka od
okopavina, kolic¢ine NPK hraniva koje bi trebalo obezbijediti bile bi:
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- N - 40-70 kg/ha,
- P,O, - 70-100 kg/ha i
- K,O - 70-110 kg/ha.

Nacin unoSenja mineralnih dubriva u je¢am slican je kao kod pSenice. Po-
lovinu fosfornih i kalijumovih dubriva (za ozimi jeGam) treba zaorati sa osnovnim
oranjem, a drugu polovinu unijeti u zemljiSte u predsjetvenoj pripremi. Primjena
azotnih dubriva je komplikovanija, ali za ozimi je¢am se preporucuje 1/4 do 1/3
pred sjetvu a ostatak u prihrani i to Sto ranije u prolije¢e radi njegovog brzeg
razvica. Kod pivskog je€ma, s obzirom na kvalitet koji trazi pivarska industrija,
dubrenje sa R i K dubrivima treba biti dobro izbalansirano. Kod jarog je¢ma,
naroCito u suSnim rejonima, cjelokupnu koli¢inu NPK dubriva treba dati predsje-
tveno u prolje¢e. U pogledu kvaliteta sjemena, bez obzira da li se radi o pivs-
kom ili stoénom je€mu, vaze isti principi kao i kod proizvodnje sjemena pSenice,
s tim Sto jo$ jedanput treba podvuéi znacaj azota na formiranje visine prinosa
ali i zna¢aj RiK s obzirom na kvalitet sjemena.

Kod sjetve je¢ma mora se voditi rauna o izboru sorte, kvalitetu sjemena,
vremenu i nacinu sjetve, ti. o svim onim kompleksnim mjerama u sjetvi koje
vaze za pSenicu vaze i za jeCam. Posebnu paznju treba obratiti na vrijeme sje-
tve, nacin i koli¢inu sjemena te dubinu sjetve.

Vrijeme sjetve ima znacajan uticaj na prinos sjemena ali posebno je vazno
za kvalitet pivskog jeéma. Ozimi je€am ranije bokori od p3enice a stadijum ja-
rovizacije mu je kraci. U suviSe ranoj sjetvi ve¢ u jesen prolazi jeGam kroz sta-
dijum jarovizacije, S§to za posljedicu ima smanjenu otpornost jeéma na mrazeve.
Suvise kasna sjetva takode nije dobra jer bilike se ne "okale" i stradaju od
mraza. Optimalni rok sjetve bio bi onaj koji omogucuje da biljke do kraja jesen-
ske vegetacije imaju 2-3 izdanka, ali bez poCetka diferencijacije konusa rasta.
Po navodima Jeftica (1992) optimalno vrijeme sjetve ozimog je€ma je ono koje
omogucéava da se od sjetve do datuma prekida vegetacije u jesen nakupi suma
bioloski aktivnih temperatura od oko 580°C, i to:

- oko 120°C od sjetve do nicanja,
- oko 240°C od nicanja do pocetka bokorenja,

- oko 220°C od pocetka bokorenja do razvoja 2-3 sekundarna izdanka u
bokoru, tj. do prekida vegetacije.

Za razliCita ekolo$ka podru€ja optimalni momenti sjetve se razlikuju, a za
nase proizvodno podruCje to je 1-20. oktobar, mada za podrucje Semberije npr.
ti rokovi mogu biti neSto drugadiji, od 25. septembra do 10. oktobra. Optimalni
rok sjetve moze se razlikovati i u pojedinim godinama sjetve, $to zavisi i od
vremenskih prilika svake godine.

Jari jeCam treba sijati Sto ranije u proljeée, ¢im to vremenske i zemljiSne
prilike dozvole. Sjetvu jarog jema najbolje je u naSim proizvodnim uslovima
obaviti u drugoj dekadi februara, do polovine marta. Po navodima nekih autora
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(Pordevi¢, 1967) jari je€am moze se sijati oko 20. decembra, tako da pod
shijegom Kklija i nice.

Gusto¢a sklopa razliCita je za ozimi - stoCni jeCam i jari - pivski jeCam.
Pivski jari je¢am treba sijati na rastojanje izmedu redova 10-12 cm, sa 450-500
klijavih zrna po 1 m? Ozimi jeéam za stoénu hranu sije se na rastojanju
izmedu redova 10-12 cm ili 500-600 klijavih zrna po 1 m® Koli¢ine sjemena
koje se siju po 1 ha razliCite su ali kreCu se uglavnhom izmedu 150 i 200 kg/ha
ili 2.500.000-4.500.000 klijavih zrna po 1 ha, Sto zavisi od sorte, cilja uzgoja itd.

Dubina sjetve razli¢ita je kod ozimog i jarog jeCma, ali zavisi od niza fak-
tora kao i kod pSenice. Sjetva ozimog jeCma na tezim i vilaznijim zemljistima je
oko 3 cm, a na lakSim i suvljim zemljistima 3-4 cm.

Njega sjemenskog usjeva jeéma najceSce obuhvata sliedec¢e mijere: valj-
anje, drljanje, suzbijanje korova, Stetnih insekata i bolesti, sortno plijevljenje, pri-
hranjivanje itd.

Valjanje se naj¢e$Ce kao mjera njege primjenjuje u jesen poslije sjetve
ozimog je€ma, i u proljeée iza sjetve jarog je¢ma. Ova mijera njege primjenjuje
se kada je u vrijeme sjetve suSa ali Cesto se primjenjuje i poslije golomrazica.

Drljanjem se najeSc¢e razbija pokorica ili unosi u zemljiste dubrivo. Drljanje
djeluje stimulativno na bokorenje, a izvodi se u fazi bokorenja jeCma i kada je
zemljiste suvo.

lako se jeGam dobro bori protiv korova, bolje od drugih zitarica, ipak ga
treba Stititi od korova. Suzbijanje korova vrSi se razli¢itim herbicidima, Sto zavisi
od korovske pokrovnosti. U principu prskati treba kada je korov najosjetljiviji a
je€am najotporniji, to je izmedu zavrSenog bokorenja i vlatanja je€ma, a korovi
su tada u fazi 3-4 lista. Neki od herbicida koji se mogu Kkoristiti za suzbijanje
korova u jeCmu nabrojani su u poglavlju 2.2.1.

Sjeme jeCma najCeS¢e napadaju: Puccinia ssp, Ustilago nuda, Ustilago
hordei, Claviceps purpurea i drugi. Bolesti se suzbijaju tretiranjem sjemena
hemijskim sredstvima, primjenom otpornih sorata i sl. (vidi 2.2.1.)

Stetogine manje napadaju jeéam nego pSenicu a ako je napad jak, onda
se vrsi suzbijanje nekim od insekticida (vidi 2.2.1.). NajéeSce se suzbija Lema
(zitna pijavica).

Prihranjivanje je znaCajna mjera njege jeCma, a prihrana ozimog i jarog
pivskog je¢ma se razlikuje, o ¢emu je bilo viSe rije€i u dubrenju je¢ma.

Zetva i vrsidba sjemenskog usjeva jeéma treba da se obavi kada je
jeGam potpuno zreo. JeCam sazrijeva dosta jednoli¢no ali je skloniji osipanju od
pSenice. Danas se zetva sjemenskog jeCma najceS¢e obavlja jednofazno -
kombajnima. Sadrzaj vlage u zrnu prilikom Zetve jeCma treba da bude izmedu
15-18%. Ako se zanje jeCam sa veéim sadrzajem vlage u zrnu potrebno je
vrSiti dosuSivanje, a dosuSivanje sjemenskog je€ma moze se vrsiti na tempera-
turama do 40°C. Prilikom Zetve sjemenskog je€ma, ali i pivskog, treba voditi
raCuna da bude Sto manje loma i najbolja brzina bubnja na kombajnu za
sjemenski jeGam je 700-1000 okretaja u minutu.
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JeCam se moze doradivati i skladistiti do sjetve sa najviSe 13% vlage.

Prosje¢ni prinosi sjemena je¢ma kreéu se od 3,5-4,5 t/ha, mada je kod
savremenih sorti genetski potencijal iznad 9 t/ha.

2.2.4. Zob (ovas) - Avena sativa L.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Zob potiCe sa kontinenata Starog svijeta: Evrope, Azije i Afrike. U zemlja-
ma sjeverne Evrope odavno je gaje Nijemci i Skandinavci kao hljebnu biljku,
1700-1500 godine prije Hrista. U Grckoj se zob spominje u Cetvrtom vijeku.
Praroditeljima dana$nje zobi smatraju se Avena fatua i Avena sterilis, mada o
praroditelima zobi ima razli¢itih miSlijenja i oni ni do danas nisu sa potpunom
sigurnoS¢u utvrdeni.

"“f”l!l SlI. 2.10. Zob -Avena sativa

7 8 ~ L. — Sjeme (orig. snimak) i
m

= P bilka

Zob je jednogodiSnja biljna vrsta. Spada u red Poales, porodicu Poaceae,
potporodicu Pooideae, rod Avena. U rodu Avena postoji veliki broj vrsta (oko
70), od kojih su neke viSegodi$nje a neke jednogodisnje.

JednogodiSnje su njivske biljike koje se gaje za proizvodnju zrna a vise-
godiSnje su livadske trave, Avena elatior - francuski ljulj i Avena flavescens -
zuta ovsika. Jednogodisnje vrste, ima ih 16, se prema broju hromozoma mogu
svrstati u:

- heksaploidne - 2n = 42 hromozoma,

- tetraploidne - 2n 28 hromozoma i

- diploidne -2n 14 hromozoma.
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U heksaploidnu grupu spadaju dvije gajene vrste:

- Avena sativa L. - obi¢na zob, koja se sije na oko 90% povrSina zasijanih
sa zobi u svijetu i

- Avena byzantica Kéch - Vizantijska zob koja se gaji u mediteranskom
podrucju.

Vrste iz tetraploidne grupe su uglavnom divije a vrste iz diploidne grupe su
divlje i gajene ali manje znac€ajne za proizvodnju.

Na osnovu zavrSetaka na pljevicama zob se dijeli na dvije grupe:

- Aristulatae - zob iz diploidne i tetraploidne grupe, spoljne pljevice
zavrSavaju sa dvije tanke izrasline sli¢ne osju i

- Denticulate - zob iz heksaploidne grupe, spoljne pljevice se zavrSavaju
sa dva zupca.

Bilike iz grupe Aristulatae su po svom habitusu tanke a biljke iz grupe
Deniculate su po svom habitusu debele i jake.

Obi¢na zob, Avena sativa L. prema obliku metlice dijeli se na tri grupe:

Avena sativa L. - diffusae - ima rastresitu metlicu a bo¢ne grane su difu-
zno rasporedene,

Avena sativa L. - orientalis - zastaviCasta zob, bone grane izbijaju sa
jedne strane metlice,

Avena sativa L. - nuda - golozrna zob, pri vr8idbi zrna ispadaju iz pljevica.

U odnosu na druge Zitarice zob je najmanje rasprostranjena. Optimalni u-
slovi gajenja zobi nalaze se izmedu 45° i 65° s.g.§, ali gaji se izmedu 35° do
65° s.g.8. i 30° do 50° j.g.5. Zob je osjetliva na nedostatak vlage, $to je
spreCava da se Siri juznije, a pored toga ne podnosi visoke temperature koje
vladaju na juznijim geografskim podrucjima.

MorfolosSke i bioloSke osobine zobi

Zob (sl. 2.11.) se morfoloSki razlikuje od drugih zita po gradi cvasti. Kod
zobi cvast je metlica. Korijen zobi je kao i kod drugih zitarica, a zob ni¢e sa tri
primarna korjenci¢a. Brzo poslije nicanja pocCinje formiranje sekundarnog Korije-
nja koje sa brzim porastom pocinje, kada se na mladim biljicama pojave 3 Ii-
sta. Zob ima snazan korijenov sistem, sa jakom usisnom snagom, jer pojedine
Zilice prodiru u zemlju preko 1 m.

Stablo zobi je Suplje, sastavljeno iz nodija i internodija, a naraste u visinu
60-130 cm.
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Zob dobro bokori, (6-7 stabljika) Sto kod savremenih visokoproduktivnih
sorti nije pozeljno. Smatra se da broj stabljika treba da se svede na 2-4.

List zobi je kao i kod drugih pravih zitarica, zelene boje i gladak. Ligule su
razvijene, nazubljene, a zob nema aurikule.

Cvat zobi je metlica, koja se sastoji od centralne osi i bo¢nih grangica. Na
granCicama se nalaze klasi¢i koji su uglavnom povijeni. Klasiéi se sastoje od:
plieva, pljevica i cvjetova. U klasiéima se nalaze 2-4 cvijeta, a prvi (donji) cvijet
u klasku daje najkrupnije zrno, drugi cvijet sitnije a treci, eventualno Cetvrti cvi-
jet najsitnije sjeme. Cvjetanje na metlici teCe postepeno od vrénih klasi¢a prema
onim na bazi metlice, te od onih na periferiji prema onim u sredini metlice.

Zrno ovsa i

{ Aleruon ljevi
- evica
£ Skrobni Pl

endosperm

Kotiledon

- Ligula skuteluma

Omota¢ plumule

Plumula

Ligula hipokotila :
Hipokotila Klica
Radikula

Vrh korijena

Omota¢ radikule

Mikropila

Sl. 2.11. Avena sativa L., ovas: A, B Sl. 2.12. Uzduzni presjek zrna zobi
habitus, 1. cvast metlice, 2. klasi¢ sa
dva cvijeta (a plieve, b pljevice), 3. cvijet
s lodikulama (v) 4. plod (Mejakic¢-
Nedovi¢, 1996).

Cvijet zobi je samooplodan ali ima izvjestan, mali procenat stranooplodnje,
zbog Cega treba mala prostorna izolacija sjemenske od merkantiine zobi. Zrenje
zobi teCe istim redom kao i cvjetanje.

Plod zobi je zrno koje je potpuno obuhvaceno sa pljevicama, (sl.2.11.) izu-
zev gole zobi - Avena nuda. Osje na pljevicama zobi pojavljuje se od sredine
plievice, za razliku od ostalih zitarica kod kojih se osje pojavljuje od vrha.

Boja plievica odreduje i boju zrna a moze biti: bijela, zuta, crna ili sa raz-
li¢itim nijansama spomenutih boja.
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Tezina mase 1000 sjemena zobi kreée se od 24 do 27 g, a tezina 1 hek-
tolitra najCeS¢e od 43 do 47 kg.

Stadijum jarovizacije kod zobi je kratak i zavrSi se za 10-14 dana pri tem-
peraturama 2-5°C. Zob je bilka dugog dana. Najvise se proizvodi jara zob,
mada ima u proizvodnji i ozime zobi. Duzina vegetacije jare zobi u naSim uslo-
vima je 70-120 dana a ozime 270-280 dana. Ozima zob se moze sijati u
juznijim i toplijim proizvodnim rejonima.

Agroekoloski uslovi gajenja zobi

Zob je bilika sjevernijih podrugja zbog ¢ega nema velike zahtjeve prema
toploti. Obi¢na zob (Avena sativa L.) najbolje je prilagodena prohladnijim Kkli-
matskim uslovima, gdje suma padavina godi$nje prelazi 770 I/m?. Vizantijska ili
crvena zob (Avena byzantica) podnosi vise temperature, zbog Cega se moze
gajiti na podrucja Sjeverne Afrike, Juzne Amerike i sl.

Biolodki minimum temperatura za klijanje zobi (Avena sativa L.) iznosi 1-
2°C, ali na toj temperaturi klijanje traje dugo. Na temperaturi od 4°C zob klija
za 7 dana a na temperaturi od 19°C za 2 dana. Poslije nicanja, 3-5 sedmica
srednja dnevna temperatura ne treba da prelazi 11°C, a srednja minimalna 5°C.
Optimalne temperature za formiranje vegetativnih organa iznose 12-16°C a za
formiranje generativnih organa i cvjetanje 16-20°C. Za podnoSenje i sazrijevanje
zobi optimalne temperature su 16-22°C. Zob je na niske temperature osjetljiva u
vrijeme cvjetanja, i u toj fazi razvoja temperature od -1° do -2°C uniStavaju zob.

Korijenov sistem zobi brzo se razvija zbog ¢ega zob manje strada od pro-
lie¢ne suSe nego je¢am ili jara pSenica. U toku ljeta zob ne moze da podnosi
visoke temperature i suSu, podlozna je "toplotnom udaru", jer na temperaturi od
38-40°C paraliza stominog aparata nastupa za 3-4 sata, dok kod jeCma paraliza
stominog aparata na ovim temperaturama nastupa tek za 25-30 ¢asova.

Zob ima najvece zahtjeve prema vodi od svih strnih zitarica. To obja$njava
i Cinjenica da je transpiracioni koeficijent zobi 400-600. Zob ima i najvecu lisnu
masu od svih zitarica. Najveée potrebe za vodom, dakle kriti€¢an period, je u
fazi razvoja od vlatanja do metli¢enja. U slu¢aju suSe u tim fazama razvoja pri-
nos zobi znatno se smanijuje.

Zbog svog dobro razvijenog korijenovog sistema, koji ima jaku usisnu mog,
zob nema velike zahtjeve prema zemljiStu. Moze se gaijiti na razli¢itim tipovima
zemljista. Dobro uspijeva na tezim i glinovitim zemljidtima.

Zob bolje podnosi kisela nego alkalna zemljista, uspijeva na zemljistima
koja imaju pH vrijednost 4-5. Zbog svog snaznog korijenovog sistema koji moze
da crpi hranu koja je teze pristupatna ostalim zitaricama, zob u plodoredu
obi¢no zauzima zadnje mjesto. Ipak za dobru sjemensku proizvodnju zobi treba
birati plodnija zemljista, neutralne reakcije, koja nisu suviSe teSka i podbarna.
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Tehnologija proizvodnje sjemenske zobi

Zob ne treba gajiti u monokulturi, jer na istu parcelu moze doéi tek poslije
tri godine. Zahvaljuju¢i svom snaznom korijenovom sistemu i usisnoj moéi na
osnovu koje dobro koristi preostalu hranu iz zemljiSta, zob i plodoredu dolazi na
posljednjem mijestu.

Dobri predusjevi za zob su jednogodi$nje i viSegodiSnje leguminoze jer u
zemljiStu ostavljaju dosta azota za kojim zob ima velike potrebe.

Zob je slab predusjev za strne Zitarice jer isuSuje zemiljiSte i iscrpi hranljive
materije. Strne Zitarice takode nisu dobri predusjevi za zob.

Obrada zemljiSta za zob ne razlikuje se od obrade zemlji$ta za ostale
strne Zitarice, bilo da se radi o ozimoj ili (CeSce) jaroj zobi. Koja varijanta obra-
de ¢e biti primijenjena zavisi od predusjeva. Osnovna obrada ima veliki znacaj
na formiranje prinosa zobi jer osnovna obrada uti¢e na akumulaciju vode, $to u
uslovima suSe ima presudan znacaj na prinos sjemena zobi. Dubina osnovnog
oranja za zob zavisi od niza faktora ali ne bi trebala biti plica od 25 cm.

Predsjetvena priprema zemljiSta ima zadatak da dobro pripremi za sjetvu
povrdinski sloj zemljiSta dubine 5-6 cm. Za jaru zob dobro je da se u toku
jeseni-zime izvr$i osnovno oranje.

Pubrenje je znacajna agrotehniCka mjera u proizvodnji sjemena zobi, po-
sebno ako se ima u vidu ¢&injenica da zob hraniva koristi ravhomjerno u toku
vegetacije a korijenov sistem uzima hranu i iz teze pristupacnih formi hraniva
(narocito fosfor). Zob takode vrlo dobro reaguje poveéanjem prinosa ako se
dubri azotom. Prema podacima vise autora, za formiranje 100 kg zrna i ade-
kvatnu koli¢inu slame potrebno je:

- N - 2,5-2,8 kg ili prinos od 3 T zrna iznosi 75-84 kg N,
- P,O; - 0,8-1,4 kg ili prinos od 3 T zrna iznosi 24-42 kg P,0O;,
- K,O -2,9-3,2 kg ili prinos od 3 T zrna iznosi 87-96 kg K,O.

Ukupna koli¢ina N, P, K dubriva zavisi od niza faktora, ali na osnovu zali-
ha u zemljiStu i koli¢ina koje se iznesu planiranim rodom zobi moze se nacelno
predloziti raspored unoSenja hraniva u zemljiste na sliede¢i nacin:

1/2 R i K dubriva zaore se prilikom osnovnog oranja,

1/2 R i K dubriva i 1/3 N dubriva unosi se u zemljiSte predsjetvenom pri-

premom,

2/3 N dubriva daje se u zemljiste u vidu prihranjivanja

U su$nijim rejonima dubrenje jare zobi vrsi se cjelokupnom koli¢inom azotnih
dubriva pod osnovnu obradu i predsjetvenu pripremu zemljiSta, bez prihranjivanja,
dok se u vlazniim rejonima proizvodnje moze izvriti jedno prihranjivanje u fazi
bokorenja.
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Sjetva zobi mora da se obavi rano, tj. u ranim rokovima, bez obzira da li si-
jemo jaru ili ozimu zob. Sjeme za sjetvu mora ispunjavati kvalitetne normative.
Sjeme treba da bude sortno Cisto, sa visokom C&istotom i klijavosti, zdravo, suvo i
sa dobrom tezinom mase 1000 zrna i hektolitarskom tezinom. Ozima zob mora
se sijati rano, optimalni rok sjetve u nasim uslovima je 15-30. septembar. Jaru
zob treba sijati u toku marta, $to se smatra optimalnim vremenom sjetve. Za
ozimu zob preporuuje se 500-550 klijavih zrna po 1 m? a za jaru 400-500 klija-
vih zrna, &to bi odgovaralo koli¢inama sjemena za jaru zob 120-150 kg/ha a za
ozimu 120-160 kg/ha.

Sjetva se obavlja u redove 10-20 cm medurednog rastojanja a dubina sjetve
je 3-4 cm.

Mjere njege su iste kao i kod drugih strnih zita namijenjenih sjemenskoj
proizvodniji.

Zastita od korova je obavezna mijera, mada i kod proizvodnje sjemena zobi
treba rec¢i da je najbolja integralna zastita, dakle ona koja podrazumijeva kombi-
naciju agrotehnic¢kih, fizickih i hemijskih mjera unistavanja korova. Sto se tice
vrsta korova najstetnijih u sjemenskoj proizvodnji zobi, to zavisi od niza faktora i
za svaki proizvodni rejon, pa €ak i mikro rejon, korovska flora i nacin suzbijanja
se razlikuju.

NajCeSée bolesti koje se prenose sjemenom, pa prema tome mogu se
spreCavati tretiranjem sjemena su:

Ustilago avenea - prasna snijet,
Xanthomonas transluceus - bakterijska palez,
Ustilago kolleri - prekrivena snijet,
Helminthosporium avenea - prugavost lis¢a zobi,
Septoria avenae - pjegavost lista,
Fusarium culmorum - fuzarioza (trulez) itd.

Cesto se javljaju rde koje mogu nanijeti znatne Stete sjemenskom usjevu
zobi. Zob je manje podlozna napadu Stetnih insekata od ostalih Zzitarica ali ¢esto
je napadaju:

Lema melanopa - Zitna pijavica, ali i neki drugi Stetni insekti koji se suzbijaju
insekticidima.

(Hemijska sredstva za zaStitu zobi od korova, bolesti i Stetnih insekata vidi u
poglaviju 2.2.1.)

Od ostalih mjera njege vazno je napomenuti sortno plijevljenje koje se obav-
lia po istom principu kao i kod drugih strnih Zita. Prilikom sortnog plijevijenja
naroCitu paznju treba obratiti na provjeru eventualnog prisustva divlje zobi
(Avena fatua), koje uopSte ne smije biti u sjemenskom usjevu zobi, nijedna bilj-
ka na sjemenskoj parceli, jer divlja zob je karantenski korov.
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Zetva zobi

Zob sazrijeva dosta neravnomjerno i podlozna je osipanju, $to znatno
otezava jednofaznu zetvu. Sazrijevanje zobi odvija se istim redom kao i
cvjetanje, znali od vrha metlice prema bazi metlice i od periferije prema centru
metlice. Zetvu treba poceti kada su zrna u vrénim dijelovima metlice u punoj
zrelosti, ali se jo§ nisu podela osipati. Zetva sjemenske zobi danas se naj-
CeSée obavlja kombajnom i to jednofazno ili dvofazno. Kada god to uslovi doz-
vole, sjemensku zob bolje je zeti dvofazno, tj. prvo pokositi zob malo ranije a
nakon dozrijevanja u otkosu kombajnom zavrSiti proces zetve. Nakon Zzetve
sjeme zobi se do dorade lageruje u skladistu, ali ne smije sadrzavati viSe od
14% vlage.

ProsjeCni prinosi sjemena zobi dosta se razlikuju u pojedinim rejonima
uzgoja. U naSim uslovima uz primjenu savremene agrotehnike postizu se pri-
nosi 3,0-3,5 t’/ha, mada ima sluCajeva gdje se postizu i visi prinosi, ali i onih
gdje su prinosi znatno nizi.

2.2.5. Raz - Secale cereale

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Raz (sl. 2.13.) poti¢e iz oblasti jugoisto¢nog Balkana i Male Azije. Nije
tacno utvrdeno kada je Covjek poCeo sa gajenjem razi za svoje potrebe, ali se
zna da je to bilo kasnije od pSenice i jeéma. Kao gajena bilka spominje se
krajem bronzanog doba prije 2000 godina, a kod slovenskih naroda gaji se u |
i Il vijeku na teritoriji danaSnje Ukrajine.

S1.2.13. raz - Secale
cereale L. - klas i
sjeme

Praroditelj razi takode nije tacno utvrden ali se smatra da je to najvjero-
vatnije Secale cereale var. ancestrale.
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Raz je jednogodisSnja biljka koja spada u familiju Poaceae, rod Secale. U
odnosu na pSenicu i jeCam raz je manje bogata vrstama, ima svega 14 vrsta
od kojih 13 divljih i jednu gajenu Seceale cereale L. U okviru vrste Seceale ce-
reale L. postoji 55 varijeteta ali se gaji jedan, Seceale cereale var. vulgaris.

U proizvodnji razi zastupliene su ozime i jare forme a ozime forme imaju
veci znacaj.

Raz ima maniji areal rasprostranjenosti od pSenice, iako se moze gaijiti
dalje ka sjeveru u odnosu na pSenicu. Optimalni rejoni za gajenje razi su u
centralnim dijelovima umjerenog pojasa, 50-55° s.g.S., ali se moze gaijiti u poja-
su od 30-70° s.g.§, a na jugu do 30° j.g.8.

Raz dobro podnosi ostre klimatske uslove i hladne zime pa se moze gajiti
na nadmorskim visinama do 2100 m.

Morfoloske i bioloSke osobine razi

Raz ima dobro razvijen korijenov sistem koji prodire u dubinu 1,5-2 m. Kili-
ja sa 3-4 primarna korjenc¢i¢a a neSto kasnije dobro se razvije sekundarno kori-
jenje koje ima dobru mo¢ upijanja hranljivih elemenata iz zemlje. Stabljika razi
naraste 60-200 cm visine, Sto zavisi od sorte i uslova gajenja. Stabljika se sas-
toji od 3-6 internodija, prekrivena je voStanom previakom a ispod samog klasa
obrasla je maljama.

List razi graden je kao i kod ostalih Zitarica, ali je prekriven sitnim dlaci-
cama i voStanom previakom.

Klas ima klasno vreteno na kome su rasporedeni klasi¢i. Duzina klasnog
vretena je znacajna jer od nje zavisi i broj klasi¢a a to znaéi i prinos zrna. Kla-
sno vreteno razi se ne grana, ali pod uticajem spoljnih faktora (temperature i
svjetlosti) moze do¢i do izvjesnog stepena grananja. Na svakom usjeku klasnog
vretena nalazi se po jedan klasi¢ sa dva a rijede sa 3 ili 4 cvijeta.

Raz dobro bokori, najbolije da svaki bokor ima 2-3 vlati ali ih moze biti i
do 20.

Plod razi je zrno (sl. 2.13.), a plod obiéno daju samo dva cvijeta u klasku.
Broj klasaka u tetraploidne razi je 30-40, a kod diploidne ne$to maniji.

Raz je stranooplodna biljka, a opraSivanje se, uglavnom, vrSi vjetrom.
Agroekoloski uslovi gajenja sjemenske razi

Raz je biljika koja se gaji u uslovima prohladne klime. U pogledu zahtjeva
na klimatske i zemljiSne uslove raz ima skromnije zahtjeve od svih Zitarica.
BioloSki temperaturni minimum na kome raz klija iznosi 1-2°C, za nicanje i
vegetativni porast 4-5°C a za cvjetanje, plodonoSejne i sazrijevanje 10-12°C.
Optimalne temperature za nicanje razi su 6-12°C, za vegetativni porast 12-16°C
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a za cvjetanje, plodonoSenje i sazrijevanje 16-20°C. Raz ne izmrzava ni na
temperaturama -25°C i nize, ali golomrazice u pocetnim fazama razvoja slabije
podnosi, dakle golomrazice na po€etku zime nisu pozeljne.

Nema velike zahtjeve za vodom jer transpiracioni koeficijent kod razi krece
se izmedu 340 i 420. Vlaga u zemljiStu potrebna je za raz kada se ona nalazi
u fazi bokorenja a to je jesenji period. Ozima raz je otporna na suSu zahvalju-
ju¢i dobro razvijenom korijenovom sistemu. Bez obzira na to $to raz dobro pod-
nosi susu, ona vrlo povoljno reaguje na odgovarajuéu zemljiSnu vlaznost koja
iznosi 75% od maksimalnog kapaciteta za vlagom u zemlji.

U odnosu na zemljiste raZz takode ima skromne zahtjeve, i uz savremenu
agrotehniku raz dobro uspijeva na razli€itim tipovima zemljiSta. Podnosi kiseliju
reakciju zemljiSta, uspijeva na lakSim i siromas$nijim zemljiStima bolje od ostalih
zitarica. Cesto se sije kao prva gajena bilika u kréevine. Objanjenje za sve
ovo nalazi se u tom da raz ima snazan korijenov sistem velike usisne moci. Na
zemlji§tima koja su bogata azotom raz manje polijeze od ostalih Zitarica. Ne
podnosi mocvarna, suviSe teSka i podvodna zemljiSta. Za dobar uspjeh u gaje-
nju sjemenske razi najbolje je odabrati duboka, plodna i rastresita zemljista.

Tehnologija sjemenske proizvodnje razi

Raz podnosi monokulturu bolje od ostalih Zitarica, ali za dobru sjemensku
proizvodnju treba je gajiti u plodoredu. Najbolji predusjevi za raz su leguminoze
i dubrene okopavine. Predusjev treba da se ukloni sa sjetvene povrSine §to je
moguce ranije kako bi ostalo dovoljno vremena za osnovnu i predsjetvenu pri-
premu zemljiSta, jer raz se u naSim proizvodnim uslovima sije ranije od ostalih
zitarica. Raz je dobar predusjev za kukuruz, krompir i niz drugih gajenih biljaka
jer dobro ocisti zemljiSte od korova a zahvaljujuéi snaznom i razgranatom Kori-
jenju doprinosi stvaranju mrviaste strukture zemljista.

Osnovna obrada zemljiSta kao i predsjetvena priprema obavljaju se kao i
kod ostalih zitarica. Koja varijanta obrade ¢e biti primijenjena zavisi od pretkul-
ture, tipa zemljista itd.

Osnovno oranje trebalo bi obaviti na dubinu od 30 cm ako to zemljidni us-
lovi dozvoljavaju. Oranje bi trebalo obaviti $to je moguce ranije, 15-20 dana pri-
je sjetve, kako bi zemljiSte imalo dovoljno vremena za slijeganje, jer raz ima
osobinu da joj klica strada na rastresitom zemljiStu. Predsjetvenu pripremu treba
obaviti masSinama koji ¢e dobro usitniti sjetveni sloj zemljista od 4-5 cm a dublje
orani¢ne slojeve zbiti.

Dubrenju sjemenskog usjeva razi treba posvetiti posebnu paznju. Ona ima
velike potrebe za hranom i dug period iznoSenja hraniva iz zemlje, koji za ozi-
mu raz traje oko 200 dana. Oko 70% hraniva raz uzima u fazi intenzivhog po-
rasta a to je bokorenje i vlatanje. Prema nekim istrazivanjima (Mileti¢, 1983)
dobri prinosi razi na lesiviranim i kiselim zemljiStima mogu se posti¢i primjenom
112 kg/ha N, 110-150 kg/ha P,O; i K,O. Koli¢ine mineralnih hraniva koje treba
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dati sjemenskom usjevu razi zavise prije svega od plodnosti zemljiSta i visine
planiranog prinosa, a najispravnije je koli¢ine hraniva odrediti na osnovu
iznoSenja hraniva iz zemljista i pedoloSkih analiza.

U na8im proizvodnim uslovima najbolije bi bilo ukupnu kolicinu R i K
dubriva unijeti pred osnovno oranje i predsjetvenu pripremu zemljista (po 1/2),
dok 1/3 N dubriva treba unijeti u zemljiste prilikom predsjetvene pripreme a
preostale 2/3 N dubriva dati u prihrani.

Sjetvu razi treba obaviti kvalitetnim sjemenom, visoke klijavosti i zdravim,
jer kvalitetno sjeme razi ima veliki uticaj na prinos sjemena.

Vrijeme sjetve zavisi od klimatskih uslova i za naSe uslove sjetvu je naj-
bolje obaviti polovinom septembra, eventualno do kraja septembra. Jara raz ima
veoma kratak rok sjetve koju bi trebalo zavrsiti polovinom marta.

Koli¢ina sjemena kao i kod ostalih zitarica zavisi od niza momenata, ali se
u nadim uslovima smatra da je po 1m? potrebno 500-700 Kklijavih zrna, $§to
odgovara koli¢ini sjemena od 130-200 kg/ha. Jara raz sije se ne$to gudce nego
ozima.

Dubina sjetve razi je 2-4 cm, na tezim zemljistima dubina sjetve je 2 cm a
na lakSim zemljistima oko 4 cm.

Radi stranooplodnje raz za proizvodnju sjemena treba sijati na udaljenosti
najmanje 200 m od parcele za merkantilnu proizvodnju ili od druge sorte.

Nema velike razlike u njegovanju sjemenskog usjeva razi u odnosu na
pSenicu ili druge zitarice.

Ako se kao mjera njege u proljeée primjenjuje drljanje onda je to potrebno
uraditi Sto ranije jer raz po€inje rano sa vegetacijom. Zbog plitkog ¢vora boko-
renja drljaCe ne smiju biti preteSke, da ne bi ostetile Evor bokorenja.

Radi postizanja veéih prinosa sjemena Cesto je potrebno kao mjeru primi-
jeniti dopunsko opraSivanje razi. Raz je stranooplodna biljka i pri nepovoljnim
vremenskim uslovima u fazi cvjetanja, opraSivanje je nepotpuno uslied ¢ega se
mogu dobiti "krezubi" klasovi. Da bi se to izbjeglo preko klasova razi prevlagdi
se zategnuti konopac, usljed ¢ega dolazi do prosipanja polena, oplodnje i veéeg
prinosa sjemena.

Suzbijanje korova vrSi se mehani¢kim putem (plijevljenjem) i primjenom
herbicida. Raz ima jak korijenov sistem, brzo se razvija i raste i dobro se bori
protiv korova, ali stanje zakorovljenosti u sjemenskom usjevu redovno se prati i
preduzimaju potrebne mjere ako je to potrebno. (vidi 2.2.1.)

Sjeme razi ne napada prasSna ili skrivena gar. NajéeS¢a bolest koja se ja-
vlja na sjemenu razi je ergot - Claviceps purpurea. Ergot napada raz u fazi
cvjetanja a suzbija se tretiranjem sjemena odgovarajuéim hemijskim preparati-
ma. (vidi 2.2.1.)
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Zetva sjemenskog usjeva razi

Zetvu sjemenskog usjeva razi treba obaviti na vrijeme. RaZ se lako osipa
zbog &ega je momenat Zetve razi odgovoran tehnoloski zahvat. Zetvu sjemen-
ske razi treba obaviti pri kraju vostanog zrenja razi. Raz se dosta gaji u
brdsko-planinskim rejonima, gdje je Cesto primjena mehanizacije nemoguca, ali
za sjemensku proizvodnju treba birati parcele na kojima je mogu¢ rad kombajna
i Zetvu u tom slu€aju obaviti jednofazno. Sjeme ne bi smjelo da ude u skladiSte
sa sadrzajem vlage viSim od 14%. Prinosi sjemenske razi u naSim uslovima
proizvodnje dosta su neujednaceni i krecu se od 3 do 4 t/ha.

Nakon zZetve, suSenja i svodenja vlage u sjemenu na 13-14% raz se do-
raduje i po propisanoj proceduri pusta u promet kao sjeme.

2.2.6. Kukuruz - Zea mays L.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Kukuruz (sl. 2.14.) najvjerovatnije poti¢e sa prostora na kojim su danas
Meksiko i Peru, mada ima i drugih hipoteza. Ustanovljeno je da su ga gajili In-
dijanci iz plemena Maja, Inka i Acteka, prije 6500 godina. Drevni Maji kukuruz
su sijali zajedno sa tikvama i mahunjatama. Kukuruz je u Evropu prenesen
1492. ili 1494. godine, ali se brze pocCeo Siriti tek krajem XVI vijeka.

Sl. 2.14. Kukuruz — Zea mays L. — biljke i sjeme
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O Sirenju kukuruza na naSim prostorima postoje razli¢ita misljenja. Po jed-
nim kukuruz je na naSe prostore dospio preko Soluna iz Turske, a po drugima
kukuruz se na naSim prostorima pocinje Siriti preko primorskih trgovackih grado-
va u koje je dovozen iz ltalije. Znacajnije povrSine pod kukuruzom imamo u
XVII vijeku, a veliki privredni zna€aj na naSim prostorima dobija u prvoj polovini
XIX vijeka.

Kukuruz je zastuplien na svim kontinentima. NajviSe se gaji na prostorima
Sjeverne i Juzne Amerike, zatim Azije, Evrope itd. Optimalna zona gajenja ku-
kuruza je od 15-55° s.g.8., i 25-35° j.g.8. Ako se gaji kukuruz za spremanje
silaze ili za koriS¢enje kao zelena masa, onda se granice znatno pomjeraju pre-
ma sjevernom i juznom polu zemljine lopte. Kukuruz je biljka koja zahtijeva
dosta toplote zbog Cega je i njegovo gajenje uslovljeno ovim klimatskim fakto-
rom, kao i posjedovanjem hibrida razli¢itog trajanja vegetacije itd.

U pogledu visine nad morem u Evropi se gaji do 700 m., na Himalajima
do 2000 m., a na Andima i do 3000 m.

Morfoloske i bioloSke osobine kukuruza

Kukuruz se u odnosu na druge Zzitarice razlikuje u nekim morfoloskim i bio-
loskim osobinama. On je jednodomna biljka razdvojenih polova, izrazito stra-
nooplodan i biljka kratkog dana.

Korijen kukuruza je kao i kod svih
ostalih trava zilicast i razlikujemo pet ti-
pova korjenova:

- primarni ili glavni klicin korijen,
- bocni ili seminalni klicini korjenovi,
- mezokotilni korjenovi (epikotilni),

- podzemno nodijalno korijenje ili
sekundarno korijenje,

- vazduSno nodijalno korijenje ili
"pandze".

- —6 Kukuruz klija sa jednim primarnim
klicinim korjen¢iéem (sl. 2.15.), koji se
grana i daje bocne primarne korjenove.

SI. 2.15. Nicanje kukuruza: 1. prvi list, Primarni korijen i bo¢ni korjen¢i¢i formira-

2. koleoptil, 3. adventivni korjenovi, 4. Ju s€ u procesu Kklijanja i prve 2-3 ne-

mezokotil, 5. primarni korjenci¢, 6. djelie razvoja mlade bilj¢ice snabdijevaju

bocno korijenje sa vodom i hranljivim materijama. Epiko-
tilni korjenovi se razvijaju na dijelu iz-
medu sjemena i prvog koljenca podzemnog stabla. Oni nemaju neku znacajniju
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ulogu u ishrani bilike kukuruza. U fazi porasta kukuruza 3-4 lista, iz koljenca
podzemnog dijela stabla razvijaju se sekundarni ili adventivni korjenovi (pod-
zemni nodijalni), koji imaju najznaajniju ulogu u snabdijevanju biljke hranom.
Ovi korjenovi u odnosu na primarni korijenov sistem predstavljaju sekundarni
korjenov sistem, i Cine najveéi dio mase korijena. Oni mogu da rastu 1 m u
Sirinu i do 2 m u dubinu, ali glavha masa korijena nalazi se u oranichom sloju
zemlji§ta do 30 cm. Vazdusni korjenovi ili "pandze" razvijaju se iz prvog ili dru-
gog, riede iz tre¢eg koljenca stabla iznad zemlje. Njihova uloga je da pomognu
ukorjenjavanje i daju vecu stabilnost biljci kukuruza. Zelene su boje, fotosintetski
aktivni, a ukoliko se zagrnu zemljom, mogu da vrSe funkciju sekundarnih korje-
nova.

Stablo kukuruza je uspravno, podijelieno koljencima na 8-30 ¢lanaka, Sto
zavisi od podvrste i genotipa u podvrsti. Stabljika se razvija iz klicinog pupoljka,
koji je obavijen Klicinim listicem (koleoptilom), koji $titi mladu stabljiku prilikom
nicanja i izbijanja iznad povrSine zemlje. Stabljika je uspravna, cilindricna i u
zavisnosti od podvrste moze narasti od 0,5 - 7 m. Stablo je ispunjeno paren-
himom koji u mladim fazama porasta ima u sebi dosta Seéera, do 5%. Na sta-
blu u pazuhu srednjih listova obrazuju se klipovi, najceS¢e 1-2 ali moze i vise.
Klipovi predstavljaju Zensku cvast bocnih izdanaka koji se razvijaju iz taCaka
rasta u pazuhu listova. Klip, (sl. 2.16.) se sastoji od vretena klipa (oklasak),
klasi¢a i omotaca klipa ili komuSine. Na vretenu klipa uzduzno u parnim redo-
vima nalaze se klasci sa Zzenskim cvjetovima. Broj redova u klipu uvijek je pa-
ran i moze biti od 8-26. TuCak zenskih cvjetova ima jako dugacke stubiée koiji
u obliku niti polaze sa plodnika i prilikom cvjetanja izbijaju iz komu8ine u obliku
"svile". "Svila", odnosno stubié, zavrSava se dvodjelnim zigom. U klipu cvjetaju
najprije donji cvjetovi i cvjetanje se nastavlja prema vrhu klipa.

Razlika u pojavi svilice izmedu donjih i gornjih cvijetova moze iznositi
izmedu 8 i 18 dana, a svilica je cijelom duzinom sposobna za oplodnju.

Na vrhu stabljike nalazi se metlica koja predstavlja musku cvast, koju
sacCinjava mnostvo dvocvjetnih klasi¢a (sl. 2.17.). Svaki cvijet u klasiéu sastoji
se od dvije plijevice i tri prasnika. Prema navodima Jeftica, (1992), na jednoj
bilici moze biti do 7000 prasSnika, a svaki prasnik sadrzi do 2000 polenovih
zrnaca, $to znacdi da na jednoj metlici moze biti do 14 miliona polenovih zrnaca,
koje vjetar moze raznositi na daljinu do 200 m.

Kada polenovo zrnce padne na "svilicu" ono klija i po€inje proces dvostru-
ke oplodnje koja zavrSava formiranjem ploda.
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Sl. 2.16. Polozaj klipa na stablu: SI. 2.17. MuSka cvast kukuruza
1. svilica, 2. listovi klipa, 3. Klip, (metlica i klasak)
4. pupoljci u pazuhu listova klipa

Plod kukuruza je zrno (kariopsis) (sl. 2.18.), koji se sastoji iz tri oshovna
dijela: klice (embrion), endosperma (brasnavi dio) i omotaca ploda ili perikarpa.

Sl. 2.18. Uzduzni presjek

zrna kukuruza:

a) omotac,

b) aleuronski sloj,

c) rozasti sloj,

d) skrobni sloj,

e) mjesto pri¢vrSéenja zrna
za oklasak,

f) klicin korjencic,

g) klicino stabalce

Kukuruz kao i druge bilke ima svoju vegetativhu i generativhu fazu razvo-
ja. Ove faze razvoja manifestuju se razli¢itim unutradnjim promjenama za koje
su neophodni odgovarajuéi uslovi spoljne sredine.

Kukuruz prolazi kroz glavne i sekundarne faze razvoja opisane u Compen-
dium of Growth Stage Identification Keys for Mono - and Dicotyledonceus
Plants.

Kodirane faze razvoja prikazane su u tab. 2.4., a neke faze razvoja kuku-
ruza prema odgovarajuéim kodovima na sl. 2.19.
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Neke od ovih faza karakteriSu se odredenim morfoloSkim svojstvima na
koje moZzemo uticati u smislu poboljSanja prinosa. Na gotovo sve faze razvoja
znaCajan uticaj imaju temperature koje bi trebale odgovarati za svaki razvojni
stadijum kukuruza i to Cesto predstavlja limitirajuci ili presudan faktor u proiz-
vodnji kukuruza na nekom proizvodnom podrucju.

Agroekoloski uslovi gajenja sjemenskog kukuruza

Agroekolo8ki uslovi u proizvodnji kukuruza imaju veliki zna¢aj. Znamo da
na neke agroekoloSke uslove (oborine i temperature) ne mozemo uticati a na
neke u izvjesnom stepenu mozemo uticati, ali je za to potrebno dobro poznava-
ti zahtjeve bilike koju zelimo gajiti.

Kukuruz je termofilna biljka, Sto znali da za svoj nesmetan rast i razvoj
trazi dosta toplote u toku vegetacije.

Po navodima Jeftica (1992) gajenje kukuruza ograniteno je junskom izo-
termom od 17°C, a prosjeCne no¢ne temperature za tri ljetha mjeseca ne bi
trebale biti nize od 12,8°C ili prosje¢ne dnevne temperature ne bi trebale da
budu nize od 19°C. Kukuruz se danas uzgaja daleko sjevernije zahvaljujuéi hib-
ridima koji brzo sazrijevaju - za 90 dana, ali podruCje najveCeg gajenja ogra-
niceno je na juznije regione gdje srednja dnevna temperatura u ljetnim mjese-
cima iznosi 22-26°C, a srednje noéne ne padaju ispod 14°C. Proizvodnja kuku-
ruza u nekom regionu uslovljena je prije svega zbirom toplotnih jedinica u vege-
tacionom periodu. Svaka FAO grupa hibrida zahtijeva prema Daunardu (1959)
odredenu sumu toplotnih jedinica iznesenu u tab. 2.3.

Tab. 2.3.
Potrebna suma toplotnih jedinica po FAO grupama
Toplotne jedinice °C Prosjek °C
FAO grupa 100 915-970 942
FAO grupa 200 1026-1082 1054
FAO grupa 300 1138-1191 1164
FAO grupa 400 1149-1304 1226
FAO grupa 500 1360-1415 1387
FAO grupa 600 1471-1526 1498
FAO grupa 700 1582-1637 1609

Navedene sume toplotnih jedinica omogucuju izbor hibrida odredenih grupa
zrenja na mikro i makro rejonima proizvodnje kukuruza. Po nomenklaturi FAO
hibridi iz grupe 100 i 200 su vrlo rani, 200-400 rani, 400-600 srednje rani, 600-
800 srednje kasni i 800-1000 su kasni.
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Kukuruz u toku vegetacije stvara veliku koliinu mase, za Sta mu je po-
trebna relativno velika koli¢ina vode. Kukuruz dobro ekonomiSe vodom, jer pre-
ma podacima viSe autora transpiracioni koeficijent se kre¢e izmedu 180 i 270.
PotroSnja vode od strane kukuruza zavisi od temperaturnih uslova u toku vege-
tacije te od genotipskih osobina. U razli€itim fazama porasta razliita je po-
trodnja vode, a najveéa potreba kukuruza za vodom je u fazi metliCenja i u fazi
nalijevanja zrna. Smatra se generalno da je za uspjeSnu proizvodnju kukuruza
potrebno oko 500 I/m? padavina koje trebaju biti dobro rasporedene prema za-
htjevu kukuruza za vlagom u pojedinim fazama razvoja.

Kukuruz je biljka kratkog dana i u odnosu na svjetlost postavlja odredene
zahtjeve, posebno na intenzitet i kvalitet svjetlosti. Kukuruz daje vece prinose
ako dobije viSe svijetlosti, zbog ¢ega treba gajiti kukuruz sa uspravnijim listom
kako bi dobio $to viSe sunCeve svjetlosti. Pored toga vazno je da se pravilnim
sklopom i sjetvom omoguéi da svaka biljka kukuruza dobije Sto viSe sunceve
svjetlosti.

U pogledu zahtjeva za zemljiStem, najbolja su duboka, plodna zemljista
neutralne reakcije, kao Sto su ¢ernozema i aluvijalna zemljista. Mi takvih zem-
liista imamo malo. Kukuruz uz savremenu agrotehniku, pravilno dubrenje, izbor
odgovarajucih hibrida itd., moze uspijevati i na manje plodnim zemljistima kao
Sto su pseudogleji kojih kod nas ima najviSe.

Proizvodnja sjemena hibridnog kukuruza

Proizvodnja kukuruza u danasnjim tehnoloSkim uslovima, kod nas i u svije-
tu, bazira se na heteroticnom efektu koji se ostvaruje koristenjem linijskih hibri-
da razli¢ite duzine vegetacije, namjene itd. Heterozis se definiSe kao povecanje
bujnosti i rodnosti F1 generacije, iznad prosjeka rodnosti oba roditelja. Pojava
heterozisa nije u potpunosti objasnjena sa nautnog aspekta, ali u praksi se ve-
oma Siroko koristi. Heterozis hibridnih biljaka najéeSée se ispoljava u po-
vecanom prinosu, ranijem ili kasnijem sazrijevanju, vecoj visini i tezini biljaka,
veéem broju i tezini ploda (zrna), vecéoj otpornosti prema bolestima i Ste-
to¢inama itd. Heterozis se ispoljava na biljkama prve generacije koje nastaju iz
hibridnog sjemena, usljed Cega je potrebno svake godine proizvoditi sjeme, a to
znaCi da se svake godine treba vrsiti ukrStanje odgovarajucih linija za proizvod-
nju hibridnog sjemena. Pojava heterozisa, pored kukuruza, nalazi sve vecu
primjenu i veliki prakticni znaCaj u proizvodnji sjemena povrc¢a, industrijskog
bilja, duvana, u cvjec¢arstvu itd.

Proces proizvodnje sjemena hibridnog kukuruza djelimi¢no je slitan mer-
kantilnoj proizvodnji u agrotehniCkom smislu, ali dio procesa je poseban i kara-
kteristiCan za sjemensku proizvodnju.

Postoje razne kategorije hibrida po osnovu njihove kompozicije, kao npr.
medusortni, linijsko-sortni, sintetic¢ki, medulinijski koji mogu biti: medulinijski pro-
sti ("single cross"), i medulinijski dvojni (double cross) i medulinijski trojni (tree
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way cross). U savremenoj proizvodnji sjemena hibridnog kukuruza danas se
najviSe koriste prosti medulinijski hibridi (single cross) i dvojni ili dvostruki hibridi
(double cross).

Na osnovu prakticnih ali i nauénih saznanja iz oblasti sjemenarstva kuku-
ruza proces proizvodnje sjemena hibridnog kukuruza mogao bi se (uslovno) po-
dijeliti na sljedece faze:

1. Odrzavanje i umnozavanje sjemena roditeljskih inbridovanih linija,

2. Proizvodnja sjemena prostih roditeljskih hibrida (single cross) i (rjede)
viSelinijskih hibrida (kao npr. tree way cross i double cross).

Sve faze imaju svoje tehnoloSke karakteristike, izviesne specificnosti i ra-
zliGite varijante.

Proces stvaranja inbred linija sa genetskim osnovama iznesen je u prvom
dijelu knjige (poglavlje 1.11.4.).

Odrzavanje i umnozavanje sjemena roditeljskih inbridovanih linija

Ako zelimo zasnovati proizvodnju kvalitetnog sjemena hibridnog kukuruza,
moramo imati na raspolaganju visoko vrijedan i genetski €ist osnovni materijal -
inbred linije iz kojih mozemo proizvesti kvalitetno osnovno sjeme. Inbred ili Cista
linja kukuruza se dobija metodom kontrolisane samooplodnje (inbreding) kroz
najmanje pet generacija. Sjeme inbred linije potrebno je, radi genetske Cistote,
odrzavati, a za komercijalne svrhe i proizvodnju osnovnog hibridnog sjemena -
umnozavati.

Inbred linijle mogu se odrzavati na tri nacina:

- strogom samooplodnjom,

- sib-opraSivanjem, tj. ukrStanjem izmedu biljaka iste linije (brace i sesta-
ra),

- kombinacijom prethodne dvije metode.

Sjetva linija moze se izvrSiti "klip na red" ili (¢eSée) klipovi iste linije se
okrune, sjeme pomijeSa i sije kao Cista linija. Nacin sjetve "klip na red" je bolji
jer se lakSe uoCavaju i uklanjaju netipicne biljke ali sitne fenotipske razlike, bez
obzira na nacin sjetve, mogu se otkriti samo na osnovu dobrog poznavanja ka-
rakteristika linija sa kojim se radi kao npr.: boje zigova i antera, broja i oblika
grana u metlici, visine biljaka, broja internodija i zaperaka, tipa i broja listova,
osobina klipa (duzina, debljina i sl.), vremena sazrijevanja itd. To mogu prepo-
znati lica koja rade sa Cistim linijama, selekcionari i vrsni sjemenari.

Na ovaj nacin, na malim parcelama, u uslovima stroge samooplodnje dobi-
jemo obi¢no 5-15 kg sjemena. Da bismo tako dobijeno sjeme odgovarajuce lini-
je mogli koristiti u komercijalne svrhe, potrebno je izvrditi njezino umnozavanije.
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Umnozavanje se po navodima Mariéa (1987) moze izvrSiti na dva nacina: u
prostornoj izolaciji i vieStatkom izolacijom.

Metod prostorne izolacije podrazumijeva najmanje 200 m udaljenosti iz-
medu linija i drugog kukuruza. PovrSina na kojoj se umnozava jedna linija ne bi
trebala biti ve¢a od 5 ha., jer na veéim povrSinama teza je kontrola atipi¢nih
biljaka, narocCito ako su linije visokog porasta. Metod prostorne izolacije ¢esto
se naziva i gajenjem u slobodnoj nekontrolisanoj oplodnji. Rije¢ nekontrolisana
oplodnja treba shvatiti uslovno jer se podrazumijeva opraSivanje izmedu biljaka
odredene inbred linije koja se gaji na izolovanom polju. Na ovaj nacin proizvodi
se najvise sjemena inbred linija.

Proizvodnja sjemena inbred linija metodom vjeStacke izolacije je skuplja od
prethodne metode ali se dobija genetski Cistije sjeme. Kod ovog metoda naj-
vazniji period u kom se trebaju obaviti glavni radni postupci su u vrijeme opra-
Sivanja i oplodnje biljaka. Ti postupci obuhvataju sljedece radnje:

- izolovanje klipa,
- izolovanje metlice,
- samooplodnju (ru¢no opraSivanje).

Klipovi se izoliraju papirnatim vreCicama koje moraju podnositi kvasenje i
suSenje (pergament ili pergamin), velicine 20x10 cm. lzolacija klipova treba da
se obavi u odgovarajuéem trenutku, a to je prije nego Sto se pojavi svila. Kili-
povi ne trebaju biti suviSe mali jer to oteZzava rad na izolaciji. Ako se prilikom
izolacije naide na klipove koji imaju "svilu", oni se iskljuCuju, ne vrdi se njihova
izolacija. Ako biljkka kukuruza ima dva klipa, izolira se gornji. Ako inbred linija
ima genetsko svojstvo obrazovanja dva i viSe klipova, onda se izoluju svi. lzola-
tor se na klip moze pri¢vrstiti spajalicom, gumicom ili na neki drugi odgovarajuci
nacin, ali tako da ne moze spasti sa klipa.

Izolacija metlice vrSi se u momentu kada je srednji dio centralne grane na
metlici poCeo da rasipa polen. lzolatori za metlicu su veci od onih koji se kori-
ste za klip i veli¢ina im je najéeS¢e 40x15 cm.

Klipovi i metlice na inbred linijjama ne pojavljuju se istovremeno, obi¢no
prvi se pojavljuju klipovi i oni se prvi i izoluju a zatim metlice, i taj posao traje
4-7 dana.

OpraSivanje se vrSi na taj nain da se metlica malo protrlja sa vanjske
strane izolatora, tako da antere popucaju i polen prospe u kesu, zatim se izola-
tor skida sa metlice. Istovremeno skida se izolator sa klipa a na klip stavlja izo-
lator u kom se nalazi polen. Polen pada po "svili" i time je opraSivanje
zavrSeno. U toku naredna 24 Casa dolazi do oplodnje i zametanja klice sjeme-
na. lzolator ostaje na klipu do berbe, zbog Cega se prilikom opraSivanja mora
voditi rauna o tom da se on dobro pri¢vrsti na klip. Po miSljenju Mari¢a
(1987.) sjeme inbred linija treba umnoZavati naizmjeniCnim gajenjem u prostor-
noj i vjedtackoj izolaciji jer se na taj naCin odrzava genetska Cistota linija a iz-
bjegava gubljenje vitalnosti inbred linija usljed stroge samooplodnje.
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Sjeme inbred linija ima najmanju vitalnost od svih kategorija sjemena kuku-
ruza, zbog ¢ega mu treba posvetiti paznju od izbora parcele do pakovanja do-
radenog sjemena.

U proizvodnji sjemena inbred linija posebno je vazno ¢&iS¢enje linija od ati-
pi¢nih i sumnijivih biljaka. Linije se mogu onecistiti polenom neodgovarajuéih bi-
liaka za vrijeme umnoZavanja u prostornoj izolaciji. Cesto se linijie mogu
onecistiti od razli¢itih mehani¢kih primjesa za vrijeme prevoza od polja do
suSara i doradnih masina. To su razlozi zbog kojih linije trebaju biti pod kontro-
lom i struénim nadzorom od sjetve do uskladistenja. Linija u toku vegetacije u
svakom trenutku treba biti uniformna. Ako se pojave atipi¢ne bilke, odmah se
moraju uklanjati presijecanjem motikom pri samoj zemlji. Ako atipiénu biljku pre-
sijetemo previsoko, postoji moguénost da izrastu zaperci koji kasnije mogu
onedistiti liniju. Atipi¢ne biljike treba izbacivati iz linije kod porasta od 20 cm do
zavrSetka polinacije. Pri obavljanju ovog posla potrebno je gledati ispred sebe
15-20 m i povremeno se okretati iza sebe. Na taj nacin lakSe se uocCe atipicne
bilike koje su bujnije i izvrSi njihova eliminacija. Na kraju cvatnje ili oplodnje
treba iz linija odstraniti sve naknadno iznikle bilike jer one mogu biti atipovi koji
¢e oprasiti svilu na zakrzljalim biljkama ili drugi klip na normalnoj biljci. Kasniji
atipovi su najéeSée mehaniCke primjese koje izmetliCe 10-15 dana poslije poli-
nacije linije. Ove bilijke treba odstraniti prije berbe, jer prebiranje nije adekvatna
mjera za uklanjanje ovakvih biljaka. Ako su linije po uzrastu iste ili sliéne, onda
se atipine i sumnjive biljke otkrivaju i uniStavaju na osnovu boje listova, adve-
ntivnog korijenja, metlice, svile itd.

Sjeme linija treba proizvoditi na osnovu plana koji se radi 2 godine unapri-
jed te na osnovu testiranja linija i njihovih perspektiva u proizvodnji hibridnog
sjemena itd. Za majku se obi¢no uzimaju biljke koje imaju klip sa viSse dobrih
osobina a za oca se uzimaju linije koje imaju metlicu bogatiju polenom.

Prinosi sjemena linija zavise od genetskog potencijala, kvaliteta zemljista,
primijenjene agrotehnike, vegetacijske grupe a u praksi prinosi se kre¢u izmedu
1-5 t/ha.

Za sjetvu linija biraju se najplodnija zemljiSta. Sjetva se obavlja u sredini
optimalnog roka, sklop zavisi od grupe zrenja. Ranije FAO grupe zrenja trebaju
imati vec¢i broj biljiaka po 1 ha, a kasnije grupe maniji broj. Sklop posijanih linija
ne treba biti pregust jer se u tom sluCaju dobiju kraci klipovi sa tankim zrnom,
Sto povecava koliinu otpada. Linije se siju na prostornoj izolaciji od drugih linija
na udaljenosti od najmanje 200 m, a u praksi ta udaljenost naj¢eS¢e je 300-500
m.

Sjetva se obavlja na dubinu 3-5 cm, a sklop u zavisnosti od spomenutih
elemenata treba da bude od 35.000-70.000 biljaka po 1 ha, mada o sklopu bi-
liaka postoje razli¢ita misljenja pojedinih autora.

Berba linija vrsi se rucno ili beratem. Nakon berbe potrebno je uraditi pre-
biranje i izbaciti iz daljeg postupka sve klipove atipicne po veli€ini, boji zrna i
oklaska, bolesne i nedozrele klipove i klipove koji imaju neodgovarajuéi broj
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redova. Sjeme nedozrelih klipova brzo gubi kvalitet zbog ¢ega se nedozreli kli-
povi obavezno moraju eliminisati.

Poslije prebiranja klipovi linija kukuruza se suSe u suSarama. Prije suSenja
vr§i se jo$ jedno rigorozno prebiranje i izbacuju se klipovi koji su imalo sumniji-
vi. Linije se suSe u suSarama sa pocetnim temperaturama od 25°C, a tempera-
ture suSenja iznose do 43°C. Linije se suSe dok sadrzaj vlage ne padne na 9-
11%, a najveéi dozvoljeni sadrzaj vlage je 13%.

Nakon su$enja klipovi linija se ohlade a zatim krune, iza €ega slijedi dora-
da. Kod dorade potrebno je sjeme kalibrirati naroCito sjeme linija koje ¢e se ko-
ristiti kao majCinske komponente. Kalibracijom se ujednaCava bioloski potencijal
sjemena. Kalibrirano sjeme ni¢e ujednaeno zbog Cega je potroSnja kalibriranog
sjemena manja i do 50% od nekalibriranog. Kalibracija sjemena radi se na
duzinu, Sirinu i debljinu zrna. Najvaznija kalibraza je po duzini zrna. Odbacuje
se sitno zrno, malo okruglo kao i veliko okruglo zrno. Kalibrirano sjeme se
obiéno razlikuje u kvalitetu izmedu kalibara i krupno srednje pljosnato sjeme
smatra najboljom frakcijom kalibriranog sjemena.

Ako je sjeme neke linije predvideno kao ocinska komponenta, onda kalibri-
ranje nije potrebno, nego samo ujednacavanje, radi duzeg perioda polinacije.

Nakon dorade (kalibriranja) sjemena linijja ono se moze egalizirati u velike
jutane vrece i Cuvati u skladistu na temperaturi od 2 do 5°C, i relativnoj vlazi
vazduha od 55% pet i viSe godina. Prethodno je potrebno izvrsiti zastitu sjeme-
na (zapraSivanjem ili kvadenjem) odgovarajuéim hemijskim sredstvom protiv bo-
lesti siemena kukuruza. Na propisan nadin potrebno je izvrsiti ispitivanje kvalite-
ta sjemena linija da bismo imali detaljan uvid u stanje sjemena linija.

Doradeno sjeme linila moze se pakovati u manje (papirne) vrece od 5 ili
10 kg i sa odgovarajuéom deklaracijom isporuciti kupcu, proizvodaCu sjemena
linijskih hibrida, odnosno hibridnog sjemena za komercijalnu (Siroku) proizvod-
nju.

Proizvodnja sjemena linijskih hibrida (single cross i double cross)

Svjetska komercijalna proizvodnja kukuruza danas se bazira uglavnhom na
proizvodnji: dvolinijskih (single cross), €etvorolinijskih (double cross) i trolinijskih
(tree way cross) hibrida.

Dvolinijski hibrid dobija se ukrStanjem dvije samooplodne (inbred) linije.
Ako je postupak odrzavanja linija i njihovog umnozavanja bio pravilan, linije su
homozigotne, u tom sluaju genetska struktura dvolinijskog hibrida sadrzavace
podjednako genetskih osobina od oba roditelja. To znac¢i da su bilike F1 gene-
racije jednake genetske konstitucije i heterozigotne u svim lokusima u kojim su
se razlikovale roditeljske linije. Usjev mora biti fenotipski ujednaen na sve oso-
bine na koje djeluju faktori spoljne sredine, kao i po habitusu i trajanju duzine
vegetacije.

161



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

Cetvorolinijski hibrid ili dvostruki hibrid je populacija nastala ukrstanjem
dva dvolinijska hibrida (F1xF1). Kod ovih hibrida podjednako je zastuplien ge-
netski fond svih linija. Proces proizvodnje &etvorolinijskih hibrida (prema Bach-
thaler) prikazan je na sl. 1.19.

Usjev (populacije) treba da izgleda ujednaceno, $to zavisi od morfoloskih
osobina i duzine vegetacije linija koje €ine hibrid. Kod &etvorolinijskih hibrida he-
terozigotnost nije maksimalno moguca jer dio lokusa koji su u obje F1 generaci-
je heterozigotni prelazi u homozigotno stanje. lzvjesna neujednacenost hibrida
mora biti konstantna, S§to znaéi da se pojavljuje na isti nacin i predstavlja karak-
teristiku hibrida, koja se navodi u opisu hibrida prilikom njegovog priznavanja.

Trolinijski hibrid je populacija nastala ukrStanjem dvolinijskog hibrida sa
linjom (F1x linija). U populaciji je zastuplien genetski fond od tri linije i zastu-
plienost genetskog fonda nije jednaka. Svaka biljka sadrzi ukupan genetski fond
linije koja je na treéem mjestu a to je linijja oca. Linije iz F1 zastupliene su
svaka sa po 25% genetskog fonda koji je nejednako rasporeden u genetskom
smislu, jer su u stvaranju zigota uCestvovale gamete na maj€inskim F1 biljkama
koje bi samooplodnjom dale F2 generaciju. Zbog toga poredak linija u hibridu
mora biti uvijek isti i pod takvom formulom pod kojom je hibrid bio priznat. Ako
se poredak linija izmijeni, izmijeniCe se genetski identitet hibrida. Selekcionar
obi¢no na tre¢e mjesto stavlja najrodniju liniju sa najviSe dominantnih osobina,
jer se na takav nacin dobije ujednacen usjev trolinijskog hibrida. U poredenju
sa Cetvorolinijskim hibridom kod trolinijskih hibrida manje se gubi heterozigot-
nost.

Teoretski posmatrano, od svih oblika hibrida najveée prinose trebali bi da-
vati dvolinijski hibridi jer je kod njih najveci stepen heterozigotnosti a samim tim
i najveca mogucénost postizanja veceg heteroticnog efekta. Po moguénostima
postizanja veceg heterotiCnog efekta a to znaéi i prinosa, slijede trolinijski, a za-
tim Cetvorolinijski hibridi.

U ranijim godinama radi postizanja vec¢ih prinosa u proizvodnji sjemena
Cetvorolinijskih hibrida oni su bili viSe zastupljeni, medutim, danas se postizu
solidni prinosi hibridnog sjemena dvolinijskih hibrida, tako da se sjeme Cetvoro-
linijskih hibrida proizvodi sasvim malo a sjeme trolinijskih hibrida proizvodi se
nesto viSe ali ni izbliza kao sjeme dvolinijskih hibrida.

Tehnologija proizvodnje sjemena hibridnog kukuruza

Tehnolo$ki proces proizvodnje sjemena hibridnog kukuruza dijelom je slican
merkantilnoj proizvodnji, dok je jedan dio poseban i karakteristiCan za sjemens-
ku proizvodnju.

Za proizvodnju sjemena hibridnog kukuruza posebno je vazan izbor parce-
le. Zbog visoke vrijednosti proizvodnje i osjetljivosti linija, za proizvodnju sjeme-
na hibridnog kukuruza treba birati najbolje parcele sa moguénosti zalijevanja.
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Dobri predusjevi za sjemensku proizvodnju kukuruza su jednogodiSnje i
videgodiSnje leguminoze kao i strna Zita. Kukuruz kao pretkultura se ne prepo-
ruCuje zbog samoniklih biljaka koje mogu imati negativan uticaj na genetsku
Cistotu hibrida.

Bubrenje sjemenskog kukuruza treba tako izbalansirati da kukuruz u sva-
kom trenutku ima dovoljne koli¢ine hraniva na raspolaganju. U sjemenskoj pro-
izvodnji kukuruza postizu se maniji prinosi nego u merkantilnoj a korijenov sis-
tem linija slabije je razvijen i ima manju mo¢ uzimanja hraniva nego merkantilni
kukuruz. Neke linije su osjetljive na nedostatak hraniva i zato se u proizvodnji
sjemena kukuruza preporucuje dubrenje na nivou merkantiinog kukuruza za do-
bijanje najvec¢ih prinosa za dato proizvodno podrucje. Koli¢ine mineralnih hrani-
va na dobro obezbijedenim zemljistima iznosi (orijentaciono):

N - 100-120 kg/ha,
P,O, - 80-100 kg/ha,
K,O - 60-80 kg/ha.

S obzirom da mi raspolazemo sa malo zemljiSta dobro obezbijedenim
hranljivim materijama za naSe uslove, preporucuju se nesto vece koliine hrani-
va i prema podacima viSe autora te koli¢ine bile bi:

N - 120-140 kg/ha.
P,O, - 100-120 kg/ha.
K,O - 80-120 kg/ha.

Primjena folijarne ishrane i mikroelementima u viSe navrata pokazala je
dobre efekte i pozitivan uticaj na razvoj kukuruza i bolju oplodnju.

Vrijeme i nacin primjene mineralnih dubriva u sjemenskoj proizvodnji kuku-
ruza su narocito znacajni. Fosforna i kalijeva dubriva treba unositi po standard-
noj tehnologiji, dio pod osnovnu obradu (1/2) a dio u predsjetvenoj pripremi
zemljista (1/2). Azotna dubriva treba unositi u predsjetvenoj pripremi a 1/3 do
1/2 azota kukuruzu treba dati u jednom ili dva prihranjivanja. Na taj nacin
obezbjeduje se kontinuitet ishrane kukuruza u svim fazama porasta.

Osnovna obrada i predsjetvena priprema zemljiSta su u uskoj vezi sa
predusjevom i njegovim uklanjanjem sa njive na kojoj se sije sjemenski kuku-
ruz. Obrada zemljista i nacin izvodenja pojedinih mjera identi¢ni su sa onim u
merkantilnoj proizvodniji kukuruza. Pozeljno je osnovnu obradu (oranje na punu
dubinu) obaviti na jesen i ostaviti zemljiSte u otvorenim brazdama do proljeéa.
Na proljece pristupa se predsjetvenoj pripremi zemljiSta koja ima za cilj zatva-
ranje zimske brazde, ravnanje zemljidta, uniStavanje korova i stvaranje povol;-
nog sjetvenog sloja.

Sjetva kukuruza u sjemenskoj proizvodnji je jedna od kljuénih agro-
tehniCkih mjera jer se oCinske i majCinske komponente moraju sijati u odre-
denom odnosu. U proizvodnji hibridnog sjemena kukuruza naizmjeni¢no se siju
redovi majCinske i o€inske linije. Sjetvom je potrebno realizovati potrebni sklop
biljaka po jedinici povrSine ali i najpovoljniji odnos redova majke i oca.
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Dobro obavljena sjetva smatra se ona koja sjeme posije na odredenu du-
binu i obezbijedi jednak razmak izmedu biljaka u redu.

Sjeme linija ima manju zivotnu snagu od hibridnog sjemena i zato se sjet-
va linija treba obaviti na dubinu od 4-5 cm. Duboka sjetva linija u proizvodniji
hibridnog sjemena ima gotovo uvijek loSe posljedice. Kod vecine hibrida sjetva
roditeljskih komponenti nije istovremena nego se sjetva obavlja u dva a pone-
kad u tri vremenska roka. Rokovi sjetve roditeljskih komponenti vezani su za
odredene faze rasta i razvoja, jer se kao roditelji koriste linije razliCite duzine
vegetacije.

Sjetvom linija u razli¢itim rokovima postize se istovremeno cvjetanje repro-
duktivnih organa roditeljskih linija, $to omoguéuje bolju oplodnju. Nalin sjetve
vezan je za proizvodnju sjemena odredenog hibrida i iz tih razloga primjenjuju
se razliiti odnosi u sjetvi, $to se vidi u tab. 15. Proizvodnja sjemena single
crossa, posebno onih kod kojih su roditeljske komponente Ciste linije, Cesto daju
mali prinos sjemena, zbog Cega se koriste razliCiti odnosi roditeljskih komponen-
ti s cilem da se poveca zastuplienost majke, ali uz dobru oplodnju. Oplodnja je
od posebnog znacaja i mora biti potpuna jer se na taj nacin postize visok pri-
nos i dobar kvalitet sjemena. Ako je oplodnja bila dobra odnos pljosnatih i
okruglih zrna je povoljniji u korist pljosnatih, Sto je znafajno s obzirom na
plasman hibridnog sjemena kukuruza. Ako je oplodnja bila loSija, povecava se
sadrzaj okruglih zrna koja nisu manje vrijedna ili loSijeg kvaliteta od pljosnatih,
ali na trzistu su manje pozeljna.

Linije kukuruza su osjetlive na nedostatak vlage u zemljiStu i vazduhu,
narocCito je kriti€¢an period u fazi metlicenja i svilanja, odnosno u oplodnji kuku-
ruza. Nedostatak vlage moze znatno umanijiti prinose pa je zalijevanje znacajna
mjera u proizvodnji sjemena hibridnog kukuruza.

Zastita sjemenskog usjeva kukuruza od korova, bolesti i Stetnika namece
se kao imperativ. Korovska flora koja se najée$Ce pojavljuje na sjemenskom
kukuruzu tipina je za okopavine. Najvise su zastupliene jednogodiSnje dikotile-
done i monokotiledone vrste. Od Sirokolisnih korova najvise su zastupliene
vrste:

- Amaranthus retroflexus - Stir,

- Chenopodium album - pepeljuga,

- Polygonum persicaria - dvornik (troskot)

- Polygonum convolvulus - dvornik puzavi,

- Cirsium arvensa poljski osjak, (palamida)

- Ambrosia artemisiifolia - limundzik (fazanu$a)

- Solanum nigrum - crna pomocénica

- Abutilon theophrasti - mracénjak lipolisni,

- Xanthium strumarium - gicak,

- Hibiscus trionum - njivska lubenicarka itd.
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Monokotiledoni ili uskolisni korovi koji su najceSc¢e zastupljeni u kukuruzu
su:

Sorghum halapense - divlji sirak,
Setaria viridis zeleni muhar,
Setaria glauca sivi muhar,
Digitaria sanguinalis - svracica obi¢na
Echinochlora crus-galli obicni kostan itd.

Suzbijanje korova u kukuruzu vrSi se hemijskim preparatima, pri ¢emu tre-
ba voditi ratuna o vremenu i naCinu primjene, efikasnosti i karenci, odnosno
otrovnosti upotrijebljenog preparata.

Za zastitu kukuruza od korova koriste se najceSc¢e herbicidi i odgovarajudi
preparati:
- Alahlor (Alahlor EC - 48, Laro EC, Zoral)
- Alahlor + Atrazin (Lasso combi)
- Alahlor + Atrazin + Piridat (Tristar)
- Atrazin + Bentazon (Laddok)
Altrazin + Prometrin (Atprom - 500)
- Bentazon (Basagran)
- Linazin (Bladex 50% S.C.)
- 2,4 - D+ MCPA (Monosan - S, Trasan - S)
- Dikamba (Banvel - 480)
- EPTC + Dihlormid (Eradicane 6-E, Zean E-72)
- EPTC + AD - 67 (Alizor 80-EC)
- Klorpiralid (Lontrel - 100)
- Linuron (Afalon, Afalon te€ni, Linuran WP - 50, Liron S-50)
- Metolahlor (Dual(R)500, Dual (R) 720-EC)
- Pendimetalin (Stamp 330-E)
- Piridat (Lentagran - WP, Lentagran EC - 450)
- Rimsulfuran (Terot)
Simazin (Limazin - 500)
- Tifensulfuron - metil (Harmony 75-DF)
- Vernolat + Dihlormid (Suprass 6,7 - E).

Kukuruz napada veci broj gljiva, bakterija i virusa. Neki od njih prouzrokuju
ekonomski znaCajne a neki totalne Stete, zbog ¢ega se uvrStavaju u karantens-
ke. Njihova Stetnost zavisi od razli¢itih faktora ali najznacajniji su osjetljivost lini-
ja i hibrida i agroekoloSki uslovi, odnosno vremenske prilike u svakoj proizvod-
noj godini.
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Ekonomski Stetne bolesti koje najceSée napadaju sjemenski usjev kukuruza
su:

Fusarium graminearum - Gibberela zeae - uzro¢nik crvene trulezi ko-
rijena, stabla i klipova

Fusarium moniliforme - uzro€nik trulezi stabla i korijena kukuruza
Helminthosporium turcicum - uzro¢nik sive pjegavosti lista kukuruza,

Helminthosporium carbonum - uzroénik pjegavosti, stabla, lista i zrna ku-
kuruza,

- Ustilago maydis - uroCnik mjehuraste snijeti
- Sorosporium reilianum - uzro¢nik pradne gari na kukuruzu.

Karantenske bolesti kukuruza su:

Erwinia stewarti - bakteriozno uvenuée kukuruza
Diplodia maydis - suve trulezi klipa
Physalospora zeicola - siva trulez klipa

Sclerospora macrospora - uzro¢nik plamenjate kukuruza "vjestiCina me-
tla"

Veliki broj uzroCnika bolesti prenosi se sjemenom zbog Cega se sjeme u
doradi tretira nekim od preparata koji uniStavaju uzro€nike bolesti.

U toku vegetacije sjemenskog kukuruza obavezan je zdravstveni pregled
kada se utvrduje postojanje ekonomski Stetnih i karantenskih bolesti. Ako se
prilikom pregleda ustanovi prisustvo ekonomski Stetnih bolesti ve¢i od dozvo-
lienog, usjev se ne moze priznati kao sjemenski. Isto tako usjev se ne priznaje
kao sjemenski ako se prilikom pregleda ustanovi prisustvo karantenske bolesti,
Cak ako se bolest uoCi i na udaljenosti 100 m od sjemenskog usjeva kukuruza.

Kukuruz napada veliki broj StetoCina koji prinos sjemena mogu znacajno
umanijiti. Steto€ine na kukuruzu dijelimo na zemljiSne StetoCine, StetoCine biljke i
skladisne Stetocine.

Stetogine u zemljistu su:

- Zi¢njaci, (Agriotes)

- korijenove vasi,

- podgrizaju¢e sovice, (Noctuidae)

- grcice itd.

Stetogine na bilikama su:

- kukuruzni plamenac (Pyrausta nubilalis)
kukuruzna pipa (Tanymecum dilaticollis)
Svedska musSica (Oscinis frit)
kukuruzna sovica (Sesamia cratica)
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- kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera), koja se javila pos-
liednjih nekoliko godina kao opasan Stetnik.

Stetogine kukuruza u skladistima:
- bakrenasti bradneni moljac (Plodia interpunctella)
- Zitni moljac (Sitotroga cerealella)
- pSenicni zizak (Calandra granaris)
- mi§ (Mus musculus) itd.

U borbi protiv korova, bolesti i StetoCina danas se najviSe koriste razliciti
hemijski preparati, ali bi mjerama integralne zastite trebalo u narednom periodu
posvetiti daleko vise paznje s obzirom na sve loSiju ekoloSku situaciju u svijetu
i kod nas.

Uklanjanje metlica je najkritinija faza u proizvodnji sjemena hibridnog ku-
kuruza. Metlice se sa majCinskih biljaka moraju odstraniti prije poCetka prasenja,
taj proces je slozen i skup. Ne smije se dopustiti samooplodnja u majcinskim
biljlkama, to znali da se svaka metlica sa majcCinske biljkke mora ukloniti. Uklanj-
anje metlica moze biti ruéno i mehanizovano. Za ruéno uklanjanje metlica treba
mnogo radne snage, $to znatno poskupljuje proizvodnju hibridnog sjemena.
Proces potpunog uklanjanja metlica u naSim uslovima traje 20-25 dana, a rad-
nici koji ¢upaju metlice trebaju pro¢i kroz usjev 10-15 puta, bez obzira na vre-
menske prilike. Za uklanjanje metlica sa jednog hektara potrebno je utrositi 200-
300 casova rada. Postoje znatne razlike izmedu pojedinih hibrida u odnosu na
pogodnost za Cupanje metlica, kod nekih je to lakSe, kod nekih znatno teze.
Prilikom ¢upanja metlica treba voditi racuna da se sa metlicom ne Cupaju vrsni
listovi. Mora se znati da svaki odstranjeni vréni list znaéi smanjenje prinosa
sjemena i Sto se viSe vrdnih listova odstrani, veée je umanjenje prinosa sjeme-
na.

Mehanizovano uklanjanje metlica kod nas jo$ uvijek nije naSlo masovnu
primjenu, ali sasvim je sigurno da ¢e mehanizovani nacin uklanjanja metlica
naéi svoje mjesto u proizvodnji hibridnog sjemena kukuruza. MaSine za ukla-
njanje metlica imaju dva sistema za skidanje metlica: sjekaCe i Cupace. Sistem
sjekaCa koristi horizontalne rotirajuée nozeve koji su uglavhom jednoredni. Sis-
tem CGupaca ima dva gumena valjka koji se okre¢u jedan prema drugom i na taj
nagin CGupaju metlice. Masine za uklanjanje metlica pruzaju zadovoljavajuce re-
zultate na ujednacenim usjevima i u jednom prohodu mogu ukloniti do 60%
metlica. Obi¢no se maSine koriste dva puta a preostale metlice uklone ruéno.

ZnaCajan napredak u sjemenskoj proizvodnji i eliminaciju velikog i skupog
posla uklanjanja metlica u€injen je uvodenjem citoplazmatske muske sterilnosti
u majCinske komponente. KoriS¢enje muske sterilnosti u proizvodnji hibridnog
sjemena ne eliminiSe potrebu stalne kontrole za vrijeme polinacije. Zapravo, kod
ovog metoda kontrole opraSivanja potrebna je jo$ veca paznja i kontrola da se
u maijcinskoj liniji ne nade neka fertiina metlica, tj. ona koja ima polen. Problem
je Sto se biljke sa sterilnim i eventualno fertiinim polenom na maj€inskoj kom-
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ponenti ne mogu razlikovati po fenotipu. Razlika je u tom Sto su sterilne metlice
prazne (nisu pune jer nema polena), dok su fertiine metlice pune.

Citoplazmatska muska sterilnost spreCava stvaranje funkcionalnog polena.
Danas su u svijetu poznati mnogi izvori citoplazmatske sterilnosti, ali s obzirom
na restorere koji vracaju polenu fertilnost svrstani su u tri grupe:

T citoplazma (Texas),
C citoplazma (Charrua) i
S citoplazma (Moldavski tip).

Citoplazmatska muska sterilnost u svijetu, naroCito u SAD, znatno viSe se
primjenjivala u proizvodnji sjemena hibridnog kukuruza do 1970. godine. Te go-
dine javila se epidemija juzne pjegavosti liS¢a (Helminthosporium maydis rasa
T. Nisik) koja je nanijela ogromne Stete kukuruzu u SAD. Kada se epidemija
pojavila na viSe od 80% povrSina pod sjemenskim kukuruzom i oko 25 miliona
hektara pod merkantilnim kukuruzom, bilo je zasnovano na sterilnoj osnovi "T"
citoplazme. Nakon ove epidemije proizvodnja sjemena hibrida na bazi "T" cito-
plazme skoro potpuno je napustena, a pocelo se viSe raditi sa "C" i "S" cito-
plazmom, koje su otporne na Helminthosporium.

ZavrSetkom oplodnje biljke oca su zavrSile svoju funkciju i mogu se ukloniti
i koristiti za ishranu stoke u zelenom ili silirati. Ako se biljke oca ne uklanjaju
poslije oplodnje, treba ih ukloniti prije berbe sjemena majke da ne dode do mi-
jeSanja sjemena.

Berba sjemenskog kukuruza moze zapoceti odmah poslije fizioloSke zrelo-
sti koja se moze ustanoviti kada zrno sadrzi 30-40% vode, ali to zavisi od hi-
brida i vremenskih uslova u svakoj proizvodnoj godini. Berbu bi ipak bilo naj-
bolje obaviti kada zrno sadrzi u prosjeku oko 30% vode, jer na taj nacin po-
stize se nekoliko znacajnih efekata:

- eliminiSu se veliki gubici zrna usljed rada beraca,

- smanjuje se rizik kasnjenja berbe i rad u kiSnom periodu,
man;ji je rizik od mraza,

- eliminiSu se gubici usljed krunjenja suviSe suvog zrna itd.

Sav sjemenski kukuruz trebao bi se obrati prije nastupa jacih jesenskih
mrazeva, od -2 do -4°C, jer niske temperature mogu izazvati znatno smanjenje
klijavosti sjemenskog kukuruza. Berba se danas obavlja samohodnim ili vu¢nim
beratima posebno adaptiranim za berbu sjemenskih klipova radi $to manjeg
mehani¢kog oSteéenja sjemena. Ru¢na berba moze se primijeniti na manjim
povrSinama ili samo onda ako nema boljeg rjeSenja, odnosno berata sjemen-
skog kukuruza. Proces i dinamika berbe trebaju biti sinhronizovani prema kapa-
citetima suSara za kukuruz. To je dosta sloZzen i tehnoloSki odgovoran zadatak
jer se sjemenski kukuruz poslije berbe ne smije ostavljati na zemlji niti da dugo
stoji u prikolici, zato $to usljed visokog sadrzaja vlage u zrnu moze doéi do
samozapaljenja a to znacajno ili potpuno moze unistiti sjeme, odnosno klijavost.
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Nakon berbe potrebno je jo$ jedanput uraditi prebiranje klipova i odstraniti neti-
pi¢ne, bolesne, nedozrele i klipove sa isklijalim zrnima. Prilikom prebiranja vrSi
se dodatno komuSanje. Vrijeme od berbe sjemenskog kukuruza do njegovog
stavljanja u suSare treba da je Sto krace, a optimalan rok trajanja berbe sje-
menskog kukuruza kod vecih proizvodaca hibridnog sjemena je oko 40 dana.
Redoslijed berbe po hibridima znatno zavisi od vremenskih uslova ali trebalo bi
da berba ide po grupama zrenja, ako se proizvodi viSe hibrida. Radi mo-
gucnosti osteCenja kasnih hibrida od mraza, jer u sebi sadrze i veée koli€ine
vlage, oni se Cesto beru i suSe prije ranijih grupa zrenja, koji se beru kasnije.

Nakon berbe, prebiranja i suSenja klipa na temperaturama 35-42°C sjeme-
nski kukuruz se kruni, Cisti, selektira i pakuje po partijama u vrec¢e od 50 kg i
C¢uva u odgovaraju¢im skladistima ili silosima. Kada smo sjeme doradili do ove
faze, potrebno je utvrditi kvalitetne osobine u zvani¢nim laboratorijama i na pro-
pisan nacin. Poslije zavrSenog ispitivanja kvaliteta sjemena moze se priéi ko-
nac¢noj doradi i pakovanju sjemena za trziSte. Kod nas se doskora vrSila dorada
na klasi¢an nacin na selektorima koji imaju sita sa promjerom od 6-11 mm.
Zahtjevi trziSta danas su daleko vecéi i sjeme koje ide u promet treba da ima
vi§i stepen dorade, odnosno da bude ujednateno po krupnodi, a to se postize
doradom na kalibratorima koji imaju moguénost ujednacavanja sjemena po
krupno¢i. Pakovanje sjemena treba da bude u dozama, odnosno pakovanje i
prodaja sjemena treba da bude na osnovu broja klijavin zrna a ne na osnovu
tezine pakovanja.

Nakon dorade sjemena, bilo na klasi¢an nacin ili na kalibratorima, ono se
pakuje, svako pakovanje mora na sebi imati propisanu malu deklaraciju, prema
zvaniénim zakonskim propisima o pakovanju, deklarisanju i prometu sjemena.

Prinos sjemenskog kukuruza (singl cross) u naSim proizvodnim uslovima je
oko 1,5-2,5 t/ha.

Tabela 2.4.
Faze razvoja kukuruza
Decimalni Opis
kod
0. Klijanje
00 Suvo sjeme (kariopsis)
01 Pocetak bubrenja sjemena
03 Bubrenje sjemena zavrSeno
05 Korjen€ic¢i se pojavljuju iz sjemena
06 Korjenovi korjenci¢i se izduzuju, vidljive korjenove dlacice i
sekundarni korjencici
07 Koleoptile klijaju iz sjemena
09 Nicanje: koleoptile probijaju na povrSinu zemlje (faza pucanja)
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Tretiranje sjemena je u fazi 00

1.

Rast lista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Pojava prvog lista iz koleoptila
Prvi list razvijen

Razvijena 2 lista

Razvijena 3 lista

Razvijena 4 lista

Razvijeno 5 listova

Razvijeno 6 listova

Razvijeno 7 listova

Razvijeno 8 listova

Razvijeno 9 i vise listova.

List je "razvijen" kada je njegova ligula (jezi¢ak) vidljiva ili kada je vidljiv
vrh narednog lista.

3. Rast stabljike

30 Pocetak rasta stabljike

31 Pojavljuje se prvo koljence
32 Pojavljuje se drugo koljence
33 Pojavljuje se drugo koljence
34 Pojavljuje se Cetvrto koljence
35 Pojavljuje se peto koljence
36 Pojavljuje se Sesto koljence
37 Pojavljuje se sedmo koljence
38 Pojavljuje se osmo koljence
39 Pojavljuje se 9 i viSe koljenaca.

Metlica se moze pojaviti prije faze 39; u ovom sluaju nastaviti sa fazom 5.

5. Pocetak cvjetanja

51 Pocetak pojave metlice: metlica se uo¢ava na vrhu stabla

53 Vidljiv vrh metlice

55 Izrasla polovina: polovina metlice pocinje da se odvaja

57 Pojavilo se 70% cvjetova

59 Kraj pojave metlice: metlica potpuno izrasla i odvojena.

6. Cvjetanje, polinizacija

61 Vidljivi pradnici u sredini metlice: listi¢i klipa pojavljuju se iz lisnog ru-
kavca

63 Pocetak odbacivanja polena: vidljivi koncCiéi svile

65 Gornji i donji dijelovi metlice u cvjetanju; svila potpuno razvijena
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67 Metlica u punom cvjetanju; svila se susi

69 Kraj cvjetanja: svila potpuno suva.

7. Razvice ploda

71 PoCetak razvoja sjemena: zrna su u stadijumu mjehurica, oko 16%
suve materije

73 Rana mlije¢na zrelost

75 Zrna u sredini klipa zuckastobijela, mlijeCni sadrzaj, oko 40% suve
materije

79 Priblizno sva zrna dostigla krajnju veli¢inu.

8. Sazrijevanje

83 Rana vostana zrelost: zrna meka, sadrze oko 45% suve materije

85 Vostana zrelost: zrna su zucékasta do zZuta, oko 55% suve
materije

87 FizioloSka zrelost: crna tacka /sloj vidljiv u osnovi sjemena/, oko 60%
suve materije

89 Puna zrelost: zrna su tvrda, i sjajna; oko 65% suve materije.

9. Starenje

97 Bilika ugine i lomi se

99 Zrna poslije berbe.

Sjeme se poslije berbe ¢uva u fazi 99.

Tabela 2.5.
Pregled razli¢itih odnosa redova roditeljskih
komponenti i povrSinska zastupljenost:
Odnos redova Zastupljenost povrSina u %
majka: otac majka otac
2:1 66,67 33,33
3:1 75,00 25,00
4:1 80,00 20,00
4:2 66,67 33,33
6:2 75,00 25,00
8:2 80,00 20,00
10:2 83,30 16,70
12:4 75,00 25,00
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Sl. 2.19. Faze razvoja kukuruza (kodirane)
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Sl. 2.19. (nastavak)
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2.2.7. Proso - Panicum sp. L.

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Proso (sl. 2.20) biljika koja se gaji veoma dugo u Aziji i Evropi, odakle je
preneseno u Ameriku. Prema navodima Jeftica (1992) proso je upotrebljavano
za ljudsku ishranu u mladem kamenom dobu, a u Kini i Mongoliji gajeno je
3000. godina prije nove ere. Smatra se da proso poti¢e iz Indije, a praroditelj
nije tatno poznat.

Sl. 2.20. Proso - Panicum miliaceum L.
- metlica i sjeme

Proso je jednogodidnja biljna vrsta koja pripada porodici Poaceae, rodu
Panicum. Rod Panicum ima preko 400 vrsta, ali u proizvodnji su najviSe zastu-
pliene tri vrste (sl. 2.21):

Panicum miliaceum L. - obi¢no proso
Panicum italicum L. - italijansko proso i
Panicum germanicum Roth. — muhar.

Obi¢no proso se prema gradi metlica dijeli na pet podvrsta (sl. 2.22):

rastresito - Panicum miliaceum ssp. patentissimum Popov.,
razgranato - Panicum miliaceum ssp. effusum Al

zbijeno i povijeno - Panicum miliaceum ssp. contractum Al.,
ovalno ili poluzbijeno - Panicum miliaceum ssp. ovatum Popov.,
zbijeno - Panicum miliaceum ssp. compactum Korn.
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Geografska rasprostranjenost prosa je podudarna sa proizvodnom zonom
kukuruza. Optimalna zona gajenja je od 30-50° s.g.8., ali zahvaljujuéi kratkoj
vegetaciji moze se gajiti znatno dalje prema sjeveru.

Sl. 2.21. Obiéno proso (1), muhar Sl. 2.22. Metlica prosa: 1. rastresita, 2.
(2), italijansko proso (3) razgranata, 3. zbijena (povijena), 4.
poluzbijena (uspravna) 5. zbijena
(uspravna)

MorfoloSke i bioloSke osobine

Korijen prosa je zilicast. Sjeme klija jednim korjenéicem a sekundarni kor-
jenovi, kojih moze biti do 120, obrazuju se iz Evora bokorenja.
Stabljika prosa je uspravna, obrasla sitnim dladicama i naraste u visinu 60-

100 cm. lzdanci prosa obrazuju se iz €vora bokorenja, ali mogu i nadzemno iz
¢vorova stabla.

List prosa je izduzen (lancetast), na vrhu zaoStren i Siri je nego kod osta-
lih pravih Zitarica.

Cvjetovi su skupljeni u metlicu - cvast, kod koje se jasno uoCava glavna
os i bo¢ne grane. U metlici moze biti 10-40 bocnih grana od €ije duzine i po-
lozaja zavisi oblik metlice. Na bo¢nim granama metlice nalaze se klasiéi, koji
imaju 1-2 cvijeta ali je samo jedan plodan. Cvijet je dvospolan a pljevice glatke,
sjajne i tvrde. TuCak ima Cetkasti zig i dug vrat. U cvijetu se nalaze tri
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prasnika. Oplodnja je fakultativno autogamna, jer procenat stranooplodnje moze
iznositi do 20%.

Plod je zrno obavijeno plievicama koje ostaju na njemu i poslije vrSidbe.
Zrno je okruglastog oblika razliCite boje, najceSée bijele, dok je oljusteno zrno
uvijek zute boje (sl. 2.23).

Masa 1000 zrna je od 5 do 8 g a hektolitarska tezina 70-75 kg.

Duzina vegetacije prosa je 60-120 dana i po osnovu vegetacije razlikuju
se: rane, srednje i kasne sorte.

Agroekoloski uslovi gajenja prosa

Sl. 2.23. Sjeme prosa: 1. pravo proso, 2. italijansko proso, 3. japansko proso,
4. brkato proso (divlje, korov, veliki muhar)

Proso ima velike zahtjeve prema toploti, jer temperaturna suma za vegeta-
cioni period prosa je 2100 do 2300°C. Ono dobro podnosi visoke temperature,
bolje od drugih Zitarica jer celije stominog aparata prosa saCuvaju regulacionu
sposobnost na temperaturama 38-40°C. Proso ne treba gajiti gdje su prosjeCne
temperature u vegetacionom periodu ispod 15°C.

Minimalna temperatura klijanja prosa po navodima Jeftica (1992) su
8-10°C. Po navodima Todori¢a, (1968) optimalna temperatura klijanja je 33°C a
kod promjenljive temperature od 20 do 30°C, proso moze klijati za 24 Casa.
Proso je osjetljivo na niske temperature. Ponici pretrpe jake Stete na mrazevima
od -2 do -3°C, dok na mrazevima ispod -3°C, potpuno stradaju.

Proso je bilika kratkog dana, krac¢i dani i duze noéi skraéuju vegetaciju
prosa i obratno. Proso zahtijeva dosta svjetlosti i zasjenjivanje ne podnosi. Ako
u toku vegetacije ima dosta obla¢nih dana, proso daje slabiji prinos sjemena.
Na povecanje prinosa do 10% djeluje sjetva prosa u pravcu sjever-jug.

U odnosu na vodu proso ima male zahtjeve, transpiracioni koeficijent je
140-190 po navodima Todori¢a, (1968) dok je po navodima JeftiCa transpira-
cioni koeficijent prosa nesto visi 200-250. Otpornost prosa prema susSi ob-
jaSnjava se njegovom sposobnos$éu da priviemeno obustavi rast (anabioza)
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usljed ¢ega moze izdrzati i duze suSe. | pored toga $to proso dobro podnosi
susu, ono vrlo pozitivno reaguje na povoljnu vlaznost zemljista.

Zahtjevi prosa u odnosu na zemljiste nisu veliki. Podnosi lagana ali i nesto
teza zemljiSta. NajveCe prinose sjemena daje na plodnim, strukturnim zem-
liistima koja imaju dovoljno lako usvojivih hranljivih materija a to su ¢ernozemi i
gajnjace. Zemljiste za proizvodnju sjemena ne bi trebalo biti kiselo. Za proiz-
vodnju sjemena prosa od posebnog znacaja je sjetva u Cisto nezakorovljeno
zemljiste, jer sporo raste u pocCetnim fazama razvoja, tako da cCesto postoji
opasnost da ga korovi uguse.

Tehnologija proizvodnje sjemena prosa

Proso zahtijeva gajenje u plodoredu i najbolji predusjevi za proizvodnju
sjemena prosa su okopavine i krmne leguminoze. Dobro uspijeva na razoranim
ledinama kao i iza travno-djetelinskih smjesa.

Strna zita, naroCito jara, kao i kukuruz, nisu dobri predusjevi za proso.
Proso je dobar predusjev za gotovo sve njivske kulture izuzev za kukuruz jer
rano napusta zemljiSte i ostavlja dovoljno vremena za obradu.

Osnovna obrada zemljiSta, kao i predsjetvena priprema izvode se na isti
nacin kao i za kukuruz. Osnovna obrada zemljiSta za proso je vazna jer ima
glavni zadatak da unisti korovsku floru i prikupi Sto viSe rezervne vode. Vrlo je
znacajno za postizanje vecih prinosa sjemena prosa osnovnu obradu zemljista
uraditi na vrijeme, odnosno u lietho - jesenskom periodu, na punu dubinu od
25-30 cm.

Predsjetvena priprema zemljiSta treba da se obavi viSe puta i dobro je sa
predsjetvenom pripremom poceti $to ranije u prolje¢e, a prva mjera koju treba
uraditi jeste zatvaranje zimske brazde. S obzirom da se proso sporo razvija radi
suzbijanja korova Cesto se prije sjetve u zemljiSte inkorporira zastitno sredstvo -
herbicid.

Proso ima slabu usisnu mo¢ korijena, zbog €ega mora u svakom momentu
imati na raspolaganju dovoljine koli€ine hraniva. Pored toga period uzimanja
hraniva relativno je kratak. Potrebe za azotom najvece su u prvim fazama raz-
voja, kalijum je neophodan u vrijeme cvatnje i nalijevanja zrna, dok su potrebe
za fosforom ravnomjerne u toku cijele vegetacije. Prema podacima koje iznosi
Jeftic (1992) 100 kg zrna i odgovarajuéa koliCina vegetativne mase iznose iz
zemljita 3,0-3,2 kg azota, 2,6-3,0 kg P,O; i 5,0-7,0 kg K,O. Za postizanje vi-
sokih prinosa sjemena prosa trebalo bi izvrSiti dubrenje sa: 80-90 kg/ha azota,
120-150 kg/ha P,O; i 70-90 kg/ha K,O.

UnoSenje dubriva prema Todoriéu (1968.) treba da se obavi na sljedeci
nacin: 1/2 fosfornih i kalijevih dubriva unosi se pod osnovno oranje, a druga
polovina fosfornih i kalijumovih dubriva kao i 1/3 azotnih dubriva daje se u
predsjetvenoj pripremi zemljiSta. Preostale 2/3 azotnih dubriva treba dati u pri-
hranjivanju.
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Za sjetvu treba upotrijebiti deklarisano sjeme najviSeg kvaliteta. O vre-
menu sjetve mora se voditi racuna jer sjeme posijano u hladno zemljiste sporo
i slabo klija i postoji moguc¢nost da korovi uguSe proso. Zato sjetvu prosa treba
obaviti kada je zemljiSte zagrijano na temperaturu od 12-15°C. Proso se moze
sijati uskoredo na razmak 10-15 cm i koli¢inom sjemena 20-25 kg/ha. Ovakav
nacin sjetve preporucuje se na Cistim zemljiStima i povoljnim uslovima gajenja.
Drugi nacin sjetve je Sirokoredni na razmak izmedu redova 40-45 cm i ko-
li¢inom sjemena 12-18 kg/ha. Ovaj nacin sjetve preporuCuje se na zemljiStima
koja su neSto vise zakorovljena i rejonima koji imaju manje oborina. Treé¢i nacin
sjetve je u trake, na taj nacin da se izmedu tri posijana reda na razmaku od
10 cm ostavi razmak od 50-60 cm. Sirokoredna sjetva daje mogucénost medu-
redne kultivacije prosa. Dubina sjetve zavisi od tipa zemljiSta, vlaznosti, vreme-
na sjetve itd., a obi¢no je od 2-4 cm.

Njega prosa podrazumijeva: valjanje, zastitu od korova, medurednu kultiva-
ciju, uniStavanje pokorice, prihranjivanje a gdje za to ima uslova i navodnjava-
nje. U susSnim predjelima naroCito vazna mijera je valjanje odmah iza sjetve.
Valjanje ima za cilj povlatenje vlage iz dubljih slojeva zemlje i time obez-
bjedenje povoljnijih uslova za klijanje prosa. Na teSkim i zbijenim zemljiStima
valjanje se ne preporu€uje. Zastita od korova je neophodna u sjemenskim usje-
vima naroCito u prvim fazama razvoja prosa koje se sporo odvijaju. Korovska
flora je karakteristiCna za zitarice, ali dosta zavisi i od rejona uzgoja. Sjemen-
sko proso moze da oboli od gljivicnih oboljenja koja prouzrokuje Fusarium spp.,
a u nekim proizvodnim rejonima javlja se neka vrsta glavnice. Ipak najvece Ste-
te prosu nanose ptice od kojih se proso mora Stititi. Od drugih Stetnika u nekim
proizvodnim rejonima znacajni su skakavci Colemanis sphenerodes - "jola" ska-
kavac i zi¢njak crvenoglavi Amsacta albistriga.

Proso neujednaceno sazrijeva uslied Cega je sjemenski usjev najbolje zeti
dvofazno ali danas se €eSCe primjenjuje jednofazna zetva. Ako se Zetva oba-
vlja viSefazno onda se proso zanje kada su zrna u sredini metlice na pocetku
vostanog zrenja. Kod jednofazne Zetve kombajnom sa Zetvom se moze poceti
kada su zrna u sredini metlice na kraju vostanog zrenja, tada su zrna na vrhu
metlice u punoj zrelosti.

Sjeme prosa nakon zetve treba osuSiti na sadrzaj vlage ispod 14% u skla-
distima Cestim lopatanjem i provjetravanjem ako su vremenski uslovi povoljni ili
u suSarama ako za to ima moguénosti. Nakon suSenja sjeme prosa doraduje
se, vr8i provjera kvaliteta i pakuje u komercijalnu ambalazu za trziste.

Prosjeéni prinosi prosa kod nas se kreéu od 1,5-2 t’ha, mada su genetski
potencijali za rodnost znatno veéi.
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2.3. PROIZVODNJA SJEMENA BILJAKA ZA ISHRANU
STOKE - KRMNE BILJKE

2.3.1. Uvod

StoCarska proizvodnja ima veliki privredni znac¢aj u svim agrarno razvijenim
zemljama svijeta. U ovoj proizvodnji postoji kompleks mjera koje je potrebno
uklapati u cjelinu s ciliem ostvarenja postavljenih zadataka koji su najceS¢e ve-
zani za proizvodnju potrebnih koli¢ina mesa i mlijeka u nacionalnoj ekonomiji. U
slozenoj problematici vezanoj za stoCarsku proizvodnju, posebno govedarsku i
ovCarsku, veliki znaCaj ima proizvodnja kvalitetne i jeftine kabaste stocne hrane,
koja u ukupnim troSkovima proizvodnje ucestvuje sa velikim udjelom. Prezivari
(goveda i ovce) mogu da konzumiraju veliku koli¢inu kabaste krme koju u svojoj
ishrani dobro iskoriStavaju, Sto je sa ekonomskog glediSta veoma povoljno.

Proizvodnja kvalitetne i jeftine sto€ne hrane direktno je uslovljena sa obez-
bjedenjem dovoljnih koli¢ina aprobiranog (deklarisanog) sjemena odgovarajuéih
sorata uz savremenu agrotehniku.

Trenutno, ne proizvodimo potrebne koli¢ine sjemena krmnog bilja za sop-
stvene potrebe, mada za to imamo povoljne ekoloSke uslove i tradiciju. Prije
10-15 godina bili smo veliki izvoznici sjemena nekih krmnih biljaka, kao npr.
smiljkite, trava itd.

U agrarno razvijenim zemljama za potrebe stoCarske proizvodnje koristi se
15-22% od ukupnih obradivih povrSina. Kod nas je to znatno manje, zbog tre-
nutnog stanja u stoCarskoj proizvodniji koje je dosta tesko. Stoc¢ni fond je u pro-
teklih 6-7 godina vide nego prepolovljen i slijedi njegova obnova. U ovom pro-
cesu veoma je bitno obezbijediti dovoljne koli¢ine kvalitetne sto¢ne hrane, Sto
nije moguce bez obezbjedenja dovoljnih koli€ina odgovaraju¢eg sjemena. Iz na-
vedenih razloga proizvodnja vecih koli¢ina kvalitetnog, sortnog sjemena sve viSe
¢e dobijati na znacaju.

U naSoj proizvodnoj praksi zastuplien je uzgoj razli¢itih biljaka namijenjenih
za stoCnu hranu. Njihova podjela izvrSena je na razliCite nacine i to s obzirom
na biologiju razvi¢a, duzinu Zivota, nacin iskoriS¢avanja, hranidbenu vrijednost
itd. Na osnovu zastupljenosti na nasim sjetvenim povrSinama i znacaju u ishra-
ni stoke, dajemo opis proizvodnje sjemena najznacajnijih krmnih biljaka po gru-
pama i vrstama:

1. ViSegodiSnje krmne leguminoze

smiljkita - Lotus corniculatus L.
lucerka - Medicago sativa L.
crvena djetelina - Trifolium pratense L.
bijela djetelina - Trifolium repens L.
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2. Vlataste trave (dvogodiSnje i viSegodiSnje):

madcji repak - Phleum pratense L.

jezevica - Dactylis glomerata L.

crveni vijuk - Festuca rubra L.

visoki vijuk - Festuca arundinacea Schreb.
italijanski ljulj - Lolium italicum L.

engleski ljulj - Lolium perenne L.

3. Korjenasto-krtolaste krmne biljke:
sto¢na repa - Beta vulgaris var. crassa Slef.

4. Ostale njivske biljke za proizvodnju sto€ne hrane:

grahorice - Vicia sp.
krmni graSak - Pisum sativum ssp. arvense L.
krmni sirak - Sorghum vulgare Pers

2.3.2. Smiljkita (zuti zvjezdan) - Lotus corniculatus L.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Prema miSljenju brojnih autora smiljkita potiCe sa prostora Mediterana.
Miskovi¢ (1986) navodi da ishodni gen-centar smiljkite nije tano utvrden, ali se
zna da je rasprostranjena svuda gdje postoje i minimalni uslovi za zivot biljaka.
Pretpostavlja se da je smiljkita kao krmna biljka gajena u staroj Grckoj jer se u
Homerovoj llijadi pominje neka biljkka zvana Lotus, kao odlicha hrana za konje,
a to je prema Linku, Lotus argolicus (citat po Mac Donaldu, 1946). Po navodi-
ma istog autora smiljkita je prvi put opisana u Gerardovom Herbalu (1857) dok
su neki autori naveli da je rod Lotus prvi opisao Back sredinom XVI stolje¢a u
knjizi Kreuterbuch kao Lagopus primus.

Prema dosada$njim istrazivanjima botaniCara rod Lotus ima vise od 100
vrsta, koji se dosta teSko razlikuju po morfoloSkim osobinama ali za poljopri-
vrednu proizvodnju znacajne su tri vrste:

smiljkita obi¢na - Lotus corniculatus L.
barska smiljkita - Lotus uliginosus L.
uskolisna smilikita - Lotus tenifolius L.

U okviru najznacajnijeg speciesa - Lotus corniculatus L, postoje uskolisni i
Sirokolisni oblici biljaka. Kod Sirokolisnih razlikuju se dvije forme porasta:

uspravna forma - Lotus corniculatus var. vulgaris Koch, i
patuljasta forma - Lotus corniculatus var. arvensis Pers.
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Uspravna forma pronadena je u kontinentalnoj Evropi. Ipak, veéina autora
zanemaruje razlike izmedu ovih varijeteta smatrajuci ih identi¢nim.

Razlika izmedu smiljkite obi¢ne (roSkaste) i barske jeste u tome §to obi-
¢na smiljkita ima ispunjenu stabljiku a smiljkita barska Suplju.

U botanickoj klasifikaciji koju navode Magderfror-Erendorffr (1978), smiljkita
pripada odjeliku Spermatofita, klasi Mangnoliata (Dicotiledone), podrazredu Ro-
sidae, redu Fabales (leguminose), porodici Fabacea, rodu Lotus.

Robinson (cit. po Mac Donaldu, 1946) smatra da se smiljkita moze naci u
svim drzavama Evrope, ukljuCujuéi i Finsku, jer granica do kojih dopire ova bilj-
ka je 71°s.9.5. Isti autor tvrdi da se ona nalazi u Rusiji, Zapadnoj Africi, Liberiji,
Indiji, Egiptu, Kanarskim i Azorskim otocima. U SAD je prenijeta oko 1900. go-
dine, gdje se prvo nalazi u blizini Zeljezni¢kih stanica i pored pruga. Nalazi se
u Svajcarskim Alpima na visini do 3000 m, tako da je to bilika koja se danas
moze naéi u gotovo cijelom svijetu.

MorfolosSke i bioloSke osobine

Smilikita (sl. 2.24), je viSegodiSnja biljna vrsta, koja na naSim oranicama
zauzima znacajne povrsine.

Korijen je vretenast, dobro razvijen, dublje prodire u zemlju od korijena
crvene djeteline a nesto plice od korijena lucerke. U pocetku razvija se sporo a
pun razvoj u dubinu (oko 1 m) dostize tek u 4. ili 5. godini zivota.

Stabljika je njezne grade, lako polijeze i pored toga $§to je ispunjena. U
vrijeme sazrijevanja sjemena stabljika je uglavnhom zelena. Visina stabla zavisi
od plodnosti zemljiSta i vlage u toku vegetacionog perioda, ali prosjecni porast
obi¢no je u rasponu izmedu 30-50 cm. U smjesi sa travama postize vecu visi-
nu. Jedna biljka moze dati 100 izdanaka stabljike a u rjedem sklopu i plodnijem
zemljistu Cak i 200 stabljika. U gustom sklopu taj broj je znatno maniji.

Cvjetovi su zute do Zutonarandzaste boje, skupljeni u rastresite glavice (4-
7), iz kojih se razvija plod - mahuna, koja je cilindricnog oblika, duzine 2-3 cm.
Boja mahune je zelenkasto - bijelo - Zuta, a u momentu pune zrelosti mahuna
je smede (Cokoladne) boje. Mahuna u doba sazrijevanja lako puca po Savu, §to
predstavlja najveci problem u proizvodnji sjemena.

Sjeme smilikite (sl. 2.24), je sitno, okruglasto do bubrezasto, veli¢ine 1-1,5
mm, kafene boje, glatko i u 1 g ima 900-1000 zrna. Sjeme zadrzava klijavost
dugo, tako da sjeme staro Cetiri godine ima klijavost oko 70%. Procenat tvrdih
sjemena je od 40-60% ali to zavisi i od nacina Zetve. Nicanjem se pojavljuju
kotiledoni a medu njima pupoljak u kome se formiraju lateralni po¢eci ogranaka.
Kruna ili bazalni ¢vor (sl. 2.25), poveéava se u obimu stvarajuci veliki broj
stabljika. NekoSena smiljkita daje samo jedan porast godiSnje koji nastaje iz
krune. Novi izdanci nastaju grananjem starog izdanka, pocevsi od bazalnog di-
jela stabljike. Broj ogranaka zavisi od njihovog broja koji je ostao pri dnu stab-
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liike prilikom kosidbe. Zbog toga je za proizvodnju sjemena vazna visina kosi-
dbe koja bi trebala biti 3-4 cm.

Sl. 2.24. Smilikita — Lotus corniculatus L. — cvijet i sjeme (orig. snimak)

Cvatnja nastaje najprije na najnizim ograncima a zatim napreduje prema
vrhu stabljike, zbog €ega je vrijeme cvatnje razvu€eno i kao posljedicu ima neu-
jednaceno formiranje mahuna i zrenju sjemena. Cvatnja u naSim ekoloSkim us-
lovima pocinje krajem maja i traje do kraja avgusta. Cvatnja se odvija u "tala-
sima" i to uglavhom u uslovima dugog dana kada je duzina osvjetlienja 16 sati
i viSe. Smiljkita je biljka dugog dana. Ako osvjetljenje traje 14 sati ili manje,
broj cvjetova se smanjuje a pupovi opadaju, iako ovo zavisi i od niza drugih
faktora kao $to su temperatura u toku noéi, vlaznosti u zemljiStu i vazduhu itd.

Cvijet smilkite mogu da oplode razni insekti ali najvecu ulogu u
oprasivanju (oplodnji) smiljkite ima pcela medarica (Apis melifera), koja je u
opraSivanju smiljkite zastupljena sa 96%. Cvijet smiljkite otvoren je oko 3 dana,
pa bi ga u tom periodu zbog dobrog prinosa sjemena pcele trebale posjetiti ne-
koliko puta. Za efikasnu oplodnju smilikite potrebna je jedna péela na 0,8 m?
sjemenskog usjeva. Prema nekim istrazivanjima broj formiranih sjemenki zavisi
od broja posjeta pCela, 1-2 posjete daju 2-3 sjemenke po mahuni, 3-5 posjeta 7
a 6-10 posjeta daju 11 sjemenki po mahuni. Ovdje, naravno, treba uzeti u obzir
i nac¢in i metodiku ispitivanja ali Cinjenica je da pc&ele u proizvodnji sjemena
smiljkite imaju veliki znacaj.
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Sl. 2.25. Zuti zvjezdan:
1. korijen sa krunom,
stablo,

list,

cvast,

cvijet,

. mahuna,

sjeme

Nookswd

Pcele posjecuju sjeme zbog polena i nektara ali je veéa proizvodnja sje-
mena zbog sakupljanja polena. Smilikita se smatra dobrom medonosnom bilj-
kom, koju pCele radije posjeéuju nego crvenu djetelinu i lucerku. Za uspjeSnu
proizvodnju sjemena smiljkite veoma je znaCajno obezbijediti 3-4 koSnice pcela
po 1 ha, na udaljenosti 700-900 metara od sjemenske parcele smiljkite.

Agroekoloski uslovi gajenja sjemenske smiljkite

Na razvoj smilikite veoma znacajno utiCu klimatske prilike. Prinos sjemena
znacajno zavisi od temperatura, padavina i duzine dnevnog osvjetlienja, Sto je
dijelom prikazano u tab. 7 (opsti dio sjemenarstva). Iz izlozenih podataka vidi
se da je za proizvodnju sjemena smilikite potrebna temperaturna suma 1400-
1500°C ako se sjeme proizvodi iz drugog otkosa kada su srednje dnevne tem-
perature vise a dnevno osvjetljenje duze. Proizvodni ciklus od kosidbe do sazri-
jevanja sjemena iz drugog otkosa, u naSim uslovima, traje oko 65-70 dana.
Sasvim je drugacija situacija ako se sjeme proizvodi iz prvog otkosa. Onda taj
proces traje 103-118 dana, potrebne su temperaturne sume od 1530-1780°C.
Razlog za ovakva znaCajna odstupanja treba traziti u temperaturnim oscilacija-
ma, duzini osvjetlienja te u vlaznosti zemljiSta i vazduha. Navedeni razlozi su
glavni uzrok $to se naS$i proizvodaci opredjeljuju za proizvodnju sjemena smiljki-
te iz drugog otkosa iako je ta proizvodnja moguca iz prvog otkosa ali je daleko
rizinija i nestabilnija u pogledu visine prinosa.

Mlade biljke smiljkite podnose niske temperature do -6°C, a stariji usjev
moze izdrzati golomrazice do -25°C. Golomrazice mogu nanijeti znacajne Stete
mladoj smiljkiti posijanoj u lijetnom roku, ako traju duze jer "iSCupaju" mlade bilj-
ke koje jo$ nisu uspjele formirati snazniji korijen. Zato se sjetva smiljkite treba
obaviti do konca avgusta, kako bi mlade biljke imale dovoljno vremena da
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formiraju snazniji korijenov sistem kome golomrazice neée nanijeti Stetu. Iz istih
razloga potrebno je nakon sjetve obaviti valjanje sjemenskog usjeva smiljkite.

Smiljkita uspijeva na razli¢itim tipovima zemljita, od pjeskovitih do teSkih i
pH vrijednostima od 4-8. Brojni autori izu€avali su zemljidne uslove u kojima
smiljkita uspijeva i ustanovili veoma Siroku latitudu zemljiSnih uslova u kojim se
smiljkita moze uspjedno gajiti. Tako Mac Donald (1946) navodi rezultate istra-
zivanja Robinsona (1936) prema kojima smiljkita u pogledu zahtjeva za zem-
liistem ima prednost u odnosu na lucerku i crvenu djetelinu zato $to uspijeva
na:

nepropusnim i plitkim zemljistima,

na veoma suvim zemljitima i krSevitim obroncima,
zemljistima gdje crvena djetelina i lucerka loSe ili nikako ne uspijevaju,
alkalnim zemljistima,

zemljistima loSijih osobina, gdje druge krmne i gajene bilike daju loSe re-
zultate.

Agrotehnika proizvodnje sjemena smiljkite

Premda smiljkita uspijeva na razli¢itim tipovima zemljiSta, za proizvodnju
sjemena treba odabrati plodnija zemljiSta, ocjedita i po mogucnosti juzne dispo-
zicije Sto viSe okrenute Suncu, ne suviSe strma. Parcela odabrana za sjemens-
ku proizvodnju ne smije biti zakorovljena, jer korovi u sjemenskoj proizvodniji
smiljkite predstavljaju znaCajan problem. Takode za uspjeSnu proizvodnju po-
trebno je voditi ra¢una o plodoredu. Dobar predusjev za smiljkitu su strne Zitari-
ce, bez obzira da li ¢e sjetva smilikite biti obavljena u ljetno-jesenskom ili pro-
lietnom roku. Dobri predusjevi za smiljkitu su viSegodiSnje trave koje oCiste
zemljiste od korova.

Priprema zemljiSta za sjetvu smiljkite veoma je vazna mjera za uspjeSnu
sjemensku proizvodnju smiljkite, posebno ako se ima u vidu da se sjetva smi-
likite moze obaviti u dva vremenska roka, ljethom (u avgustu) i proljethom, do
polovine aprila.

Ako sjetvu obavljamo u proljethom roku, onda osnovnu obradu (oranje) tre-
ba obaviti u jesen. U slu€aju da to nije uradeno u jesen onda duboko oranje
treba obaviti u zimskom ili ranom proljetnom roku. Ako to struktura zemljista
dozvoljava, oranje zemljiSta bi trebalo obaviti na dubinu od 25-30 cm. Kada se
zemljiste dovoljno prosusi, treba obaviti povrSinsku pripremu zemljiSta koja se
nacelno sastoji od sljedec¢ih radniji:

- tanjiranje 2 puta (unakrsno),

- drljanje teskom i lakom drljac¢om,

- valjanje srednje teSkim valjkom samo u slu€aju da se zemljiSte nije sleg-
lo ili u slu¢aju suviSe velike rahlosti.
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Za sjetvu u lijetnom periodu priprema zemljiSta je neSto drugacija i trebalo
bi je obaviti na sljedeéi nacin:

- plitko oranje (prasenje) pretkulture,
oranje na punu dubinu, kada korovi nakon plitkog oranja niknu,
tanjiranje 1-2 puta,
drljanje tezim drljaCama i ukljuCivanje sjetvospremaca,
valjanje prije sjetve rebrastim ili glatkim valjkom ako se ocijeni da je to
potrebno.

Dubrenje sjemenskog usjeva smilikite je jedna od kljuCnih agrotehniCkih
mjera. Za dobar razvoj biljke, cvatnju, oplodnju, zametanje plodova i prinos
sjemena najvazniji su fosfor, kalijum i kalcijum a manje je znaCajan azot iako
se njegova uloga ne smije zanemariti. U proizvodnji sjemena znacajni su mikro-
elementi, posebno bor i molibden.

Smilikita se u proizvodnji sjemena koristi 3-4 godine. Fosfor i kalijum su
slabo pokretni u zemljiStu zbog Cega bi trebalo u dublji orani¢ni sloj unijeti
znatne koli¢ine ovih hraniva. Malo je podataka ili ih uopdte nema o iznoSenju
hraniva iz zemljiSsta kod proizvodnje smilikite za sjeme, ali kao orijentaciju
mozemo uzeti podatke za proizvodnju sijena. Prema Hughes-u 100 kg sijena
iznosi iz zemljiSta sljedece koli¢ine hraniva u kg:

N 2,76 kg,
P,O, 1,11 kg,
K,O 4,30 kg,
Ca 0,88 kg.

Za uspjesSnu proizvodnju sjemena smiljkite i postizanja visokih prinosa po-
red odredenih koli¢ina potreban je i pravilan odnos hraniva koja se unose u
sjemenski usjev a odnos N:P:K hraniva trebao bi biti 1 : 2 : 2-3. Kod preporu-
ke koli¢ina hraniva trebalo bi poéi od hemijskih analiza zemljista i koli¢ine hra-
niva koja se iznose planiranom proizvodnjom. Ako uslovno uzmemo neko pros-
jecno plodno zemiljiSte i koli¢ine koje se iznose, onda bi za 4 godine kori§éenja
sjemenskog usjeva smiljkite trebalo obezbijediti:

N 160 kg,
P,O, 450 Kg,
K,O 900-1000 kg.

Polovinu ukupnih potreba za hranivima treba unijeti u zemljiSte prilikom
osnovne i povrSinske obrade u prvoj godini a drugu polovinu u toku sljedece tri
godine proizvodnje sjemena smiljkite.
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U prvoj godini norme dubrenja smiljkite u kg/ha bile bi:

Tab. 2.6.
Vrijeme primjene N P,O; K,O CeO
Prije oranja - 90-120 100-140 1000-1500

Predsjetvena priprema 40 60-90 80-110

U sljedece tri godine koriS¢enja, prihranjivanje bi trebalo vrSiti na sljededi
nacin:

Tab. 2.7.
Vrijeme primjene N PO, K,O
U proliece 40 40-60 60-80
Poslije prvog otkosa - 40-60 60-80
UKUPNO SVAKE GODINE 40 80-120 120-160

Jo§ jedanput treba napomenuti da bi norme dubrenja sjemenske smiljkite
trebalo odrediti na osnovu hemijskih analiza zemljiSta i iznoSenja hraniva po
jedinici prinosa, jer na na8im prostorima smiljkita se proizvodi na razli¢itim tipo-
vima zemljista. Najzastupljeniji su pseudogleji koji su, generalno posmatrano,
slabo obezbijedeni azotom i fosforom a osrednje obezbijedeni sa kalijumom. Na
ovim tipovima zemljiSta (pseudogleji) na prinos sjemena veoma pozitivno utiCe
primjena kre¢a pred osnovnu obradu 1000 - 1500 kg/ha.

Izbor dubriva vrSiée se na osnovu trziSne ponude, ali koli¢ina i omjera
hraniva treba se pridrzavati.

Primjena mirkoelemenata u proizvodnji sjemena smiljkite jo§ nije zastu-
pliena u mjeri koja bi bila neophodna za jednu ekonomiCnu proizvodnju. Na
osnovu istrazivanja, neki autori navode da male koli¢ine bora i molibdena znat-
no povecavaju prinos sjemena. Preporuke viSe autora (i na osnovu nasih istra-
zivanja) za primjenu mikroelemenata bile bi:

8-12 kg/ha boraksa (pod tanjiracu)

2,5 kg/ha amon molidbata (pod tanjiraCu),

4,0 kg/ha borne kiseline u 300-500 litara vode (folijarno),

1,0 kg/ha amon molidbata u 300-500 litara vode (folijarno).

Folijarna prihrana obavlja se u vrijeme intenzivnog porasta drugog otkosa
namijenjenog za sjemensku proizvodnju. Folijarna prihrana treba se obaviti prije
pupanja smiljkite a prikladna je zbog moguénosti kombinacije sa primjenom
sredstava za suzbijanje Stetnih insekata na sjemenskom usjevu. Pojedina¢na
prinrana sa mikrodubrivima mozZe biti zamijenjena sa kompleksnim folijarnim

dubrivima, znaci ukupne koli¢ine folijarnih dubriva se izmijeSaju u 300-500 litara
vode i obavi folijarna prihrana.
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Pubrenje stajnjakom ne preporucuje se za sjemenski usjev smiljkite.
Osnovni razlog jeste u tome Sto se putem stajnjaka, pogotovo ako nije dobro
sagorio, prenose brojni Stetni korovi pa i karantenski kao Sto je vilina kosica
(Cuscuta sp.).

Sjeme smiljkite mora biti Cisto, suvo, zdravo i najviSe moguce kategorije
koja bi za sjemenare proizvodace trebala biti originalno sjeme. Sjetva kvalitet-
nog sjemena u nezakorovljeno, Cisto zemljiSte znaci veliku prednost i mogu-
¢nost dobijanja visokih prinosa sjemena.

Prije sjetve sjeme bi trebalo pripremiti za sjetvu. Priprema sjemena podra-
zumijeva inokulaciju sa bakterijama azotofiksatorima (Rhisobium loti), skarifiko-
vanje i potapanje sjemena u rastvor mikroelemenata.

Inokulacija sjemena podrazumijeva unoSenje bakterija azotofiksatora u sje-
me i to u tatno propisanim dozama. Inokulacija pomaze brzem formiranju
kvrzica na korijenu smiljkite. Kvrzice imaju sposobnost apsorbovanja atmosfers-
kog azota i obogacuju zemljiSte azotom, ali dobrim dijelom obezbjeduju i biljku
ovim neophodnim hranivom.

Skarifikovanje sjemena podrazumijeva postupak u kome se otvara ili
osteCuje sjemenjaca tvrdih zrna i na taj nain omoguéava ravnomjerno i ujed-
nateno nicanje sjemena smiljkite, ujednaceno nicanje nakon sjetve Cesto nije
moguce zbog postojanja velikog broja tvrdih zrna koja ni¢u naknadno, €ak i ne-
koliko mjeseci nakon sjetve. Skarifikovanje se moze izvesti nekim mehani¢kim
metodom, toplotom, ozraCivanjem ili nekom kiselinom.

Potapanje sjemena u rastvore mirkoelemenata pokazalo se korisnim u proiz-
vodnji sjemena smiljkite.

Treba reci da naSi proizvodali nemaju naviku pripreme sjemena prije sjetve,
jer ona znali viSe rada, dodatna ulaganja (troSkove), a efekti nisu brzo uodljivi,
Sto proizvodaca navodi na sumnju u korisnost navedenih mjera pripreme sjemena
smiljkite za sjetvu.

Sjetva smiljkite za proizvodnju sjemena moze se obaviti na vise nacina i to:

- sjetva sijac¢icama Cistog usjeva smilikite u redove na razliCite razmake,

- mijeSana sjetva, smilikita i neka od viSegodiSnjih trava sije se u naizmje-
ni¢ne redove na razliCita rastojanja izmedu redova,

- omasna sjetva.

NajCes¢i naclin sjetve u naSim proizvodnim uslovima je sjetva smiljkite u
redove sa zitnim sijaicama na razmak izmedu redova 12-15 cm. Ovaj nadin
sjetve predvida proizvodnju smiljkite za sijeno ali i za sjeme, tj. to je dvojni
nacin proizvodnje. On ima svojih prednosti ali i nedostataka. Prednost je Sto u
godinama nepovoljnim za proizvodnju sjemena proizvoda¢ moze imati solidan
prinos kvalitetnog sijena a nedostatak je $to Cist usjev smiljkite polijeze i teSko
je obaviti kosidbu sijena ali i zetvu sjemena iz drugog otkosa. Kod ovog nacina
proizvodnje u zavisnosti od niza faktora sije se obi¢tno 10-15 kg/ha sjemena na
dubinu do 1 cm.
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MijeSana sjetva, znali sjetva smiljkite i trava zajedno, ima niz prednosti a
najznacajnije prednosti su $to trave zajedno sa smiljkitom onemoguéavaju razvoj
korova (ili ga znatno spreCavaju), a pored toga trave ne dozvole polijeganje
smiljkite u drugom otkosu zbog €ega je Zetva znatno lak8a a gubici sjemena na
taj nacin svedu se na minimum. Problem je Sto za ovakav nacin sjetve treba
imati sijaCice koje mogu istovremeno sijati u naizmjeni¢ne redove smiljkitu i tra-
vu. Sijagica se tako podesi da sije smiljkitu na meduredni razmak od 40 cm, a
izmedu redova smiljkite sije se red trava. Ovakve specijalne sijacice postoje ali
su skupe.

Kod mijeSanog nacina sjetve preporuCuje se izmedu redova smiljkite usija-
vanje macjeg repka ili engleskog ljulja. Bolja varijanta je sa macijim repkom.

Koli¢ine sjemena koje se preporu€uju u mijeSanoj sjetvi bile bi:

smiljkita 8-12 kg/ha i

madji repak 5-8 kg/ha.

MijeSana sjetva omogucéava jednostavnu preorijentaciju sa proizvodnje sje-
mena na proizvodnju sijena ukoliko je iz bilo kog razloga proizvodnja sjemena u
jednoj proizvodnoj godini onemoguéena.

Omasna sjetva jo§ uvijek se zadrzala kod jednog broja naSih proizvodaca.
To je lo$ nalin sjetve koji se moze primijeniti jedino ako nema drugog rieSenja.
Kod nas se ovaj nacin sjetve zadrzao u brdsko-planinskim regionima. Obi¢no
se siju suviSe velike koliCine sjemena 30-40 kg/ha, rijetko kao Cist usjev, Cesce
se usijava u neku od strnih zitarica kao pS$enicu, zob ili jeCam. Sjetva se
obiéno obavlja u proljeée a nakon sjetve obavi jedno do dva drljanja.

Visoki prinosi sjemena smilikite mogu se posti¢i Sirokoredom sjetvom na
razmak izmedu redova 50-60 cm. Uslov za ovakav nacin proizvodnje sjemena
smiljkite je posjedovanje odgovarajuée mehanizacije za medurednu kultivaciju,
kao i dobar program zaStite od Stetnih insekata i korova. Orijentacija i obuce-
nost proizvodaca za ovu proizvodnju takode su veoma znacajni.

Vrijeme sjetve je znalajan agrotehniCki momenat u proizvodnji sjemena
smiljkite. Kod nas se u praksi primjenjuju dva roka sjetve smiljkite ali i ostalih
videgodiSnjih krmnih biljaka. To je ljetni rok sjetve u kome se u naSim agroeko-
loskim uslovima sjetva treba obaviti do kraja avgusta. Svako prolongiranje sjet-
ve u ovom roku moze biti rizicno jer smiljkita se sporo razvija i kasna sjetva
omoguéava mrazevima i golomrazicama da iS¢upaju biljike iz zemlje. S druge
strane, ljetna sjetva omogucava dobijanje sjemena naredne godine i prakti¢no
se ne gubi proizvodna godina, Sto je Cesto slutaj sa proljetnom sjetvom. Ljetnu
sjetvu mogu obaviti bez bojazni od rizika proizvodaéi koji imaju moguénost na-
vodnjavanja nakon sjetve jer lijethe suSe su drugi veoma kriti€an momenat kod
ovog roka sjetve. Kod ljetnog roka sjetve dubina posijanog sjemena moze se
obaviti na dubinu do 1-2 cm a iza sjetve valjanje je obavezna mijera.

Proljetnu sjetvu trebalo bi obaviti do polovine aprila. Sa stanoviSta nicanja
smiljkite ova sjetva je bezbjednija jer suva zemlja i suSa nisu u nasim uslovima
ograni¢avajuéi faktor ove proizvodnje. U proljethom roku sjetve korovi Cesto
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predstavljaju limitiraju¢i faktor, posebno ako je prolieée sa dosta oborina. Mo-
guca je proizvodnja sjemena iz prolijetne sjetve ali program zastite od korova
mora biti jako dobar. Pored toga proizvoda¢é mora posjedovati svu potrebnu
opremu i mehanizaciju kako bi sve agrotehni¢ke radnje mogao obaviti na vrije-
me. Ipak, i pored moguénosti proizvodnje sjemena u godini sjetve (prolje¢noj
sjetvi) ona se rjede ostvari i u proljetnoj sjetvi u prakti¢noj proizvodnji imamo
borbu protiv korova, odnosno najceSée 2-3 kosidbe kako bi se sjemenski usjev
pripremio za narednu proizvodnu godinu.

Njega sjemenskog usjeva smiljkite je slozena sa aspekta izbora otkosa
za proizvodnju sjemena, zastite od korova i Stetnih insekata i prihrane mineral-
nim dubrivima. Zastita od bolesti za sada se kod nas rijetko primjenjuje.

U nasSim proizvodnim uslovima sjeme se najceS¢e proizvodi iz drugog
otkosa. Naucna istrazivanja i prakticna proizvodnja pokazali su da je to ispra-
vho, mada postoji mogucnost proizvodnje sjemena iz oba otkosa. Prvi otkos
(prvu kosidbu) smiljkite, koji se obi¢no koristi kao sto¢na hrana, trebalo bi oba-
viti kada je 5-10% biljaka iscvjetalo a to je obi¢no kraj maja. Poslije kosidbe
prvog otkosa, obi¢no nakon 65-70 dana, sazrijeva sjeme smiljkite. Visina kosi-
dbe prvog otkosa ima znalajan uticaj na formiranje broja stabljika a time i na
prinos sjemena zbog &ega bi visina kosidbe prvog otkosa trebala biti najnize 5
cm. Za kosidbu sjemenskog usjeva treba koristiti boCne (klasiCne) kosacice a
ne rotacione koje mogu oStetiti korijenovu krunu, pogotovo na usjevu gdje je
loSa predsjetvena priprema i zemljiSte nije gotovo idealno ravno. Pokoseno sije-
no iz prvog otkosa ne treba se ni pod kojim uslovima zadrzavati na sjemenskoj
parceli duze od 3-5 dana. Za uklanjanje sijena sa sjemenske parcele mora se
naci rieSenje.

Suzbijanje korova je agrotehnicka mijera bez koje se danas teSko moze
zamisliti bilo koja sjemenska proizvodnja, naravno i proizvodnja sjemena smiljki-
te. Korovi su veliki problem u sjemenskoj proizvodnji od momenta sjetve pa do
posliednje godine koris¢enja. Korovska flora na sjemenskom usjevu viSego-
didnjih biljaka se mijenja iz godine u godinu, pa se po tom osnovu mora pribje-
gavati i razliCitim mjerama njihovog suzbijanja, kao i razliCita hemijska sredstva
za njihovo uniStavanje. Za zastitu smiljkite od korova mozda je najefikasnija in-
tegralna zastita, koja podrazumijeva primjenu svih mjera, agrotehnickih, hemijs-
kih i bioloskih.

Proces za$tite od korova pocinje od momenta izbora parcele za proizvod-
nju sjemena. Parcela mora biti Cista od korova a to znaCi da se mora voditi
racuna o pretkulturi kao i osnovnoj i povrSinskoj pripremi zemljiSta za sjetvu
smiljkite.

Suzbijanje korova hemijskim putem (herbicidima) je dosta teSko odrediti jer
se, kao Sto smo veé rekli, korovska flora stalno mijenja, ¢ak i u jednoj proiz-
vodnoj godini. NajCeSée korovi i najstetniji prikazani su na sl. 2.29, 2.30. U go-
dini sjetve, narocito proljetnoj, ¢esto limundzik (Ambrozia) predstavija najStetniju
korovsku vrstu. U drugoj i narednim godinama javljaju se veoma Stetni uskolisni
i &irokolisni korovi. Od uskolisnih najéeSce se javlja divlje proso (Echinochloa
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crus galli L.), divlji sirak (Sorghum halapense L.), zeleno proso (Setaria viridis
L.) itd. dok od Sirokolisnih najceSce se javljaju kao veoma Stetni Stirevi (Ama-
ranthus sp.), kiselice (Rumex sp.), bokvice (Plantago sp.), sapinjate (Galium
sp.) i drugi. Cesta je pojava i karantenskih korova, narogito viline kosice (Cus-
cuta sp.) o kojoj se mora voditi racuna i usjev Cesto i redovno obilaziti jer vilinu
kosicu lako mogu prenijeti u sjemensku parcelu ptice, razne druge Zzivotinje,
stoka i sam Covjek.

Hemijska sredstva za uniStavanje korova (herbicide) u smiljkiti mozemo
primijeniti prije sjetve, u toku vegetacije ili u periodu mirovanja sjemenskog us-
jeva, tj. rano u proljece, prije poCetka vegetacije smiljkite. Koje sredstvo, vrijeme
primjene i koliCinu treba odrediti za svaku sjemensku parcelu posebno. Cesto
se mogu kombinovati sredstva za unidtavanje uskolisnih i &irokolisnih korova ali
to se mora odrediti nakon uvida u korovsku floru i za svaki sluaj konkretno.
Herbicidi za uniStavanje korova pojavljuju se na trzitu pod razliCitim nazivima,
postoji Citava lepeza ponuda, ali u principu potrebno je primijeniti ona sredstva
koja su provjerena u nekoj zvaniCnoj instituciji i imaju zvani¢no odobrenje za
primjenu sa potrebnim uputstvom za upotrebu. Kod primjene herbicida u smiljkiti
treba voditi racuna da je ona senzibilna na neke hemijske supstance za razliku
npr. od lucerke ili crvene djeteline. Takode, potrebno je voditi raCuna o karenci
primijenjenog sredstva, kako bi ostatke sijena iza Zetve mogli iskoristiti na od-
govarajuci nacin.

Herbicidi koji se najée$ce primjenjuju za suzbijanje korova u smiljkiti su:

EPTC (Eptam)

Benefin (Bonalan)

Izobumetan + simazin

Metribuzan (Sencor)

Imazetapir (Pivot 100 E)

Parakvat (Galakson, Gramoxone)

Dikvat (Reglon).

Preparati na bazi Parakvata, Dikvata su totalni herbicidi koji se najcesée
koriste za desikaciju prije Zetve, ali po potrebi i za uniStavanje slabijeg napada
viline kosice, ali samo napadnuta mjesta.

Suzbijanje Stetoéina takode spada u obaveznu mijeru njege sjemenskog
usjeva smiljkite. Sjemenski usjev najéeS¢e napadaju insekti iz redova: Thisanop-
tera, Heteroptera, Coleoptera itd. Najveée ekonomske Stete na sjemenskom us-
jevu smiljkite Cine vrste:

smiljkitin trips - Odontothrips loti Hol.,
smiljkitina pipa - Apion loti Kirby.,

stjenica - Adelphocoris seticornis F.,
stjenica - Halticus apterus L.,
stjenica - Lygus pratensis L. itd.
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Stete na sjemenu koje moze prouzrokovati samo trips prema istraZivanju
Tanasijevica (1978) iznose do 35%, dok prema navodu Borisavljeviceve (1985)
Stete mogu biti do 65%. Mjere zastite od Stetnih insekata bile bi: izbor plodore-
da, pravilno dubrenje, uniStavanje i uklanjanje zetvenih ostataka i primjena he-
mijskih sredstava za uniStavanje insekata.

Hemijske mijere za$tite primjenjuju se na drugom otkosu koji u nasim
uslovima naj¢esSce koristimo za proizvodnju sjemena. Potrebno je pratiti razvoj
insekata i intenzitet napada i na osnovu toga odrediti momenat zastite kao i ko-
liCinu i vrstu sredstava. Orijentaciono prvo tretiranje sa nekim adekvatnim inse-
kticidom treba uraditi 12-20 dana iza kosidbe prvog otkosa a drugo i trece treti-
ranje u razmacima od 15-20 dana iza prvog, odnosno drugog tretiranja. Na
trzistu se nalazi veliki broj insekticida i izbor odgovarajuéeg trebalo bi izvrSiti
nakon konsultacija ili po preporuci struénih lica iz oblasti zastite bilja.

Za suzbijanje Stetnih insekata u smiljkiti trenutno se najvise koriste pestici-
di:

Deltamerin (Decis 2,5 EC)

Fention (Lebaycid EC - 50)

Tarbufas (Counter G-5)

Alfa - Cipermetrin (Fastoc 10 - EC) itd.

Ekonomski Stetne bolesti na smiljkiti su:

uzro€nici trulezi korijena - Fusarium sp.
uzroCnik pjegavosti lista - Pseudopeziza loti.

Od virusnih oboljenja konstatovani su virus mozaika i virus sterilnosti cvje-
tova smiljkite. Zastita smiljkite od uzro¢nika bolesti i viroza za sada se ne prim-
jenjuje u 8iroj proizvodnoj praksi ali tu mogucnost ne treba iskljuciti.

Zetva i vrsidba sjemenskog usjeva smiljkite predstavlja najvazniji i najdeli-
katniji momenat u sjemenskoj proizvodnji smiljkite. Smatra se da su poteSkoce
oko proizvodnje i ubiranja sjemena osnovni razlog $to ova znacajna krmna bilj-
ka nije nasla svoju Siru primjenu kod nas i u svijetu. TeSkoée proizlaze iz mor-
foloSkih i bioloSkih osobina smiljkite, kao npr:

- Smiljkita ima veliki broj stabljika koje su zelene i so¢ne u momentu ze-
tve. Zelene stabljike i listovi pri kombajniranju oslobadaju vlagu (sok) koji
lijepi sjeme na slamu, zbog Cega dolazi do gubitka sjemena a ucinak i
kvalitet Zetve se smanjuju.

- Njezne stabljike lako polijezu pa dio stabljika sa kvalitetnim sjemenom ne
moze biti zahvaéen sa radnim dijelovima stroja, uslied ¢ega takode moze
do¢i do znacajnih gubitaka sjemena.

- Pojava cvjetova, cvjetanje i formiranje mahuna jako je neujednaceno,
zbog ¢ega u momentu zetve na istoj biljci nalazimo potpuno zrele mahu-
ne (pri dnu stabljike) i tek zametnute mahune ili ¢ak i cvjetove pri vrhu
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stabljike. Razli¢it stepen zrelosti mahuna na sjemenskoj parceli iziskuje
veoma preciznu ocjenu momenta Zetve, koji je Cesto i presudan za sje-
mensku proizvodnju.

- Najveéi problem u sjemenskoj proizvodnji smilikite je pucanje mahuna i

osipanje sjemena, zbog €ega gubici sjemena samo za jedan dan mogu
biti od 50-90%.

Spomenuti problemi zahtijevaju veoma precizno:

- odredivanje vremena Zzetve i
- odgovarajuéi izbor tehnike zetve i vrSidbe.
Problemom odredivanja momenta Zetve bavili su se i bave mnogi

istraziva¢i kod nas i u svijetu. Iskustva su razli¢ita pa s tim u vezi i preporuke
za odredivanje vremena Zetve, od kojih navodimo nekoliko preporuka:

- Zetvu treba obavljati kada je 65-70% mahuna smede ili tamnosmede

(Cokoladne) boje.

- Najveci prinos sjemena, bez osipanja, daje usjev kada je 70-80% ma-
huna zelenobijele do svijetlosmede boje. Zetva (dvofazna) u to vrijeme
dala je 86% punih sjemenki, Cija je tezina mase 1000 sjemena bila 1,31
g a klijavost 96,7%. Kada je 85% mahuna bilo zrelo (¢okoladne boje)
gubici sjemena uslied osipanja mogu biti veliki, narocito u uslovima niske
vlaznosti vazduha i visokih temperatura.

- Visoka vlaznost zemljiSta u periodu zametanja i zrenja sjemena je prema

saznanju nekih autora pozitivno uticala na smanjenje pucanja mahuna i
osipanje sjemena.

Radi spreavanja pucanja mahuna i osipanja sjemena, te stvaranja uslova

za postizanje vecih prinosa sjemena smilikite, zetvu bi trebalo obaviti u slje-
dec¢im rokovima:
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- ako se zetva vrSi direktnim kombajniranjem, bez upotrebe desikatora, u

vrijeme kada je 65-70% mahuna smede do tamnosmede (€okoladne) bo-
je, a uz upotrebu desikatora kada je 70-80% mahuna svjetlosmede boje.

ako se zetva vrSi kombajniranjem pokoSenog i u otkosima prosuSenog
usjeva, onda je kosidbu potrebno obaviti u vrijeme kada je 70-80% ma-
huna svjetlosmede boje i nakon nekoliko dana kombajnirati iz otkosa.
Ovo vazi i za usjev Cija se vrSidba obavlja vrSalicama, ali nakon su$enja
mase na napravama ili u otkosima.

Kod izbora i izvedbe tehnike Zetve i vrSidbe moguce su sljedeée varijante:

direktno kombajniranje bez desikatora,
direktno kombajniranje sa upotrebom desikatora,
kombajniranje pokoSene i prosuSene mase na zemlji,

kosidba, prosusSivanje na zemlji ili napravama, sa ili bez primjene desika-
tora i vrSidba klasi¢nim vrSalicama,
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- kosidba sa ili bez desikatora, prevoz mase na ravnu betonsku plocu,
dosusivanje i vrSidba na licu mjesta.

Izbor varijante zetve i vrSidbe zavisi od niza momenata i svaka varijanta u
odnosu na ostale ima prednosti ali i izvjesnih nedostataka. Ako se proizvodal
sjemena smiljkite odlu¢i za primjenu desikatora ili defolijanta, onda je potrebno
imati u vidu neke momente znacajne za ovaj nacin Zetve sjemena smiljkite.

Kao desikatori danas su u primjeni najéeS¢e preparati na bazi Parakvata i
Dikvata, (Reglon ili Gramoxon). Desikator, bez obzira koji se primjeni, uniStava i
suSi sve zelene dijelove biljaka. LiS¢ée ga brzo apsorbuje, tako da kiSa koja na-
knadno padne ne spreCava njegov efekat. Desikatori omogucavaju kombajnira-
nje prije jateg osipanja sjemena. Ako su temperature visoke (oko 38°C), onda
se kombajniranje moze izvrSiti 5-6 sati nakon desikacije. Ako su temperature
30°C i nize, onda je kombajniranje moguce 1-2 dana nakon desikacije. Desika-
cijom se unistavaju i korovi. Na ovaj nacin troSkovi Zetve se smanjuju za oko
20%, a gubici sjemena smanjuju se za oko 15-20%. Prskanje desikatorima
obavlja se kada je 70-80% mahuna svjetlosmede boje. Za 1 ha sjemenskog
usjeva potrebno je 3 | desikanta koji se sipa u 300-500 litara vode. Radi boljeg
kvadenja i prijanjanja sredstva za biljku pozZeljno je na svakih 100 | vode dodati
100 g Sandovita ili nekog sli€nog sredstva. Za desikaciju treba koristiti prskalice
veeg zahvata radi $to manjeg gazenja i smanjenja prinosa sjemena na taj
nacin.

Nakon kombajniranja sjeme smiljkite obavezno treba dosuSivati na nivo
vlaznosti od 11-13% u suSarama ili na dobrim podnim skladi$tima koja imaju
mogucnost provjetravanja. DosuSivanje sjemena je momenat koji je znaCajan jer
ako je sjeme samo malo vlaznije, a obi¢no jeste, onda se stalno provjetravanje,
suSenje ili lopatanje sjemena namece kao vrlo znaCajna i neophodna mjera.
Ako se ovim mjerama ne posveti duzna paznja, onda sjeme smiljkite, posebno
ako je primijenjena varijanta desikacije, dobije tamnu boju a kvalitet, narocito
klijavost, mogu biti znatno smanjeni.

Prinosi sjemena smiljkite veoma su varijabilni i krecu se od 150-500 kg/ha.

2.3.3. Lucerka - Medicago sativa L.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Prema podacima koje navodi Miskovi¢ (1986), pozivajuéi se na istrazivanja
ruskog naucnika Vavilova, lucerka poti¢e sa prostora Male Azije, Transkavkazja,
Irana i Arabije. Nadeni su podaci na osnovu kojih se moze pouzdano tvrditi da
je lucerka gajena u staroj Persiji, Arabiji, Gr€koj, Rimu itd. Plinije je zapisao da
su lucerku u Evropu prenijeli stari Medejci, kako su Grci zvali Persijance, oko
490 g. p.n.e. Oni su ratovali sa Grcima a lucerkom su hranili konje. Grci su lu-
cerku poceli gajiti i nazvali je po Medejcima "medica poa", na osnovu ¢ega je
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kasnije dobila latinsko ime Medicago sativa L. 1z Grcke, lucerka je prenijeta u
Egipat a potom u Rim. Prenosili su je ratnici u toku &estih ratova izmedu 200-
100 god. p.n.e. U XllI vijeku poCinje se gajiti na znaCajnim povrS§inama u Za-
padnoj Evropi, narogito u Svajcarskoj, Francuskoj i Njemag&koj.

Sl. 2.26. Lucerka - Medicago sativa L. -
sjeme (orig. snimak) i cvijet

Na naSim prostorima lucerka se
pocela gajiti u drugoj polovini XIX vi-
jeka i vjerovatno je donijeta iz Au-
strije. Oko 1500. godine lucerka je
prenesena u centralnu Ameriku oda-
kle se proSirila na oba ameriCka
kontinenta.

U botanickom smislu lucerka
pripada redu Leguminosae, familiji
Papilionaceae (leptirnjace), rodu Me-
dicago, a najznacajnija vrsta je Me-
dicago sativa L. em Vass. — plavo-
ljubicasta lucerka.

Lucerka se najvide gaji na evroazijskom centralnom, kontinentalnom i se-
miaridnom juznom podrucju, zatim na cijelom Sredozemlju, SAD, Kanadi, Juznoj
Americi i neSto manje u Australiji i Africi. Granice gajenja lucerke u Evropi, po
misljenju veéine istrazivaca, su 55-60° s.g.5. u SAD do 50° s.g.5.

MorfoloSke i bioloSke karakteristike lucerke

Lucerka je viSegodidnja krmna biljka koja zivi 4-6 godina. Ranije su neki
ekotipovi zivjeli 10 i viSe godina.

U povoljnim zemljiSnim i vremenskim uslovima sjeme lucerke po navodima
viSe autora brzo klija i ni¢e. Pri nicanju iznosi kotiledone iznad zemlje. Kotile-
doni su sitni u obliku elipse veli¢ine 6-8 mm.

Lucerka ima snazan korijenov sistem, koji prodire u zemlju 2 m a prema
navodima Miskovi¢a (1986), korijen moze rasti u dobinu 5 i viSe metara. Isti au-
tor navodi da debljina korijena zavisi od starosti. U prvoj godini dostize debljinu

194



Posebni dio sjemenarstva

od 8 mm, u drugoj 10-15 mm, trecoj do 25 mm, a u Cetvrtoj godini i do 40
mm. Od ukupne Kkorijenove mase oko 70% se razvije do dubine od 60 cm
zemljiSnog profila. Korijen u dubinu zemlje najbrze raste u prvoj godini zivota.
Usisna mo¢ korijena u pogledu hranljivih materija je velika.

Na korijenu lucerke razvijaju se kvrzice u kojima se nalaze bakterije Rhi-
zobium melilotii var. medicaginis. Ove bakterije Zive u simbiozi sa korijenom i
imaju mogucnost da fiksiraju slobodni azot iz vazduha. Kvrzice na korijenu su
ravnomjerno rasporedene, kruSkastog oblika, veli¢ine 5-6 mm i Cesto se grupisSu
u grozdove. Zahvaljujuéi radu ovih bakterija u zemljistu se godiSnje moze fiksi-
rati 150-180 kg/ha azota.

Korijen lucerke veé¢ u prvoj godini po-

R ETY ? 2
ﬁé;[biigk kazuje svojstva povlatenja "krunice" u zem-
%«“F}:\\”t7 lju na dubinu 2-4 cm, Sto ga $titi od mraza,

gazenja i povreda.

Stablo lucerke je Zbunasto, zeljasto,
visine 60-120 cm. Kada se u prvoj godini
na stablu razvije 7-8 listova formiraju se pu-
poljci za razvoj boc¢nih grana. Stabla se raz-
vijaju iz popoljaka koji se nalaze na kruni
korijena. Broj stabala koja se razvijaju iz
krunice zavisi od brojnih faktora, obi¢no ih
izbija 4-25 ali u povoljnim vremenskim uslo-
vima i u zavisnosti od sorte moze izbiti i
vise od 50 stabala na jednoj biljci lucerke.
SI. 2.27. Krunica lucerke Krunica (sl. 2.27.) ima zna€ajnu ulogu u

(stara 4-5 godina) formiranju broja stabljika kod lucerke.

Stablo je u ranim fazama ispunjeno
staklastom srzi, koja u kasnijim fazama razvoja dobija bijelu boju.

Listovi lucerke su trorepi, imaju dugu lisnu drSku. Srednja liska ima duzu
drSku do 1 cm a ostale liske imaju kracu drSku, po ¢emu se lucerka razlikuje
od ostalih djetelina. Liske imaju izduzen i zaSilien srednji nerv a rubovi liske su
od gornje polovine nazubljeni, Sto je takode taksonomska karakteristika.

Liske su razliCite veliCine. Srednja liska je obi¢no duga 2,5-3,0 cm i 0,8-1,2 cm
Siroka, dok su dvije bo¢ne liske manje i jednake veliéine. U pazuhu listova lu-
cerka obrazuje kratke bo¢ne grancice sa dosta sitnog lista, $to poboljSava kvali-
tet stotne hrane.

Cvjetovi lucerke (sl. 2.26), skupljeni su u grozdastu cvast duzine 7-14 cm.
U jednoj cvasti broj cvjetova varira od 5 do 40. Po navodima nekih autora broj
cvjetova moze biti dosta varijabilan. Cvijet lucerke je leptiraste forme i ima
cvjetnu formulu C,K.A,,,G,. Cvijet je duzine 6-12 mm. Casiéna cijev ima kratke
dlagice a zupci su goli i Siljasti. Krunica je veli¢ine 8-12 mm, plave do plavka-
stoljubiCaste boje, mada ima genotipova sa zutom, bijelom ili Sarenom kruni-
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com. Zastavica je jajastog oblika i savijena u gornjem dijelu i znatno je duza
od krila i €uni¢a. U plodniku ima 7-14 ovula ili sjemenih zametaka.

Plod lucerke (sl. 2.26.), je viSesjemena mahuna spiralnog oblika, duga 2-3
cm sa 2-4 zavoja slijeva udesno. Mahune su u toku vegetacije zelene boje a u
zrelom stanju mrkosive. Zrele mahune pucaju po vanjskom Savu, ali se ne otv-
araju i sjeme ne osipa. Ako mahune prezriju, opadaju cijele. U jednoj mahuni,
po navodima Eri¢a i sar. (1996), moze biti 1-10 sjemena.

Sjeme lucerke (sl. 2.26.) je bubrezastog oblika, duzine 2-3 mm, a Sirine
1,0-1,5 mm. Boja sjemena zavisi od starosti. Svjeze sjeme Zutozelenkaste boje,
a starije sjeme ima tamnozutu do tamnomrku boju. Sjeme lucerke u povoljnim
uslovima klija za 3-4 dana a u optimalnim zemljiSnim uslovima ni¢e za 7-8 da-
na. SjemenjaCa se sastoji iz Cetiri sloja: palisadnog, vazduSno nepropustljivog,
azotnog i rastresitog sloja. Ovakva grada sjemenjace je razlog Sto lucerka iza
Zetve ima veliki udio "tvrdih zrna". Masa 1000 sjemena je 1,6-2,4 g, ili u 1 kg
lucerke ima oko 1500 sjemena. Ako se sjeme lucerke Cuva u povoljnim uslovi-
ma, dugo zadrzi klijavost. Po navodima Miskovica (1986), nakon 10 godina
Cuvanja u odgovarajuéim uslovima 40-50% sjemena zadrzi klijavost.

Agroekoloski uslovi gajenja sjemena lucerke

Za gajenje sjemena lucerke najpogodnija je umjereno kontinentalna klima.
Klijanje sjemena pocinje kod temperature 2-3°C, iako je optimum za klijanje na
temperaturama 10-20°C. U fazi nicanja podnosi temperature od -3 do -6°C, dok
u kasnijim fazama razvoja ili u kasnijim godinama kori§¢enja podnosi temperatu-
re od -25°C. Porast lucerke u prolje¢e pocinje kod temperatura od 7-9°C, a na
jesen rast prestaje kada su srednje dnevne temperature 10-14°C. Ukupna suma
aktivnih temperatura, potrebnih od pocetka porasta do sazrijevanja sjemena lu-
cerke, iznosi oko 2000°C. Lucerka je osjetliiva na mrazeve i niske temperature
u fazi kretanja porasta stabla kada je mogu oStetiti mrazevi od -2 do -3°C. Ve-
lika i nagla kolebanja temperatura lucerka loSe podnosi.

Vlaga ima znacajan uticaj na gajenje sjemenske lucerke. U toku vegeta-
cionog perioda lucerki za sjeme potrebno je 3000-7000 tona vode po 1 ha. Lu-
cerki za proizvodnju sjemena iz drugog otkosa od poCetka porasta do sazrije-
vanja sjemena potrebno je oko 3000 t/ha vode. Potrebe sjemenske lucerke za
vodom povecavaju se od poCetka porasta do pupanja, a od pocetka cvjetanja
do sazrijevanja sjemena potrebe za vodom se smanjuju. Zbog toga vlaznost
zemljita do pocletka cvatnje trebala bi biti 70-75% poljskog kapaciteta za vlagu
a u vrijeme cvjetanja i nalijevanja sjemena oko 60%. Ako je nedostatak vlage
izrazit, dolazi do pojave opadanja cvjetova i mahuna te formiranja Sturih mahu-
na $to znaCajno smanjuje prinose sjemena. Do slinih pojava dolazi kod viska
zemljidne vlage, s tim $to pored slabog zametanja i Sturih sjemena dolazi do
prorastanja lucerke kao dodatni problem.
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Za proizvodnju sjemena lucerke odgovaraju nesto pli¢a i siromasnija zem-
lista na kojim se ostvaruju nizi prinosi zelene mase. SuviSe plodna zemljista
nisu pogodna za sjemensku proizvodnju jer lucerka usljed velike bujnosti poli-
jeze a pored toga dolazi i do prorastanja. Prorastanje je pojava novih izdanaka
iz krune korijena ili pojava bo¢nih grana iz pazuha lista, $to je nepozeljno za
sjemensku proizvodnju. ZemljiSne povrSine za proizvodnju sjemena lucerke tre-
bale bi biti ocijedene bez stagnacija nivoa podzemnih voda, naroCito u vegeta-
cionom periodu.

Lucerka ne uspijeva na zemljistima kisele reakcije zbog Cega se zasniva
na zemljistima reakcije pH 6-7, odnosno zemljistima neutralne reakcije.

Parcele za sjemensku proizvodnju ne bi trebale biti ve¢e od 20 ha, bolje
su manje parcele po moguénosti uz Sumarke ili tamo gdje ima viSe legala
opraSivaca, kao npr. bumbara, divljih pcela i sl.

Lucerka je bilika dugog dana i za uspjeSnu sjemensku proizvodnju potreb-
no je dnevno osvjetlienje u trajanju 12-18 sati. OdluCuju¢i znacaj na cvjetanje
lucerke po mislijenju Miskovi¢a (1986), ima osvjetlienje od 11-16 Casova. Na
kvalitet sjemena i prinos znacajan uticaj ima spektar sunCevih zraka, odnosno
kvalitet sunCevog osvijetljenja. Utvrdeno je da sjeme lucerke brze sazrijeva ako
je izlozeno plavim zracima nego crvenim.

Za visoku proizvodnju sjemena potrebno je detaljnije poznavati i imati u vidu
nacin cvatnje i opraSivanja (oplodnje) lucerke. Lucerka je stranooplodna bilika sa
gradom cvijeta karakteristicnom za leguminoze. Prema navodima BoSnjaka i sar.,
(1980) lucerka u prvoj godini zivota pocinje sa cvatnjom 70-75 dana poslije nica-
nja a cvatnja traje 30-35 dana. Vrijeme od poCetka rasta do obrazovanja sjemena
iznosi 110-125 dana. Kod proizvodnje sjemena iz drugog otkosa, $to je kod nas
uobiCajeno, od poCetka rasta (regeneracije) do cvatnje treba 30-45 dana a za
sazrijevanje sjemena 70-95 dana. Optimalni uslovi cvatnje lucerke su:

dnevna temperatura do 27°C a no¢na 16-18°C,
relativna vlaga vazduha oko 50% u toku dana i nodi,
- slaba oblaCnost sa malim i kratkim zahladenjem,

- vlaznost zemljiSta oko 60% poljskog kapaciteta.

Na otvaranje i opraSivanje cvjetova utiCu klimatske prilike, primijenjena
agrotehnika i zastupljenost insekata opraSivaca.

Samooplodnja, odnosno oplodnja lucerke bez otvaranja cvjetova je mala i kre¢e
se od 0-7%. Za postizanje visokih prinosa sjemena neophodni su insekti
opraSivaci. Najveéi uCinak u oplodnji lucerke imaju divlje pCele, Megachilla sp., i
Nomia sp. Utvrdeno je da ove pcele otvore Cetiri puta viSe cvjetova nego ostali
insekti zajedno. Zbog toga se prvo u Kanadi a kasnije u mnogim drugim zem-
liama pocCelo sa planskim uzgojem solitarne pcéele, Megachilla rotundata (sl.
2.28.), koja povecava prinos sjemena lucerke za 3-4 i viSe puta. U oplodnji lu-
cerke znacajna je pCela medarica, Apis melifera, mada o ulozi ove pcele posto-
je opre¢na mislienja. Ima istrazivanja koja upucuju na znacajan doprinos ove
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pCele u povecanju prinosa sjemena lucerke, posebno ako se ove pcele priviknu
ili dresiraju na nektar lucerke.

U vrijeme cvatnje lu-
cerke treba pored luce-
riSta postaviti 1-2 koSnice
sa ptelama po 1ha a ga-
jenje lucerke treba tako
podesiti da cvate onda
kada druge biljke nisu
priviaénije za pcele i ne
cvjetaju. Veoma dobre
efekte u oplodnji lucerke
postizu bumbari ali u us-
lovima intenzivhe hemiza-
cije njihova brojnost znat-
no se smanjuje.

Sl.2.28. "Divlja p&ela” Megachilla rotundata

Agrotehnika proizvodnje sjemena lucerke

Proizvodnja sjemena lucerke u znatnoj mijeri zavisi od klimatskih i zeml;is-
nih uslova, ali i od primijenjene agrotehnike. Od agrotehniCkih mjera u sjemens-
koj proizvodnji pored izbora zemljiSta i plodoreda potrebno je pravilno obaviti
oshovnu i predsjetvenu pripremu zemljiSta, dubrenje, sjetvu, njegu, te Zzetvu,
suSenje i pravilno uskladi$tenje sjemena.

Lucerka se za proizvodnju sjemena koristi od 3-5 godina, zbog ¢ega kod
nekih proizvodaCa postoji tendencija gajenja van plodoreda. Brojna istrazivanja
koja je potvrdila i praksa dokazala su da lucerku treba gaijiti u plodoredu. Dobri
predusjevi za lucerku su okopavine dubrene stajnjakom, naroCito one koje se
ranije zanju i na taj naCin ostavljaju zemljiste u plodnom i rastresitom stanju,
gistom od korova a ima dovoljno vremena za osnovnu i predsjetvenu pripremu.
U praksi Cesto se lucerka za sjeme gaji iza strnih zZitarica. Strna Zita nisu naj-
bolji predusjev za sjemensku lucerku ali imaju prednost jer se rano zanju, tako
da ostavljaju dovoljno vremena za obradu zemljiSta i sjetvu, bilo da se sjetva
obavlja u avgustu ili u martu. To nije slu¢aj sa okopavinama. Lucerka je dobar
predusjev za vecinu njivskih biljaka izuzev mahunjaa. Gajenje lucerke u mono-
kulturi, posebno za sjeme, se ne preporucuje.

Obrada zemljiSta za proizvodnju lucerke ne razlikuje se znatno od obrade
za proizvodnju smiljkite. Lucerki za proizvodnju sjemena odgovara duboka obra-
da. Dubina osnovne obrade, oranje, za lucerku po navodima BoSnjaka i sar.
(1980) trebala bi biti 30-40 cm. Ako je moguce, oranje treba obaviti na jesen
za proljetnu sjetvu lucerke. Bitno je imati u vidu da se lucerka ne smije sijati u
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svjeze obradeno zemljiSte, narocito ako uslovi obrade nisu pogodni i ne omo-
gucavaju dobru pripremu zemljista.

Predsjetvena priprema zemljiSta za lucerku znacajna je za uspjeSnu sjetvu
i sjemensku proizvodnju lucerke. Ako se sjetva obavlja u ljethom periodu (do
kraja avgusta), tada povrSinska priprema zemljiSta ima jo§ veéi znacaj. Povr-
Sinski sloj zemljiSta mora se dobro poravnati i usitniti. Posebno je vazno da se
sjetva u tom roku treba obaviti u slegnuto zemljiSte. Slijeganje moze da nasta-
ne prirodnim putem ako se osnovna obrada izvede ranije. Drugi nacin slijeganja
zemljiSta je valjanjem prije sjetve. Ako se lucerka sije rano na prolije¢e u zemlj-
iSte poorano najesen, onda je ono dovoljno zbijeno. U tom slu¢aju povrSinsku
obradu ne treba obaviti suviSe duboko, jer to moze imati negativhe posljedice
na nicanje sjemena. Predsjetvena priprema slegnutog zemljiSta treba se obaviti
na dubinu 5-7 cm.

Pubrenje sjemenskog usjeva lucerke je znaCajna mjera i prinos sjemena
zavisi u velikoj mjeri od pravilnog i dobro izbalansiranog dubrenja. Kao i kod
smiljkite, akcenat u sjemenskoj proizvodnji lucerke treba dati na fosforna i kali-
jumova dubriva, ali zna¢ajna su i mikrodubriva, naro€ito bor, magnezijum i mo-
libden. Primjena azotnih dubriva na sjemenskom usjevu lucerke trazi veliki
oprez. Ishrana lucerke sa azotom utiCe na bujan porast i slabije razvijanje
kvrzica u kojima se nalaze bakterije azotofiksatori. Zato neki autori smatraju da
lucerku za sjemensku proizvodnju ne treba dubriti azotom ali to zavisi od niza
faktora i ne moze se uzeti kao pravilo. Analiza plodnosti zemljista treba da daje
osnovne smijernice vezane za dubrenje sjemenske lucerke ali nacelno moze se
preporuciti sliede¢a primjena mineralnih dubriva:

Tab. 2.8
VRIJEME UNOSENJA hranivo kg/ha
N P205 KZO
Osnovna obrada - 110-130 110-150
Predsjetvena priprema 40-60 40-70 40-70

U toku koristenja lucerke za sjeme kao mjeru njege potrebno je usjev pri-
hranjivati sa 30-40 kg/ha azota, 60-90 kg/ha P,O; i 60-90 kg/ha K,O.

Predvidene koli¢ine hraniva bilo bi dobro dati u dva puta i to 1/2 rano u pro-
lieée a ostatak iza prvog otkosa. U zemljista koja su siroma$na kalcijumom
moze se unijeti 1000-1500 kg/ha kre€a pred duboko oranje.

U okviru dubrenja mineralnim dubrivima potrebno je za uspjeSnu sjemen-
sku proizvodnju primijeniti mikroelemente i to: cink u obliku cinksulfata 8-12
kg/ha, molibden u obliku amonijum molibdata 3-5 kg/ha, bakar u obliku bakar
sulfata 4-6 kg/ha, bor u obliku borne kiseline 3-5 kg/ha.

Lucerka dobro reaguje na stajsko dubre. Moze se zaorati u jesen 30-60
tona dobro zgorjelog stajnjaka, ali za sjemensku proizvodnju bolje je koristiti
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efekat tzv. produzenog djelovanja u zemljistu. To znaci da pod prethodno gaje-
ne biljike, najéeS¢e okopavine, treba unijeti 30-60 t. stajnjaka. U tom slucaju
smanjuju se koli¢ine mineralnih dubriva pri osnovnoj i povrSinskoj obradi u go-
dini sjetve lucerke, a koli¢ine N, P, K dubriva u godinama kori¢enja se ne mi-
jenjaju.

Sjetva lucerke za proizvodnju sjemena treba se obaviti kvalitetnim sjeme-
nom, odgovarajue sorte, u optimalnim rokovima i sa ta¢no odredenim Kkoli-
¢inama sjemena. Sjetva se moZe obaviti u dva agrotehniCka roka:

- proljethom i
- ljetno-jesenskom.

Proljetnu sjetvu, u naSim agroekoloskim uslovima, najbolje je obaviti od
pocetka do kraja marta.

Ljetno-jesensku sjetvu treba praktikovati u uslovima vlaznije klime ili ako
lieto i poletak jeseni imaju dovoljno vlage. Sjetvu u ovom roku treba obaviti od
polovine do kraja avgusta. U sluCaju suSe, kod ovog roka sjetve dolazi do
usporenog nicanja i slabijeg razvoja mladih biljaka lucerke. Ako uz to i zima
bude jaka sa dosta golomrazica, dolazi do znatnog prorjedivanja ili ¢ak potpu-
nog propadanja lucerke. Ljetna sjetva lucerke je pouzdana i treba je praktikovati
tamo gdje postoje uslovi za navodnjavanje poslije sjetve.

Rana prolje¢na sjetva lucerke u martu moze donijeti sjeme u godini sjetve,
ali za sjeme se ostavlja prvi otkos pod uslovom da usjev nije zakorovljen. U
drugoj, trecoj, Cetvrtoj, a neki put i petoj godini proizvodnje za sjeme se osta-
vlja drugi, rjede tre¢i otkos. To u znatnoj mjeri zavisi od vremenskih prilika. Op-
timalna koli¢ina oborina u periodu vegetacije sjemenskog otkosa lucerke, po
navodima Bos$njaka i sar., (1980) je 170-200 mm/m®.

U pogledu gustine sjetve i koliCine sjemena postoje razlicita misljenja i
preporuke za sjetvu sjemena lucerke. Rezultati brojnih istrazivanja ukazuju na to
da se viSi prinosi sjemena postizu u Sirokorednoj sjetvi, npr. 50x30 cm sa po tri
biljike u kucici i maksimalno 4-5 kg/ha sjemena. Isto tako visoki prinosi sjemena
mogu se posti¢i i sjetvom na razmak 50x50 cm. Ipak i pored vecih prinosa
sjemena koji se postizu ovakvim nacinom sjetve u praksi se rjede primjenjuje.
Zastita od korova pri ovakvom nacinu sjetve je teza a prinosi sijena su znatno
maniji, $to je bitno za proizvodace.

Sirokoredna sjetva na razmak 30-50 cm moze se preporuditi specijalizova-
nim proizvodacima koji imaju moguénost kompletne zastite od korova, te raspo-
laZu potrebnom mehanizacijom za intenzivnu njegu i medurednu kultivaciju.

Veéina luceriSta koja se zasnivaju kod nas imaju dvojnu namjenu za proiz-
vodnju sijena i sjemena a sjetva se obavlja gustoredno. Ovaj nacin proizvodnje
lucerke pokazao se prakticnim jer u godinama nepovoljnim za proizvodnju sje-
mena, proizvoda¢ moze dobiti visok prinos sijena za stoCnu hranu. Kod ova-
kvog nacina sjetve sije se 10-12 kg/ha sjemena na meduredni razmak 12-15
cm. Koli¢ine sjemena vece od 20 kg/ha nisu preporucliive ni za lucerku za
proizvodnju stoCne hrane, jer sa kolic¢inama sjemena do 20 kg/ha postize se
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sklop od 400-450 biliaka na 1 m? $to je dovolino za ostvarenje visokih prinosa
lucerke za krmu.

Stoji Cinjenica da i u gustorednoj sjetvi, ako Zelimo posti¢i vece prinose
sjemena, sjetvu treba obaviti sa manjim koli¢inama sjemena (10 kg) jer u su-
vie gustoj sjetvi ne mogu se posti¢i visoki prinosi sjemena lucerke.

Kao i kod smilikite moze se praktikovati u sjemenskoj lucerki usijavanje
izmedu redova lucerke, jezevice (Dactylis glomerata) ili macjeg repka (Phleum
pratense L.). Kod ovakvog nacina sjetve rastojanje izmedu posijanih redova lu-
cerke iznosi 40-50 cm a u meduredove se sije jezevica ili macji repak. Koli€ina
sjemena lucerke kod ovakvog nacina sjetve je 6-8 kg/ha i 8-10 kg/ha jezevice
ili 4-6 kg/ha macdjeg repka. Ovakav naclin sjetve pokazao se efikasnim u sje-
menskoj proizvodnji lucerke i treba ga primjenjivati kad god je to moguée i ako
na raspolaganju imamo odgovaraju¢u opremu, narocito sijaice za ovakav nacin
sjetve.

Dubina sjetve lucerke na tezim zemljistima je 1,0-1,5 cm a na lakSim 1,5-
2,0 cm.

Zastita od korova, Stetnih insekata i bolesti je vazna mjera u proizvod-
nji sjemena lucerke. Bez dobrog i efikasnog programa zastite od korova, pro-
izvodnja sjemena lucerke je nesigurna i neizvjesna. Razvoj korova odvija se
uporedo sa razvojem lucerke, $to je Cesto uzrok neuspjeha u proizvodnji sje-
mena lucerke, naro€ito u godini sjetve u prolje¢e. Vrste korova koje se pojavlju-
ju zavise od tipa zemljiSta, vremenskih prilika, pretkulture itd. Zbog toga je naj-
efikasnija integralna zastita sjemenskog usjeva lucerke od korova koja podra-
zumijeva primjenu agrotehnickih, hemijskih pa i bioloskih metoda suzbijanja ko-
rova. Sastav korovske flore se mijenja iz godine u godinu i sliCan je kao i kod
smiljkite ili drugih viSegodi$njih krmnih leguminoza (sl. 2.29. i 2.30). Posebno
poteSkoce kod zastite sjemenske lucerke postoje u godini sjetve i kada pored
toga Zelimo iste godine dobiti i sjeme.

Princip zastite sjemenskog usjeva lucerke od korova isti je kao i kod smi-
likite. Nema razlike u sredstvima koja primjenjujemo s tim §to se mora voditi
raCuna o momentu tretiranja i koli€ini primijenjenog sredstva. Koje sredstvo, od-
nosno koji herbicid primijeniti zavisi od ponude na trzistu i treba biti obazriv jer
postoji Citava lepeza sredstava koja imaju isti hemijski sastav i djelovanje ali
drugadiji trgovacki naziv.

Kod primjene herbicida, bez obzira da li se primjenjuje prije sjetve, u toku
vegetacije ili u fazi mirovanja usjeva, vazno je odrediti korovske vrste koje treba
suzbiti, te momenat primjene i tatno se pridrzavati uputstava za primjenu herbi-
cida.

Kao Sto je veé reCeno, korovska fauna zavisi od niza faktora koje moramo
imati u vidu ali posebnu paznju treba obratiti na prisustvo viline kosice (Cuscuta
sp.) koja je karantenski korov, te na prisustvo ekonomski Stetnih korova kao
npr. Ambrosia sp., Galium sp., Rumex sp., Amaranthus sp., Setari sp., Sor-
ghum sp., Sonchus sp., Lepidium draba itd.
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Sl. 2.29. NajceSée karakteristicne korovske sjemenke u sjemenu leguminoza 1. Ahillea mil-
lefolium L. hajducka trava, 2. Anthemis arvensis L. jermen poljski, 3. Centaurea evanus L. ra-
zlicak modri, 4. Chrysanthemum leucanthemum L. jermen poljski, 5. Erigeron canadensis, hudol-
jetnica sitnocvjetna, 6. Erigeron acer L. hudoljetnica obiCna, 7. Sonchus asper All. krli¢ hrapavi,
8. Cichorium intybus L. vodopija obi¢na, 9. Brunella vulgaris L. krizalina mala, 10. Salvia pra-
tensis L. kadulja livadna, 11. Eyosotis arvensis L. zabinac livadni, 12. Cuscuta epithym var. tri-
folii kuskuta, 13. Bidens tripartitus, dvozubica, kozji rogovi, 14. Vicia hirsuta L., grahorica hrapa-
va, 15. Galium aparine L., priljepaca turica, 16. Setaria viridis P., mohar zeleni, 17. Erysimum
cheiranthoides L., tvizalj batvasti, 18. Pavera rhoeas L., mak divlji
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Sl. 2.30. NajCeSce karakteristicne korovske sjemenke u sjemenu leguminoza: 1. Rumex
acetosella L., kiselica mala, 2. Rumex acetosa L., kiselica obi¢na, 3. Rumex crispus L., Stavelj
konjski, 4. Polugonium persicaria L., dvornik veliki, 5. Polygonum aviculare L., dvornik pticji, 6.
Polygonum convolvulis L. dvornik popunac, 7. Chenopodium album L., jurCica bijela, 8. Cerasti-
um trivale L., rozac obi¢ni, 9. Melandrym album Gar., drijemina Zljezdasta, 10. Silene dichotoma
L., lepica dvodijelna, 11. Spergula arvensis L., koljenika brazdasta, 12. Stellaria graminea L.,
misjakinja, 13. Stellaria media L., miSjakinja obi¢na , 14. Echium vulgare L., lisi¢ina obi¢na , 15.
Daucus carota L., mrkva divlja, 16. Plantago lanceolata L., trputac uskolisni, 17. Plantago major
L., trputac Sirokolisni
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Sjemensku lucerku napada veliki broj razlicitih stetnih insekata u toku ve-
getacije. Stetni insekti mogu umanijiti rod sjemena do 90%. Najveée Stete na
sjemenskoj lucerki nanose insekti:

- Apion sp.

- Tychius flavus Beck. pipa lucerkinog sjemena

- Contarinia medicaginis Kieff. musica cvjetnog pupoljka

osica lucerkine mahune

- Orucha phagus gibbus

Korijen, list i stabljiku napadaju

- Phytonomus variabilis Hrbst lucerkina lisna pipa

- Sitona humeralis Steph. - mala lucerkina pipa
- Otiorrhynchus ligustici L. - lucerkina pipa

- Subcoccinella virgintiquatuorpunctata L. - lucerkina bubamara
- Adelphocoris lineolatus Goeze. - lucerkina stjenica

- Aphidoidae sp. - lisne usi

Ako navedene Stetnike Zelimo efikasno suzbijati, onda je neophodno pratiti
njihov razvoj. U sluCaju pojave populacije insekata koja bi mogla nanijeti eko-
nomsku Stetu, treba izvrsiti zastitu sjemenskog usjeva lucerke tretiranjem insek-
ticidima. Zastitu mozemo vrSiti unoSenjem insekticida u zemljiste ili tretiranjem
bilike. Zastita lucerke tretiranjem biljike nacelno bi trebala da se zavrsi do cvat-
nje. Mora se voditi rauna o korisnim insektima koje bismo eventualnim tretira-
njem u cvatnji unistili. Ako smo primorani da tretiranje obavimo u vrijeme cvat-
nje lucerke, onda biramo sredstva koja ne Stete pcelama i vrijeme kada pcele
ne lete. Zastita lucerke kada se Stetnik pojavi nece uvijek dati odgovarajuce
efekte, naroCito kod Contarinia medicaginis, kod koje se za efikasno suzbijanje
mora pratiti njezin razvoj, jer ako je musica odlozila jaja u pupolike, Steta ce
biti evidentna, bez obzira na zastitu. Zastitu sjemenske lucerke od insekata koji
napadaju lucerku do faze cvjetanja mozemo obaviti insekticidima na bazi mala-
tiona i dimetoata. ZaStita se obavlja kada se Stetnici pojave i nema nekih vecih
Stetnih posljedica za insekte opraSivaCe. MuSica cvjetnog pupoljka lucerke (Con-
tarinia medicaginis Kieff.) moze nanijeti velike Stete sjemenskom usjevu lucerke
i njezin razvoj treba pratiti. U nekim zemljama postoje organizovane sluzbe za
pracenje brojnosti populacije ovog Stetnika i u slu€aju potrebe vrSi se zastita
sjemenskog usjeva, obiéno u dva navrata. Prva zaStita treba da se obavi u
poCetku porasta otkosa za sjeme a drugo tretiranje treba obaviti pred pocetak
pupanja. Sredstva koja se naj¢eSc¢e primjenjuju su insekticidi na bazi dimetoata,
fosfamidina, lindana itd. Upotrebu insekticida u fazi cvjetanja lucerke treba mak-
simalno izbjegavati i primijeniti samo u izuzetnim slu€ajevima.
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Bolesti koje najéeS¢e napadaju lucerku su:

- Sclerotinia trifoliorum - trulez kroSnje i stabljike
- Pseudopeziza medicaginis - crna pjegavost

- Phoma medicaginis - proljetno crnilo stabljike
- Cercospora medicaginis - zimsko crnilo stabljike

- Peronospora trifoliorum - plemenjaca lucerke

- Corynobacterium insidiosum - bakterioza lucerke
- Mosaik virus - viroze itd.

Zastita od bolesti i virusa u sjemenskom usjevu lucerke riede se primje-
njuje, mada je to neispravno i fitopatoloSka sluzba imaée ubuduée sve vedi
znacaj u proizvodnji sjemena lucerke.

Navodnjavanje sjemenskog usjeva lucerke je agrotehnicka mjera kod koje
treba biti obazriv. ViSak vlage utiCe na obrazovanje velike kolic¢ine vegetativne
mase, cvjetanje je manje intenzivno a oplodnja slabija, $to dovodi do smanjenja
prinosa sjemena. Ako su izrazite suSe, onda se navodnjavanje sa manjim nor-
mama vode moze obaviti u poCetku cvatnje, ali u kasnijim fazama ono nije efi-
kasno sa aspekta sjemenske proizvodnje. Potrebno je imati u vidu i €injenicu
da intenzivho navodnjavanje smanjuje otpornost lucerke prema mrazu i susi,
naroCito ako se obavi u kasno ljeto.

Zetva sjemenske lucerke je znadajan agrotehnicki zahvat u proizvodnii
sjemena lucerke. Momenat Zetve je bitan sa stanoviSta visine prinosa i kvaliteta
sjemena i zahtijeva stalni nadzor i kontrolu sazrijevanja sjemena. Sjeme lucerke
dozrijeva neujednaceno i dugotrajno. Preranom ZzZetvom smanjuje se kvalitet i
prinos sjemena, dok kod suvise kasne zetve moze doéi do opadanja mahuna
koje su ranije sazrele a one obi¢no sadrze sjeme najboljeg kvaliteta. Kao naj-
povoljniji momenat zetve sjemena lucerke smatra se kada oko 80-90% mahuna
dobiju tamnosmedu do mrku boju ili ¢ak crnu boju u uslovima vece vlaznosti.
Kod takvog stanja zrelosti mahuna sjemenske grane su prosuSene i imaju
manije lista.

Zetva sjemena lucerke moze se obaviti na jedan od nagina opisan kod
zetve sjemena smiljkite. Na veéim sjemenskim povrS§inama kao najpogodniji
nacin ubiranja sjemena smatra se jednofazna Zetva kombajnom uz prethodnu
desikaciju. Kombajn za zetvu zitarica lako se moze podesiti za kombajniranje
lucerke, ali i drugih krmnih leguminoza i trava. Desikaciju nekim od preparata
koji se proizvode u te svrhe (Reglon ili Gramaxon npr.) primjenjujemo kada je
90% mahuna sazrelo a koli¢ina sredstava za desikaciju je od 2,5-3,5 I/ha. Na-
kon desikacije potrebno je sacekati 4-6 dana i sjeme kombajnirati direktno.
Primjena desikanata ne uti¢e negativno na kvalitet sjemena niti na dalju produk-
tivnost lucerke u narednim godinama. Nakon isteka karence slama ovr3ene lu-
cerke moze se presati i koristiti u ishrani stoke.
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Ovrseno sjeme lucerke treba osusiti na neki odgovaraju¢i nain u suSa-
rama ili podnim skladistima, tako da nivo vlage u naturalnom (nedoradenom)
sjemenu ne prelazi 12-14%, nakon ¢ega sjeme moze i¢i na kona¢nu doradu.

Prinos sjemena lucerke je dosta varijabilan. Neki autori navode da se pos-
tize prinos od 250-500 kg/ha, Mari¢, (1987) dok prema podacima nekih inostra-
nih autora, uz primjenu pCela za opraS8ivanje (Megachila sp.) moze da se pos-
tigne prinos sjemena lucerke od 700-1000 kg.

2.3.4. Crvena djetelina - Trifolium pratense L.

Porijeklo, botani¢ka pripadnost i rasprostranjenost

Porijeklo roda Trifolium izu€avano je od strane brojnih istrazivaa i u tom
pogledu postoje izvjesne razlike izmedu pojedinih autora. Prema podacima Vavi-
lova, (1935) kao i Hughsa, (1972) i drugim brojnim autorima, crvena djetelina
vodi porijeklo iz Male Azije i Sredozemlja. Prema podacima Julena, (1956)
ishodni centar crvene djeteline je zapadna Evropa ili tatnije - Holandija. Ipak,
preovladuje teza da crvena djetelina potiCe iz Male Azije i Sredozemlja.

Sl. 2.31. Crvena djetelina — Trifolium pratense L. — sjeme (orig. snimak) i biljke

Vrsta Trifolium pratense L. obiluje formama tako da je botaniCko svrstava-
nje slozeno. ObiCna crvena djetelina (Trifolium pratense L.) pripada redu Legu-
minosae, familiji Papilionaceae a prema sastavu i gradi lista rodu Trifolium pra-
tense var. spontaneum Wilk. - var. protorum Alef. Postoje dva tipa orani¢ne dje-
teline:
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- rani tip - Trifolium pratense var. sativum subvar. precox, koji se naj-
vise gaji kod nas, daje 2-3 otkosa u vegetaciji, rano cvjeta
i najznacajniji je sa stanovista sjemenarstva.

- kasni tip - Trifolium pratense var. sativum subvar. serotinum Bobr.,
raSiren u proizvodnji sjevernih krajeva, daje jedan vrlo pri-
nosan otkos i Zivi duze od tri godine.

U svijetu gaje se jos:

- centralnoalpska viSegodiSnja crvena djetelina - Trifolium pratense var. pe-

renne i

- ameriCka orani¢na crvena djetelina - Trifolium pratense var. expansum.

Crvena djetelina kao krmna biljka gaji se od 60° s.g.8. a na evroazijskom
kontinentu nalazimo je od britanskih ostrva do centralnog Sibira. Prema povr-
Sinama koje zauzima i hranjivoj vrijednosti ona je znacajna krmna bilika koja po
svim osobinama neznatno zaostaje iza lucerke.

Morfoloske i bioloSke osobine

Sl. 2.32. Crvena djetelina
—Trifolium pratense L.
1. ponik, 2. korijen i krunica.

Crvena djetelina ima mocan, vrete-
nast korijen (sl. 2.32.), koji prema Jule-
nu, (1959.) svoj puni razvoj dostize u
drugoj godini zivota. Korijen prodire 1,5-2
m dubine, a glavnu Kkorijenovu masu
obrazuje bo¢no korijenje na dubini do 40
cm. Simbioza izmedu Kkorijena i nitroge-
nih bakterija (Rhisobium) dobro je razvi-
jena, tako da se na korijenu obrazuje ve-
liki broj pojedinacnih okruglastih kvrzica.

Kao dikotiledona bilijka crvena djete-
lina pri nicanju iznosi kotiledone na
povrSinu zemlje. Kotiledoni su veliine 3-
4 mm, glatki, okruglasti do elipticni, svjet-
lozelene boje. Mladi sijanac (sl. 2.32.),
poslije 12-15 dana podinje razvijati prve
tropere listova i primarno stablo. U
poCetnim fazama razvoja, stablo i list
rastu uporedno, jer se korijenov sistem
intenzivno razvija. Crvena djetelina u

prvoj godini Zivota za 40-45 dana poslije sjetve po€inje da razvija rozetu ili kru-
nicu korijenovog vrata, (sl. 2.32). Krunica se formira iz boc¢nih (sekundarnih)
populjaka, iz kojih se dalje razvijaju sekundarna, tercijalna itd. stabla. U prvoj
godini razvoja iz krunice se razvijaju stabla.
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Stabljika crvene djeteline je jednogodiSnja, Zbunasta i razgranata. Stablo
raste u visinu najéeS¢e 60-80 cm, iako oscilacije u porastu idu od 30-100 cm,
Sto zavisi od sorte, klimatskih i vremenskih uslova, zemljiSta, dubrenja itd.

Broj stabala koji moze da izbije iz krunice zavisi od niza faktora, kao Sto
su genetske i sortne osobine, agroekoloski uslovi, ali obi¢no se formira 15-20
stabljika. Julen, (1959) navodi podatke Wexelsena, (1939) da broj stabala po
jednoj bilici moze biti 10-109. Oba istraziva¢a su utvrdila da izmedu broja sta-
bala, prinosa mase i sjemena postoje znaajne korelativne veze. Stabljika je
malo maljava, djelimi¢no Suplja, pretezno uspravne forme rasta, izbrazdana i
Cesto uglasta. Broj internodija na stabljici je razliCit §to zavisi, izmedu ostalog, i
od tipa djeteline. U principu rani tipovi imaju maniji broj internodija nego kasni
tipovi. Prema navodima viSe autora: Lisicin, (1929) Hawkins, (1953) Larin,
(1956) Miladinovi¢, (1965) broj internodija kod ranih tipova crvene djeteline je
najcesée od 5-7 dok kod kasnih tipova moze biti i do 12 internodija. Svaka
stabljika i boCna grana zavrSavaju se glaviCastim cvastima razliCitih nijansi crve-
ne boje.

List crvene djeteline je krupan, slozen-troper, nalazi se na drSkama koje
su duze kod donjeg lis¢a u odnosu na gornje. Boja lista varira od blijedozelene
do tamnozelene. Prema navodima Wexelsena, (1932) na boju lista utiCu dva
gena. Sudeéi po rezultatima istrazivanja viSe autora boja lista utiCe na prinos
zelene mase i sijena, ali ne i na prinos sjemena. Utvrdeno je da bilike sa tam-
nozelenom bojom imaju veéi prinos zelene mase nego biljke sa svjetlozelenom
bojom lista, Miladinovi¢, (1965) Na gornjoj strani lista nalaze se sivobijele, svjet-
lozelene i crvenomrke pjege. Pjege ili lisne oznake najéeS¢e su u obliku obrnu-
tog latinitnog slova V i po toj oznaci moze se lako izvrsiti identifikacija crvene
djeteline. Lisni zalisci su jajasti, manje ili viSe maljavi sa spoljne strane i sa ze-
lenim do crvenim nervima.

Cvjetovi crvene djeteline skupljeni su u glavi¢aste cvasti (sl. 2.33). Cvjetna
formula je C,K.A,,,G,. Casiéni i kruniéni listi¢i su uski i dugagki zbog toga &to
su u medusobno stisnutom polozaju. Boja cvijeta ima sve prelaze od bijelog,
ruziGastog i crvenog do tamnopurpurnog sa slabijom ili jaéom nijansom plavog.
Boja cvijeta zavisi prvenstveno od genetskih faktora, manje od uslova spoljne
sredine. Cvast je obi¢no duga 2-5 cm a u precniku 2-4 cm. U cvasti se nalazi
obitno 30-50 cvjetova, mada je to varijabilna osobina i broj cvjetova moze biti
25-130. Cvjetanje u jednoj cvjetnoj glavici je sukcesivno od osnove prema vrhu
cvjetne glavice i traje 4-6 dana a na cijeloj biljci 16-22 dana, nekad i duze.

Crvena djetelina je stranooplodna (ksenogama) bilika, za €iju oplodnju su
najznaajnije divlje i pitome pcele (Megachila rotundata F. i Apis mallifera L.),
bumbar (Bombus subterraneus K.B. terestris) kao i drugi insekti, jer je djetelina
entomofilna biljka.
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Sl. 2.33. Trifolium pratense L. obi¢na crvena
djetelina; A. habitus,

1,2. izgled cvijeta,

. CaSica,

. uzduzni presjek cvijeta,

prasnik,

tucak,

plod,

sjeme.

PNO O A

Plod crvene djeteline je jednosjemena
mahuna (sl. 2.33.). Mahuna je jajastog
oblika, kozasta i tanka. Veli¢ina mahune
je 2-4 mm, sive boje, zavijena u malja-
ve i Siljaste €aSi¢ne listiCe. Zrele mahu-
ne zajedno sa c¢aSicom lako opadaju
uslied Cega moze doc¢i do gubitka i
smanjenja prinosa. Sjeme crvene djeteli-
ne (sl. 2.33.), je nepravilno, bubrezasto
do trouglasto. Po sredini sjemena
uotljiva je brazdica.

U jednoj polovini sjemena smjeSten je korjenak koji je odjelien brazdicom
za 1/3 kraéom od duzine sjemena, a u drugom dijelu su kotiledoni. Sjeme
njata je glatka i sjajna. Svjeze sjeme je zute do modre boje, Cesto sa
ruzicastom nijansom na dijelu sjemena iznad klice. Staro sjeme je smede do
crvenkaste boje. Sjeme je dugo 2,5-3,0 mm, Siroko 1,5-2,0 mm, debljine 1,4-1,8
mm. Tezina mase 1000 sjemena je oko 3,5 g, a broj sjemena u 1 g je 600-
750.

Agroekoloski uslovi gajenja

Crvena djetelina je bilka dugog dana. Kasne forme crvene djeteline
raSirene u sjevernim proizvodnim podruéjima traze viSe svjetlosti a juzne (rane)
forme zahtijevaju duzinu dana do 14 Casova. Dobro podnosi zasjenjivanje i
oblacnost. SuSu slabije podnosi a za normalan rast i razvoj reproduktivnih or-
gana trazi umjerenu toplotu i dosta vode. Podru¢ja sa manje od 500 mm pada-
vina u toku godine nisu pogodna za proizvodnju sjemena crvene djeteline. Po-
dru€ja sa 800-900 mm, pogodna su za proizvodnju sjemena ali potrebno je da
padavine budu pravilno rasporedene u toku vegetacije, Sto kod nas Cesto nije
slu¢aj. Nase proizvodno podrucje karakteriSu godiSnje oborine od oko 1000 mm
padavina ali sa dva godiSnja maksimuma, u prolje¢e (maj-jun) i jesen (oktobar),
dok su jul i avgust Cesto deficitarni padavinama. Crvena djetelina ne podnosi
niske temperature kao smiljkita i lucerka. Na golomrazicama od -15°C izmrzava
a naroCito slabo podnosi smjenu mrazeva i relativno toplih dana sa 10°C i viSe.
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Ona u rano proljeée krece sa vegetacijom, obi¢no izmedu 5. i 15. marta, kada
su srednje dnevne temperature 3-4°C. To je bilka prohladnog klimata.

Crvena djetelina nema posebno velike zahtjeve prema zemljistu. Podnosi
nesto kiselija zemljista od pH 5,5-7,0. Alkalna zemljista teze podnosi, dok dobro
uspijeva na pseudoglejima koji su najviSe i zastupljeni u strukturi tipova nasih
zemljista. To je povoljna okolnost s obzirom da na takvim zemljistima lucerka
slabije ili nikako ne uspijeva. Crvena djetelina uspjeSno se moze gajiti na
brdsko-planinskom deluvijalnom zemljistu te gajnjaama, aluvijalnim zemljistima i
naravno na &ernozemima kojih mi gotovo i nemamo. U drugoj godini zivota,
kada je najproduktivnija, iz zemljiSta iznosi velike koli¢ine hranljivih materija
zbog Cega se na siromasnim zemljistima mora dubriti sa ve¢im koli¢inama NPK
dubriva, posebno ako gajimo sjemenski usjev.

Agrotehnika proizvodnje sjemena crvene djeteline

Crvena djetelina za proizvodnju sjemena moze se gajiti na svim povr-
Sinama gdje se gaji kao krmna bilika. Ima znac¢ajno mjesto u plodoredu. Na is-
tu povrSinu moze ponovo do¢i za najmanje tri godine. Najbolji predusjevi za
crvenu djetelinu su kukuruz i druge okopavine, ali u praksi najc¢edCe se gaji iza
strnih zita ili industrijskog bilja. Crvena djetelina je dobar predusjev za uljarice i
tekstilne biljke, te za vecinu okopavina i strnih zita.

Osnovna i predsjetvena priprema zemljiSta za crvenu djetelinu slicna je ili
gotovo ista kao kod smiljkite ili lucerke. Bitno je da predusjev $to ranije napusti
zemljiSte kako bi ostalo dovoljno vremena za obradu i slijeganje zemljiSta. Mija-
tovi¢, (1986) preporuCuje da se iza oranja zemljiStu ostavi period od najmanje
3-4 mjeseca za slijeganje. Ako se crvena djetelina za proizvodnju sjemena zas-
niva iza strnih zita, onda je veoma korisna agrotehniCka mjera plitko oranje
(praSenje) radi podsticanja brzeg nicanja korova, koje nakon nicanja treba zao-
rati na punu dubinu. Dubina oranja je ista kao i za lucerku. Predsjetvena pri-
prema podrazumijeva dobro ravnanje i usitnjavanje sjetvenog sloja sa odgovara-
juéim strojevima za predsjetvenu obradu.

Dubrenje sjemenskog usjeva crvene djeteline obavlja se u osnovnoj i
predsjetvenoj pripremi, te u toku vegetacije u godinama koriSéenja kao prihrana.
Pri osnovnoj obradi moze se zaorati 20-30 tona dobro zgorjelog stajnjaka, ali
za sjemenski usjev djeteline stajsko dubre bolje je dati pod predusjev a djeteli-
na da koristi produzni efekat stajnjaka. Kod dubrenja mineralnim dubrivima tre-
ba se bazirati na fosforna, kalijumova i kreCna dubriva te mikroelemente molib-
den, bor i cink. Prilikom zasnivanja sjemenske proizvodnje koristi se malo azot-
nih dubriva 30-40 kg/ha azota, dok je koli¢ina fosfora znatno veca i treba biti
100-140 kg/ha a kalijuma bi trebalo 120-150 kg/ha. Koli¢ina mineralnih dubriva
zavisi od njihovog sadrzaja u zemljiStu koji se utvrduje na osnovu hemijskih
analiza plodnosti zemljiSta. U predsjetvenoj pripremi trebalo bi u zemljiSte unijeti
mikroelemente cink i bor u koli€inama 10-15 kg/ha cinka i 5-7 kg/ha bora.
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Sjetva crvene djeteline kao i kod lucerke i smiljkite moze se obaviti u pro-
lieénom i ljetno-jesenskom roku. U prolje¢e sjetvu crvene djeteline treba obauviti
od polovine do kraja marta, a u ljetno-jesenskom roku od polovine do kraja
avgusta, najkasnije do polovine prve dekade septembra. Sjetva crvene djeteline
u kasnijim rokovima povezana je sa rizikom od Steta koje mogu nastati od ra-
nih mrazeva ili golomrazica u toku zime.

Sjeme za sjetvu crvene djeteline treba biti deklarisano iz Sto je moguce
vide sjemenske kategorije, elita ili original. Koli¢ine sjemena za sjetvu su raz-
licite. Kod nas u praksi prisutan je dvojni nacin koriséenja djeteline za sijeno i
sjeme. U tom slu¢aju na dobro pripremljenom zemljiStu sije se 12-18 kg/ha
sjemena na meduredni razmak 15-30 cm i dubinu 1,5-2 cm.

Drugi nalin sjetve je Sirokoredni, na razmak izmedu redova 40-50 cm.
Ovaj natin sjetve proporucuje se specijalizovanim proizvodacima koji imaju me-
hanizaciju i opremu za medurednu kultivaciju i dobar program zastite, narocito
od korova. U S&irokorednoj sjetvi sije se obi¢no 4-6 kg/ha sjemena na dubinu
1,5-2,0 cm. Iza sjetve, narocCito u ljethom roku, obavezna agrotehniCka mijera je
valjanje srednje teskim valjcima.

Njega sjemenskog usjeva crvene djeteline ista je kao i kod proizvodnje
sjemena lucerke i smilikite. Mlad usjev crvene djeteline osjetljiv je na Siroko-
lisne korove koje treba suzbijati. Korovi koji nanose najvece Stete na sjemen-
skoj djetelini isti su kao i kod lucerke ili smiljkite i treba ih suzbijati na isti
nacin, i istim sredstvima kao kod lucerke. Posebnu paznju treba obratiti na po-
javu viline kosice (Cuscuta sp.).

Od bolesti najvece Stete crvenoj djetelini nanose uglavnom isti prouzroko-
vaCi kao i kod lucerke i smiljkite, ali ipak bi se moglo re¢i da najvece Stete na-
nose trulez korijena i pepelnice.

Stetni insekti, naro&ito oni koji napadaju cvast esto su velika opasnost za
proizvodnju sjemena crvene djeteline koju u odgovarajuéem momentu treba Stiti-
ti sredstvima i na nacin opisan kod lucerke i smilikite. NaroCitu paznju u sje-
menskoj proizvodnji treba obratiti na prisustvo Apion sp. koji nanose najvece
Stete sjemenskom usjevu.

U proljeénoj sjetvi, a ponekad i jesenskoj, postoji moguénost formiranja po-
korice koja moze vrlo Stetno uticati na nicanje sjemenskog usjeva. Pokorica se
moze suzbijati lakim drljatama, ali ova mjera ne smije se primjenjivati u vrijeme
nicanja sjemena. Kao mjera njege znacajna je prihrana sa NPK dubrivima. U
prihrani se treba primijeniti manja doza azota, nacelno 30-50 kg/ha koji se daje
rano u proljeée. Fosforna i kalijumova dubriva daju se u kolicinama 60-90 kg/ha
Cistog fosfora i kalijuma.

Predvidenu koli¢inu fosfornih i kalijumovih dubriva trebalo bi dati u dva
navrata i to polovinu P i K dubriva dati pred zimu radi zastite od izmrzavanja a
drugu polovinu P i K dubriva i ukupnu koli€inu azotnih dubriva treba dati rano u
proljece.
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Zetva sjemena crvene djeteline

U na8oj proizvodnoj praksi sjeme se Zanje obi¢no iz drugog otkosa. Sjeme
iz prvog otkosa moze se dobiti u godini sjetve u proljeénom roku pod uslovom
da je sjetva obavljena u optimalnom roku a sjemenski usjev nezakorovljen.
Zetva sjemena iz prvog otkosa obavlja se obi¢no u julu. Zetva sjemena iz dru-
gog otkosa i u godinama proizvodnje sjemena obavlja se kod nas naj¢eSce kra-
jem prve dekade avgusta. Zetva sjemena crvene djeteline obavlja se na jedan
od nacina opisan kod lucerke i smiljkite.

Kao i kod drugih leguminoza vazno je odrediti pravi momenat Zetve sje-
mena. Zrela sjemenska djetelina ima cvjetne glavice tamnomrke ili mrkosive bo-
je a mahunice iz cvjetne glavice lako se krune i otpadaju. To je razlog Sto se
sa zetvom sjemena ne smije kasniti suviSe.

Poznjeveno sjeme djeteline treba da sadrzi $to je moguc¢e manje vlage,
najbolje 12-14%. Ako je sadrzaj vlage u naturalnom sjemenu vedéi, onda se sje-
me mora susiti na jedan od veé¢ spomenutih nacina.

2.3.5. Bijela djetelina - Trifolium repens L.

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Bijela djetelina moze se naci gotovo na svim prostranstvima Zemlje, ona je
kosmopolit. Podataka o njezinom porijeklu nema mnogo u literaturi, ali pouzda-
no se zna da se kao gajena biljka spominje u Holandiji i Italiji od 1597. godine.

Bijela djetelina (sl. 2.34) je viSegodi$nja biljka koja pripada porodici leptir-
njaca (Papilionaceae), rodu Trifolium. Postoje tri forme bijele djeteline:

- Trifolium repens f. silvestre Alef. (f. micropyllum Lagr. - Fosset.) - Divlja
ili sitnolisna djetelina. U odnosu na gajene forme divlja bijela
djetelina ima znatno nize stablo i sitniji list. Rano cvjeta i kvali-
tetna je sto¢na hrana, ali ima mali prinos krmne mase.

- Trifolium repens f. giganteum Lagr. - Fosset. (f. cultum Alef.) - krupnolis-
na ili lodino djetelina. Ime je dobila po italijanskom gradu Lodi u
sjevernoj ltaliji. Ova djetelina ima brz porast, visoka je i krupnog
lista. Daje visoke prinose krme, posebno u uslovima navodnja-
vanja.

- Trifolium repens f. hollandicum (f. intermedium) - intermedijarna bijela
djetelina. U odnosu na divlju formu ova bijela djetelina ima viSi
porast i Sire lis¢e. Uz pravilnu njegu daje dobre prinose krme. U
okviru ove forme do sada je stvoren najveci broj sorata, pa je
paralelno sa tim i sjemenarska proizvodnja ove forme najzna-
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Cajnija. Rasprostranjena je kao krmna biljka po cijeloj Evropi,
Aziji, Australiji, Africi i Sjevernoj Americi. Moze se naci do 71°
s.g.8. ili skoro do polutara. NajviSe se koristi za paSu ali zastu-
pliena je u razli¢itim travno-djetelinskim i parkovskim smjesama.

Sl. 2.34. Bijela djetelina — Trifolium re-
pens L. — sjeme (orig. snimak) i bilike

Morfoloske i bioloSke osobine bijele djeteline

Korijen bijele djeteline sliCan je korijenu crvene djeteline, vretenast je, ali
ne raste u dubinu zemlje kao korijen ostalih viSegodidnjih krmnih leguminoza.
Korijen je dobro razgranat a glavna masa korijena nalazi se u povrSinskom slo-
ju zemljiSta do 30 cm, zbog Cega je bijela djetelina neotporna na susu.

Stablo je jednogodi$nje, polegljiivo, dugacko 30-50 cm. Stablo ima vedi
broj nodusa iz kojih se razvija adventivno korijenje koje preuzima ulogu glavnog
korijena. Glavni korijen izumire najée$¢e nakon 18 mijeseci, po navodima Midko-
viéa (1986).

Listovi bijele djeteline su troperi, na lisnim drSkama koje mogu biti duge i
viSe od 20 cm, ali najéeS¢a duzina im je 10-12 cm.

Liske su razli¢ite veli¢ine, Sto zavisi od forme i ekotipa, od 1 cm pa Cak
do 5 cm. Liske su okruglaste i srcolike. Povrsina liske je glatka bez malja a po
rubovima mogu biti nazubljene ili glatke, na vrhu neznatno udubliene. Na licu
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liske nalaze se bijele pjege savijene pod vec¢im uglom prema glavnhom nervu,
nego kod crvene djeteline. Lisni zalisci su koZasti, jajastog oblika i naglo se
suzavaju u Cekinjasti vrh.

Bijela djetelina ima interesantnu
trofaznu distribuciju svojih organa.
Prvu fazu ¢&ini puzavo stablo sa
adventivnim korijenjem. Drugu fazu
Cine lisne drSke koje imaju formu
pseudostabla na c&ijem vrhu su tro-
peri listovi a treéu fazu &ine cvjetne
dr8ke sa cvastima koje se nalaze na
dr8kama koje obi¢no nadvisuju u po-
rastu drugu fazu listova.

Cvijet je skuplien u glaviCastu
cvast (sl. 2.35), veli¢ine 2-3 cm. Cvi-
jet sadrzi dosta nektara zbog Cega
ga rado posjeéuju pcele i bumbari,
Sto je znaCajno za opraSivanje jer
bijela djetelina je stranooplodna en-
tomofilna biljka. Glavi¢asta cvast ima
20-80 cvjetova, koji su uglavnom bi-
jele boje zbog Cega je djetelina do-
bila ime, mada cvjetovi mogu biti i
ruzi¢asti. Cvjetna formula bijele dje-
teline je C,K/A,,,G,. Cvjetovi su na
Sl. 2.35. Trifolium repens L., bijela djetelina: ~ drSkama iste duzine kao CaSica.
A habitus bilike 1. morfologija lista, 2 i 3. CaSica je zvonasta, ima 10 zelenih

cvijet, 4. CaSica, 5. plodovi, 6. mahune, 7. nerava.
sjeme

Kruni€ni listi¢i dugi su 8-13 mm.

Zastavica je eliptina i Siljasta a krilca neSto kraca.

Plod (sl. 2.35.), je spljoStena mahuna, elipticnog oblika i sadrzi obi¢no 2-4
sjemenke. Zreo plod (mahuna) lako opada.

Sjeme (sl. 2.35.) je srcolikog do jajastog oblika Zutozelene do tamnomasli-
naste boje. Sjeme je dosta sitno, masa 1000 sjemena je oko 0,7 g.

Sadrzaj tvrdih sjemena u trenutku zetve obitno je dosta visok, ali se na-
kon 5-7 mjeseci znatno smanijuje.

Agroekoloski uslovi gajenja

Sjeme bijele djeteline uspjeSno se gaji u uslovima humidne klime sa dosta
oborina i bolje joj odgovaraju uslovi prohladne klime. Dobro podnosi niske
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temperature i do -30°C. Ljetne suSe s obzirom na plitak korijenov sistem teze
podnosi.

U pogledu zemljista bijela djetelina ima skromne zahtjeve. SuviSe suva i
moc¢varna stanista nisu pogodna za gajenje bijele djeteline. Bolji prinosi postizu
se na nes$to tezim i vlaznijim zemljistima. Bijela djetelina nije posebno osjetljiva
na kiselost, jer uspijeva na zemljistima sa dosta velikim rasponom kiselosti od
pH 4-8,5 ali ipak za proizvodnju sjemena su pogodnija zemljista sa dosta kreta
i neutralne reakcije. Moze se gajiti na nadmorskim visinama do 2000 m. Od
svih krmnih leguminoza najbolie podnosi gazenje i ispaSu.

Agrotehnika proizvodnje sjemena bijele djeteline

Prinos sjemena bijele djeteline znacajno zavisi od klimatskih i zemljiSnih
uslova, insekata opraSivaca, ali i od primijenjenih agrotehnic¢kih mjera.

U pogledu plodoreda, osnovne i predsjetvene obrade, njege i Zzetve nema
velikih razlika u gajenju sjemena bijele djeteline u odnosu na crvenu djetelinu,
smiljkitu ili lucerku. Treba naglasiti da postoje izvjesne specifiCnosti u pogledu
pripreme zemljidta, koli€¢ine sjemena i vremena Zetve sjemena.

PovrSinska priprema zemljiSta za sjetvu bijele djeteline mora biti kvalitetna,
zemljiSte treba da je ravno i dobro usitnjeno.

Sjetva sjemenskog usjeva bijele djeteline moze se obaviti na razmak 20-25
cm, sa koli¢inom sjemena 5-7 kg/ha, 8to u znatnoj mijeri zavisi od pripreme i
vlaznosti zemljista, roka sjetve itd. Sjetvu bijele djeteline za proizvodnju sjemena
treba obaviti od polovine do kraja marta, ili od polovine do kraja avgusta, ako
imamo uslove da iza sjetve izvr§imo navodnjavanje 1-3 puta sa po 20 mm/m?
vode. To dosta zavisi od vremenskih prilika u vrijeme sjetve. Dubina sjetve tre-
bala bi biti oko 0,5 cm, §to je dosta teSko posti¢i ako zemljiSte nije idealno ra-
vno i ako nam na raspolaganju ne stoje odgovarajuce sijacice. Kao efikasan
nacin sjetve u sjemenskoj proizvodnji pokazala se sjetva bijele djeteline u smje-
si sa 10-20% trava. Najpogodnije trave za sjetvu sa bijelom djetelinom su en-
gleski ljulj, livadna vlasulja i jezevica. Ove trave imaju zadatak da u sjemenskoj
bijeloj djetelini povise nivo etaze cvijetnih glavica radi lakSe zetve i da sprijeCe
polijeganje. Jezevica u ove svrhe treba se sijati 1-2 kg/ha, ne viSe.

U pogledu njege sjemenskog usjeva bijele djeteline vaze iste mjere i po-
stupci kao i kod crvene djeteline ili drugih krmnih leguminoza. Izbor sredstava
za zastitu od korova i Stetnih insekata treba biti dobro osmislien. Veoma je
vazno koje sredstvo i u kojim koli¢inama te u koje vrijeme vrS§imo zastitu sje-
menskog usjeva. Na trziStu ima veliki izbor sredstava pod razli¢itim trgovackim
nazivima, zato je vazno izvrsiti pravilan izbor.

Zetva sjemena bijele djeteline kao i kod drugih krmnih leguminoza je u te-
hnoloSkom smislu odgovoran i delikatan tehnoloski momenat. U nasSim eko-
lodkim uslovima za proizvodnju sjemena trebalo bi koristiti prvi otkos. U tom
slu¢aju sjeme za Zetvu dospijeva krajem juna ili poCetkom jula. Zreo sjemenski
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usjev bijele djeteline ima glaviCaste cvasti tamne boje a plodovi u cvasti (ma-
hunice) su povijeni prema zemlji i lako opadaju. Zetva se moze obaviti na je-
dan od opisanih nacina kod drugih krmnih viSegodidnjih leguminoza, kao npr.
kod smiljkite. Sadrzaj vlage u sjemenu iza zetve treba svesti na 12-14%. Prinos
sjemena je dosta varijabilan i kreée se u rasponu od 150-400 kg/ha.

2.3.6. Proizvodnja sjemena viSegodisnjih vlatastih trava

Botanicka klasifikacija trava i rasprostranjenost

Vlataste trave prema botani¢koj klasifikaciji pripadaju klasi Magnoliatae (ra-
nije Monocotiledone), potklasi Magnolitae, rodu Poales, familiji Poaceae (Grami-
neae) u kojoj ima nekoliko podfamilija: Festucoidae, Panicoideae, Eragrostidae,
Bambusoidae, Orizoidae i Arundinoideae. Trave imaju veoma dugu botanicku
evoluciju jer prema paleobotani¢kim podacima postoje podaci o gradi nekih
vrsta trava iz perioda tercijera i potperiodima donjeg miocena.

Porodica Poaceae je jedna od najveéih porodica cvijetnica a prema poda-
cima Gaulda, (1968) zastupliena je sa oko 600 rodova, u okviru kojih ima 7500
vrsta. Znaaj porodice Poacea je gotovo nemijerljiv jer vrste iz ove porodice
predstavljaju osnovni izvor hrane i to direkinom upotrebom ili indirektno korisce-
njem preko stoCarstva.

Vrste i rodovi iz ove porodice raSireni su na ogromnim prostranstvima
Zemljine povrsine. Dobro se adaptiraju na velike nadmorske visine i preko 3000
m, ali ih nalazimo i u barama i moCvarama. Neke od njih prilagodene su uslo-
vima polupustinje a mogu se naéi i u subpolarnim uslovima gdje neke od njih
imaju period vegetacije svega dva mjeseca i podnose hladno¢e do -60°C.

Prema nacinu iskoriS¢avanja, kvalitetu, visini porasta, duzini Zivota i sl. tra-
ve se mogu podijeliti na nekoliko grupa, prema Miskoviéu, (1986) i Mejakic-
Nedovi¢, (1986) i to

- prema vremenu koriS¢enja na: - ranostasne u koje pripadaju francuski

ljuli (Arrhenatherum elatius L.), lisi¢ji re-
pak (Alopecurus pratensis L. itd),

- srednjestasne, gdje svrstavamo ita-
lijanski ljulj (Lolium italicum L.), livadski
vijuk (Festuca pratensis L.), jezevica
(Dactylis glomerata L.) itd.

- kasnostasne u koje ubrajamo madji re-
pak (Phleum pratense L.), bijelu rosulju
(Agrostis alba) itd.

Prema kvalitetu vegetativne mase za sto¢nu hranu na:
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- trave odlicnog kvaliteta jeZevica, livadski vijuk, prava
livadarka itd.,

- trave vrlo dobrog kvaliteta, kao lisi¢ji repak, obi¢nu
livadarku itd,

- trave dobrog kvaliteta u koje pripada bijela rosulja,
crveni vijuk itd.,

- trave slabog kvaliteta u koje svrstavamo ovdji vijuk,

- trave loSeg kvaliteta u koje ubrajamo tvrdacu (Nordus
stricta) itd.

Prema visini stabla su:

- visoke trave, koje imaju porast visi od 70 cm,

- srednje visoke, porasta od 40-70 cm,

- niske trave porasta do 40 cm.

Prema duzini zivota trave mogu biti:

- kratkotrajne - jednogodiSnje koje u godini sjetve dono-
se sjeme i jednogodiSnje ozime koje u godini sjetve
formiraju vegetativne organe a naredne godine donose
sjeme,

- dvogodisnje - donose sjeme i prve i druge godine,
odnosno u godini sjetve i naredne godine,

- srednje trajne - mogu donijeti sjeme u godini sjetve
ali glavni rod sjemena donose druge, treCe i Cetvrte
godine.

- dugotrajne trave - u prvoj godini daju vegetativhu
masu a u narednim godinama sjeme i zZive duze od 5
godina.

Za naSe proizvodno i ekoloSko podru€je najvazniji privredni znacaj imaju
sliedece trave:

Macgji repak (Phleum pratense L.),
JezZevica (Dactylis glomerata L.),
Livadski vijuk (Festuca pratensis Huds.),
ltalijanski ljulj (Lolium italicum L.),
Engleski ljulj (Lolium prenne L.).

Nije mali znaCaj i ostalih vlatastih trava, ali s obzirom na ekonomski
znaCaj i zastuplienost u proizvodnji sjemena dajemo kratak opis naprijed spo-
menutih trava, uklju€ujuéi poznavanje morfoloskih i bioloSkih osobina te agroe-
koloSkih uslova uspijevanja.
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Tehnologija proizvodnje sjemena, pocevsi od izbora parcela, obrade, sjetve,
dubrenja, njege i Zetve dosta je slitna kod svih trava i izloZice se kao jedinst-
vena, uz naglaSavanje specifiCnosti za pojedine trave.

Maciji repak - Phleum pratense L.

Magji repak ili Timotijeva trava (sl.
2.36.), po navodima nekih autora - Eri¢ i
sar., (1996) i Miskovi¢, (1986) porijeklom je
iz Evrope. Naziv Timotijeva trava dobio je
po Hanson-u koji ga je uzgajao od 1765
godine u Engleskoj. NajviSe se gaji u za-
padnoj Evropi, sjevernoj Africi, sjevernoj
Americi. Dobro uspijeva u naSim agroeko-
loSkim uslovima, gdje daje odlican kvalitet
krme.

Korijen macjeg repka je Zilicast, raste
u dubini zemlje 30-60 cm. Glavna masa
korijena razvija se na dubini do 40 cm. U
selekciji novih sorata postoje tendencije za
stvaranjem sorata Ciji korijen raste i do 1
m u dubinu zemlje jer takve sorte bolje
podnose suSu.

Stablo macjeg repka naraste 100-120
cm, u povoljnim uslovima i viSe zbog ¢ega
se maciji repak svrstava u visoke trave.

Stablo je glatko, elasti¢no, njezno. Pored
S1.2.36. Maciji repak - Phleum pre- o on0ativnih obrazuje veéi broj vegetativnin
tense L. - sjeme (orig. snimak) i bilj- ; . ;
ke izdanaka debljine 2-3 mm. Za sjemensku
proizvodnju vazno je uticati na formiranje
8to je moguce veceg broja generativnih stabala.

List macjeg repka je kopljast, krupan prosjeCne duzine 15-20 cm, ali na-
raste do 30 cm, Sirine 8-10 mm. List je njezan, fine nervature Zutozelene do
svjetlozelene boje. Ligule su dugactke oko 5 mm, uzdignute u prednjem i zad-
njem dijelu Siljaste. Lisni rukavac obavija stablo od koljenca do iznad polovine
internodija.

Cvast (sl.2.36.) je klasolika, cilindricna metlica etazne grade, duzine 5-20
cm, precnika 0,8-1,0 cm a u povoljnim uslovima, po navodu Eri¢a i sar., (1996)
moze narasti veéa. Metlica lici na rep macke po ¢emu je dobio ime. Cvast je
sastavljena od jednocvjetnih klasika, koji su sjedec¢i na vodici. Plievice nemaju
osje a plieve zavrSavaju zupcem, koji je u stvari zakrzljalo osje. Zubac ima
izgled dva paroSka duga oko 3 mm. Zrela cvast je slamasto Zute boje, kao i
prasnici. Cvjeta poCetkom juna i cvjetanje traje 8-12 dana.
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Plod-sjeme (sl. 2.36.) je slamnate boje do srebrenasto sive. Sjeme je sitno
1,5-2,0 mm duzine i oko 1,0 mm S8irine, jajolikog odluka. PovrSina sjemena je
bez sjaja, ziliCasta a dr8ka sjemena duga je oko 1 mm i valjkasta. Masa 1000
sjemena je oko 1,2 g ili u 1 g sjemena ima 1100 - 1200 sjemena.

Jezevica - Dactylis glomerata L.

Jezevica (sl. 52) je viSegodis$nja visokokvalitetna krmna biljka, koja se do-
bro adaptira na razliite uslove. U Evropi se gaji od XVIII vijeka, najprije u
Francuskoj. Rasprostranjena je na prirodnim travnjacima u Evropi, Juznoj i Sje-
vernoj Americi, Novom Zelandu, Australiji i sjevernoj Africi. Zivi 4-6 godina a u
povoljnim uslovima i duze. Dobro podnosi zasjenjivanje i ima visok indeks kon-
kurencije. Sporo se razvija u prvoj godini zivota a najveéi prinos mase daje u
tre¢oj godini.

Korijen jezevice prodire u
zemlju 1-1,3 m. Korijen je Zzilicast.
Jezevica obrazuje jak bus, dobro
razvijen boc¢no i kod usjeva u trecoj,
Cetvrtoj ili petoj godini iznad zemlje
moze formirati humke Sto travnjak
Cini neravnim i otezava mehanizo-
vanu obradu.

Stablo je visoko 80-130 cm,
dosta tanko 2-3 mm, ¢&vrsto je i ma-
lo rebrasto na povrsini. Stablo jeze-
vice u ranim fazama porasta je
spljoSteno, po ¢emu se razlikuje od
ostalih trava.

List je sivkastozelene boje,
krupan, duzine 20-30 cm i vide a
Sirok oko 1 cm. Povrsina lista je ra-
pava sa dobro razvijenim srednjim
nervom. Lisni rukavac je spljosten,
debeo, so¢an i nema dlacica. Ligula

Sl. 2.37. Jezevica — Dactylis glomerata L. — e dOt_’,ro razIVIjena, du_ga od 4-8
Klas i sjeme mm, bijele boje, bez aurikula.

Cvast (sl. 2.37.) je prava met-
lica sa naizmjeninim rasporedom boé&nih grana, uspravna, duzine 10-18 cm.
Bo¢ne grane se takode granaju i na sebi nose klaske zbijene u reznjeve Kkoiji
podsje€aju na jezeve, pa je zato i dobila ime. Jedan klasak ima dva, rjede 3 ili
4 cvijeta ali plodan je naj¢eS8Ce doniji cvijet. Plodni cvijet u klasku nema osje
nego samo krace izduzenje, dok sterilni cvijet ima osje dugo 10-15 mm.
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Plod-sjeme je Siljast, duzine 6-7 mm. Na popre€nom presjeku sjeme je
trouglasto. Pljevice su sabljasto savijene i na lednoj strani nose sitne trnaste
izraStaje. PovrSina sjemena je bez sjaja i zilicasta. Sjeme se nalazi na drSku
dugom oko 1 mm. Boja sjemena je bjeliCasta, bjelicasto zuta do ljubi¢astih ni-
jansi. Tezina 1000 sjemena je 1,2 g odnosno 1 g sadrzi oko 1100-1200 sje-
menki.

Livadski vijuk - Festuca pratensis Huds.

Livadski vijuk (sl. 2.38.) je raspro-
stranjen kao krmna bilka, narocito u
smjesama. Spada u grupu najkvalitetni-
jih trava. Zivi 6-7 godina i vise u po-
voljnim uslovima. Pun razvoj dostize tek
u trecoj godini zivota. Gaji se u cijeloj
Evropi, umjerenom pojasu Azije i u
SAD. Na prirodnim livadama moze se
naéi viSe eko tipova. Pogodan je za
zastitu od erozije.

Korijen livadskog vijuka je Zilicast,
dobro razvijen, raste u dubinu zemlje
do 1,3 m.

Stablo je visoko 60-100 cm a neki
eko tipovi narastu i do 140 cm. Stablo
je glatko, tanko, elastitno i bogato
liS¢em koje se uglavnom nalazi u pri-
zemnom dijelu biljke. Dobro regenerise
iza kosidbe a jedan bus moze imati do
100 stabala.

List je kopljast, tamnozelene boje,
duzine 15-20 cm, Sirok 3-6 mm i suza-
va se od osnove prema vrhu. List ima
finu nervaturu. Lisni rukavac u cijelosti

SI. 2.38. Livadski vijuk - Festuca obuhvata stablo. Ligula je kratka, nje-
pratensis Huds. - sjeme (orig. snimak) i~ 2na, svjetlozelene boje, sa roscicima
bilika (aurikulama).

Cvast (sl. 2.38.), je prava metlica, uspravna, duzine 10-20 cm, sa naiz-
mjeni¢nim tipom grananja. U pazuhu boénih grana formira se samo jedan kla-
sak na kratkoj drsci, Sto je karakteristicno za ovu vrstu. Klasci su zuékastoze-
leni, dugi 9-11 mm sa 7-10 cvjetova. Cvjeta u junu do pocetka jula.
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Plod-sjeme je obuven, duzine 6-7 mm, a 1,3-1,6 mm Sirine - plieve su
lancetaste, nejednake, gornje su duze. Pljevice su bez osja, ljubiCasto prosa-
rane.

ltalijanski ljulj - Lolium italicum A. Br.

ltalijanski ljulj (sl. 2.39.) daje
visoke prinose kvalitetne krme. Gaji
se od pocetka XX vijeka. Raspro-
stranjen je na prirodnim staniStima
juzne Evrope, Male Azije, Bliskog
istoka, sjeverne Afrike a prenijet je i
u druge krajeve svijeta. Zivi kratko,
2-3 godine, ali zbog visokih prinosa
i kvaliteta krme pogodan je za
sto¢nu hranu i koristi se u kratko-
trajnim smjesama ili sam. SuSu,
naroCito dugotrajnu, teze podnosi.

Korijen italijanskog ljulja dobro
je razvijen, razgranat, ziliCast, raste
u dubinu zemlje do 1m.

Stablo naraste do 1m visine,

\\ RN ¢ njezno je i elasti¢no. Stablo je deb-
\ N VL liine 4-5 mm, dobro obraslo lis&¢em
‘f ! %’g’ ) koje je ravnomjerno rasprostranjeno
N &= po cijelom stablu.
T List je krupan, duzine 15-25
S1.2.39 ltalijanski lulj - Lolium italicum A. cm, Sirine 0,5-1,0 cm. Nali¢je lista
Br. - sjeme (orig. snimak) i bilika je sjajno, glatko i tamnozelene boje.

List je Siljast, ¢esto vrhom povijen
prema zemlji Sto je karakteristika italijanskog ljulja.

medusobno se poklapaju.

Cvast je rastresiti i krupan klas duzine 15-25 cm. U cvasti ima 15-30 kla-
saka. Klasci su krupni, veli¢ine 1,5-2,5 cm, sa tankim svilastim osjem ili bez
osja kod nekih sorti. Klasci su bocnom stranom okrenuti vretenu. U osnovi kla-
saka je bazalna plijeva koja pokriva oko 1/3 donjeg dijela klaska. Cvjeta koncem
maja.

Plod-sjeme je krupan, duzine do 1 cm, Sirine 1,2-1,6 mm i oko 1 mm
debljine. Drska sjemena je ovalna, pri vrhu proSirena, duga oko 1,5-2,0 mm.
DrSka sjemena je duza i tanja nego kod engleskog ljuljia. Boja sjemena je
sivozuta. Masa 1000 sjemena je oko 2 g ili u 1g ima oko 450-500 sjemenki.
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Engleski ljulj - Lolium perenne L.

Engleski ljulj (sl. 2.40) je dosta rasprostranjena viSegodiSnja trava. Gaji se
u cijeloj Evropi, sjevernoj Africi, sjevernoj Aziji, Australii a prenesena je i u
Ameriku i na Novi Zeland. Bolje mu odgovaraju vlazni klimatski uslovi ali se
javlja i na suvljim podru¢jima. Gaji se na plodnim zemljistima ali podnosi sred-
nje teSka i teSka zemljiSta. Engleski ljulj se poCeo gajiti ranije od svih drugih
trava, oko 1677. godine u Engleskoj zbog Cega je i dobio ime. Ima veliki
znaCaj za travnjake ali ipak je njegov znacCaj veci za pasSnjake. U zavisnosti od
uslova zivi 3-6 godina. Razlikuju se dva ekotipa engleskog ljulja: niski i visoki.
Postoje i dva tipa bokorenja: jedan tip iz rizoma a drugi tip iz pupoljaka na
podzemnim stablima.

Korijen je zilicast, plitak i raste u du-
binu zemlje do 50 cm. Korijen u svom sis-
temu obrazuje brojne sekundarne, tercijar-
ne itd. korjenove.

Stablo niskog tipa engleskog ljulja
naraste od 30-40 cm, a visokog tipa oko
60 cm. Stablo je njezno, tanko i socno,
djelimiéno raste bo¢no a samo vrsni €lanci
rastu pravo. U jednom busu obrazuje 15-
20 stabala.

Sl. 2.40 Engleski ljulj - Lolium
perenne - sjeme (orig.snimak) i
bilika

List je duzine 15-25 cm a Sirine 3-5 mm skoro cijelom duzinom jednako
Sirok i malo se suzava pri vrhu. U bescvjetnom stanju engleski ljulj lako se
poznaje po tamnozelenoj boji i sjajnim bljestavim lis¢em. Lisna masa skoncen-
trisana je na prizemnim ¢lancima koji su skraéeni. Lisni rukavac je poluotvoren.
Ligule, su u obliku prstena, visine 2-3 mm, sa slabo razvijenim aurikulama.
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Sl. 2.41. Struktura sjemena vlatastih trava, 2. Emb-
rio vlatastih trava, 3. Dijagram bokora vlatastih tra-

va, 4.

Ponik vlatastih trava

Cvast (sl. 2.40..) je ra-
stresiti slozeni klas duzine 10-
15 cm, sa 12-15 klasaka koji
su uzom stranom okrenuti pre-
ma klasnom vretenu. U jed-
nom klasku ima 6-8 pari cvjet-
ova. Klasci, odnosno plieve
nemaju osje.

Sjeme-plod je obraslo
plievicama bez osja, duzine 5-
7 mm, Sirine 1,5-2,0 mm, deb-
ljine oko 1 mm. Dr8ka sjeme-
na duga je oko 1 mm, Siroka
0,5 mm Cetvorouglasta i na
vrhu proSirena. Tezina mase
1000 sjemena je oko 1,6 g ili
u 1 g ima oko 600-650 sje-
mena. Na sl. 56 prikazana je
struktura sjemena, embriona,
dijagram bokora i ponik eng-
leskog ljulja. Struktura sjemena
svih drugih trava malo se raz-
likuje od prikazane strukture
engleskog ljulja.

Tehnologija proizvodnje sjemena visegodisnjih viatastih trava

Izboru zemljiSta i povrSine za gajenje sjemenskog usjeva trava mora se
posvetiti posebna paznja. Za proizvodnju sjemena trava, prakti¢no, mogu doéi u
obzir sva zemljista na kojim postoje uslovi za proizvodnju zelene mase (krme).
To znaci da se proizvodnja sjemena moze organizovati na nesto pli¢cim i hran-
liivim elementima siromasnijim zemljistima, ali prednost trebaju imati dublja,
plodnija, ocjedita i umjereno vlazna zemljiSta. Trave dobro podnose niske
temperature i mogu se gajiti kao sjemenski usjev u planinskim agroekoloSkim
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uslovima do 1500 m nadmorske visine, ali povrSine za proizvodnju sjemena
trebaju biti ravne ili na blagim nagibima i zaklonjene od vijetra.

Najbolje pretkulture za sjemenske trave su okopavine dubrene dobro
zgorjelim stajnjakom, kao npr. kukuruz i krompir. Dobri predusjevi su sva strna
zita, uljana repica kao i jednogodiSnje i viSegodiSnje leguminoze. Strna Zita kao
pretkultura, zbog ranog uklanjanja, omogucuju blagovremenu pripremu zemljista
i sjetvu u ljetno-jesenskom roku, te efikasniji nain unistavanja korova koji mogu
biti zna¢ajan ograniCavajuci faktor u proizvodnji sjemena viSegodiSnjih vlatastih
trava.

Ako su sjemenskim travama predusjev bila strna zita ili uljana repica, onda
obrada zemljiSta zapocinje ljustenjem strnista nekoliko dana poslije skidanja
predusjeva na dubinu 10-15 cm. Iza ljustenja strnike zemljiSte bi trebalo drljati
ili valjati rebrastim valjcima, radi omoguéavanja brzeg nicanja korova, koji se
kasnije oranjem na punu dubinu od 20-30 cm unisti. Osnovnu obradu za jese-
nju sjetvu treba zavrsiti najkasnije 20 dana prije sjetve, da bi zemljiSte imalo
dovoljno vremena da se slegne jer sjetva trava u neslegnuto, svjeze poorano
zemljiSte manje je efikasna.

Za prolije¢nu sjetvu, priprema zemljista pocCinje u jesen. ZemljiSte treba
uzorati najkasnije do kraja decembra, na dubinu 20-30 cm i u otvorenim braz-
dama ostaviti do prolje¢a. Teza zemljiSta poorana u jesen treba poravnati iza
oranja teSkim drljaCama, ili nekom drugom teZzom masinom za ravnhanje zem-
liista. To je potrebno zbog toga Sto se teSka zemljiSta sporo sude, vlaga se na
prolie¢ée dugo zadrzi u mikrodepresijama otvorene brazde, Sto sve skupa uspo-
rava proljetnu pripremu zemljiSta i dovodi do zaka$njenja sjetve. Dubina oranja
za sjemenski usjev trava zavisi i od tipa zemljista. Na dubljim zemljistima treba
da se ore na 30 cm dubine, dok na plitkim i zemlji$tima na nagibu treba orati
plice, §to zavisi i od dubine orani¢nog sloja.

Vrlo znaCajan momenat u proizvodnji sjemenskih trava je predsjetvena
priprema zemljista. Treba imati u vidu Cinjenicu da je sjeme trava sitno, te ako
se sjetva obavi na slabo pripremljeno zemljiste, sjeme moze pasti na veéu du-
binu ili ostati na povrdini sjetvenog sloja nepokriveno, 8to moze prouzrokovati
neuspjeSnu sjetvu a time i proizvodnju sjemena. Uobitajeni predsjetveni radni
zahvati u cilju pripreme zemljiSta su: tanjiranje, drljanje, frezovanje, primjena
sjetvospremaca (po potrebi) i valjanje. Valjanje poslije sjetve, ¢esto i prije i pos-
lijie sjetve je obavezna agrotehniCka mjera, Cije izostavljanje predstavlja veliki ri-
zik u proizvodnji trava. Bez valjanja, naro€ito u proljetnoj sjetvi, nicanje sjemena
moze se dovesti u pitanje.

Dubrenje sjemenskih trava je nezaobilazno, ako zelimo ostvariti visoke
prinose sjemena.

Dubrenje stajskim dubrem daje vrlo pozitivne efekte a stajnjak se u zem-
ljiste unosi pod predusjev ili se zaorava prilikom dubokog jesenskog oranja u
koli¢ini 40-50 tona po 1 ha.

224



Posebni dio sjemenarstva

Okvirne koliine azotnih, fosfornih i kalijumovih mineralnih dubriva u godini
sjetve, kreéu se: N=60-90 kg/ha, P,0.=120-220 kg/ha i K,0=120-180 kg/ha.
Koli¢ine NPK hraniva zavise od obezbjedenosti zemljiSta tim hranivima ali i od
niza drugih faktora.

Kompleksna mineralna dubriva treba rasturiti u predsjetvenoj pripremi zem-
ljista, na taj naCin da se prvo obavi jedno plice tanjiranje, zatim izvrSi rasturanje
dubriva a potom 1-2 dublja tanjiranja. Azotna dubriva kao KAN ili URE-u treba
primijeniti u dva navrata i to 50% zadrljati pred sjetvu a 50% u fazi bokorenja
trava a to je obi¢no 40 dana poslije nicanja kod vecine trava.

Pubrenje u godinama proizvodnje sjemena (2;3;4 godina) vrSi se kom-
pleksnim dubrivima i azotnim dubrivima kao prihrana.

Sjetva trava za proizvodnju sjemena je vazna tehnoloSka mjera kojoj mo-
ramo posvetiti posebnu paznju. Sjetva se moze obaviti u jesen, proljece i ljeto,
Sto zavisi od zemljiSnih i vremenskih prilika, vrste trave, nadmorske visine itd.
Ljetno-jesensku sjetvu trava treba obaviti od pocetka treCe dekade avgusta (20-
25. avgust) do kraja septembra. Ljetno-jesenska sjetva pokazala se narogito efi-
kasnom u proizvodnji sjemena jezevice, engleskog i italijanskog ljulja te livads-
kog vijuka. Sjetvom u ljetno-jesenskom roku moguce je da se ve¢ u prvoj pro-
izvodnoj godini dobije visok prinos sjemena a usjevi se lakS§e mogu Stititi od ko-
rova.

Na nadmorskim visinama iznad 500-600 m i u slu¢ajevima kada se sjetva
nije uspjela obaviti u ljetno-jesenskom roku moze se obaviti sjetva rano u pro-
lieée, &im to vremenski uslovi dozvole a u naSim proizvodnim uslovima to je od
kraja februara do kraja marta. Prema praktiénim iskustvima i brojnim istra-
zivanjima rokova sjetve trave se na naSim proizvodnim podru¢jima i na nad-
morskim visinama do 600 m ne bi trebale sijati u proljece poslije 10. aprila a u
jesen poslije 20. septembra.

Na brdsko-planinskim podrucjima, gdje nadmorska visina prelazi 1000 me-
tara, sjetva vlatastih trava za proizvodnju sjemena obavlja se ljeti. Na taj nacin
obezbjeduje se proizvodnja sjemena u narednoj godini. Sjetva se moze obaviti
u Cistoj kulturi ili usijavanjem u pokrovni usjev a to je najceS¢ée zob ili jeCam.
Usijavati u pokrovni usjev mogu se trave koje podnose zasjenjivanje a to su: li-
vadski vijuk i jezevica. Kod ovakvog naclina sjetve koli€ina sjemena pokrovnog
usjeva zobi ili jema treba se smanjiti za 50-60% od predvidenog sjetvenog
normativa.

Sjetvu viSegodiSnjih vlatastih trava za proizvodnju sjemena treba obaviti na
meduredni razmak od 12-25 cm, S§to zavisi od vrste trave koju sijemo i od sta-
nja zakorovljenosti sjetvene povrsine. Na Cistim i prethodno dobro pripremljenim
sjetvenim povrS§inama bolje je sjetvu obaviti na nesto veéi meduredni razmak,
20-25 cm.

Koli¢ina posijanog sjemena za sjemenske trave je znacajna i ona ne smije
biti ni suvise mala niti suviSe velika. Kod sjetve malih koli¢ina sjemena sklop
sjemenskih trava je rjedi i time se daje viSe prostora za razvoj korova, dok kod
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preguste sjetve sa velikim kolicinama sjemena ne dajemo mogucnost razvoju
generativnih organa (stabala), &to ima negativan uticaj na visinu prinosa sjeme-
na, a to je naroCito negativno u proizvodnji jezevice. Na osnovu brojnih istra-
zivackih rezultata i proizvodne prakse mogu se za sjetvu preporuciti sljedece
koli¢ine sjemena trava na povrSinama namijenjenim za proizvodnju sjemena:

macji rep 6-10 kg/ha
jezevica 8-10 kg/ha
livadski vijuk 20-25 kg/ha
talijanski ljulj 15-20 kg/ha
engleski ljulj 15-20 kg/ha

Preporucene koli¢ine sjemena odnose se na kvalitetno, deklarisano sjeme,
na bazi 100% klijavosti i Cistote 98%.

Ukoliko se sjetva trava obavlja na loSe pripremlijeno i zakorovljeno zem-
liiSte i ako sjetvu ne obavljamo u optimalnom roku, onda koli¢inu sjemena treba
povecati do 20% u odnosu na preporucene koli¢ine.

Njega sjemenskih usjeva trava je znaCajna u postizanju visokih prinosa a
podrazumijeva najCesce: razbijanje pokorice, valjanje glatkim valjcima, zaStitu od
korova i S$tetnih insekata, prihranjivanje mineralnim dubrivima i dopunsko
oprasivanje.

U sjemenskom usjevu trava moze se naroCito nakon jesenske sjetve poja-
viti pokorica koja ima Stetno dejstvo na rast i razvoj sjemenskog usjeva trava.
Pod naizmjeni¢nim djelovanjem golomrazica i toplijeg vremena moze doéi do
pojave podlubivanja, zapravo do stvaranja praznog prostora izmedu pokorice i
zemlje. U tom praznom prostoru nalaze se korjenciéi koji nemaju kontakt sa
zemljom i zbog nedostatka vlage biljke brzo propadaju. Stetno djelovanje poko-
rice i podlubivanja spreCavamo valjanjem sjemenskih povrSina trava glatkim
valicima. Valjanje se treba obaviti Sto ranije u proljeée, odmah po prestanku
jacih mrazeva.

U proizvodnji sjemena viSegodidnjih vlatastih trava, zastita od korova i
Stetnih insekata je vrlo znaCajna mjera. Suzbijanje korova u sjemenskom usjevu
trava vrSi se kada ove imaju 2-3 lista, izuzev jezevice kod koje zastitu od koro-
va obavimo kada je jezevica u fazi 3-4 lista od poletka bokorenja. Zastitna
sredstva koja se koriste za uniStavanje korova u sjemenskim travama u principu
su ista kao i ona koja koristimo u sjemenskim usjevima strnih Zitarica. Potrebno
je pridrzavati se uputstva za koriSéenje sredstava s obzirom na vrijeme, nacin i
koli¢inu. Koje sredstvo ¢e biti upotrijeblieno zavisi od svakog konkretnog
slu¢aja, ponude na trzistu itd. Pri izboru sredstava treba se pridrzavati
uobiCajenih mjera opreza jer izbor sredstava i ponuda na trziStu su veliki i zato
treba koristiti provjerena sredstva koja preporu€e struCnjaci iz oblasti zastite bi-
lja.
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U sjemenskom usjevu trava korovska flora je u godinama kori§éenja izmje-
njiva, ali najées¢i korovi su:

Carex cephalphora Muhlenberg. - glavati $a$

Centaurea scabiosa L. - razlicak cedljasti
Bidens tripartitus L. - trozuba turica
Heracleum sphondylium L. - medvjedi dlan
Leontodon autumnalis L. - lisnati lavozub
Pimpinella anisum L. - slatki ani$
Leontodon hispidus L. - kostrijedni lavozub
Pimpinella saxifraga L. - ani$ badrenik itd.

Za suzbijanje korova u sjemenskim travama najéeSCe se Kkoriste preparati
na bazi ETOFUMESATA (Norton: Etosat EC-20, Zoron Ec-20)

U umjerenom klimatskom podrucju veéina vlatastih trava podlijeze napadu
pepelnice (Erysiphe graminis) i razli¢itim vrstama trulezi korijena. Na nekim
sjemenskim travama moze se uociti glavnica (Claviceps spp.). Generalno, prou-
zrokovali bolesti na travama su slicni ili isti kao u strnih Zita, a nacin
spreCavanja i suzbijanja bolesti je takode isti kao i kod strnih zita s tim Sto se
tom problemu mora posvetiti duzna paznja jer trave se zadrzavaju vise godina
na istoj povrSini, §to problem zaStite od bolesti usloznjava. U spre¢avanju pro-
uzrokovaca bolesti najefikasniji je pravilan plodored i zastita, odnosno tretiranje
sjemena prilikom dorade sjemenskih trava.

Sjemenskim usjevima trava ozbiljne Stete mogu nanijeti insekti. Manji broj
vrsta insekata napada cvijet i sjeme. Znatno ¢eS¢e napadu su podlozni korijen i
stabljika. Nematode, skakavci, ziCnjaci, tripsi i pauci (naroCito crveni) smanjuju
prinose sjemena trava. Stetne insekte u sluéaju jakog napada suzbijamo insek-
ticidima. Postoje veoma efikasni insekticidi ali ostaje i dalje problem njihove
primjene s obzirom na ekoloSku zastitu Govjekove sredine i Stetno djelovanje na
korisne insekte.

UopSte uzevsi insekti i bolesti rjede prave ozbiljnije Stete na sjemenskim
usjevima trava u odnosu na Stete koje mogu prouzrokovati korovi. Dosta efi-
kasna mjera u spreavanju jateg napada bolesti i Stetnika ali i korova je pravi-
lan plodored a za spreCavanje napada Stetnih insekata i bolesti efikasna mjera
je brzo uklanjanje zetvenih ostataka ili spaljivanje strnista. Spaljivanjem strnista
suzbijaju se mnoge bolesti i StetoCine a posebno spreCavaju glavnice, rde i
nematode.

Prihranjivanje je znaCajna mjera njege sjemenskih trava koja direktno
utie na prinos sjemena viSegodiSnjih vlatastih trava, u toku nekoliko godina nji-
hovog iskoriS¢avanja. Prihrana u 2, 3 i 4. godini proizvodnje sjemenskih trava
treba da se obavi odgovaraju¢im koliCinama azotnih dubriva a kod nekih trava
potrebno je dodavati i fosforna i kalijuma dubriva. Koli¢ine azota u prihrani za
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jezevicu trebale bi biti 150-200 kg/ha, italijanski ljulj 100-150 kg/ha, macji rep i
livadski vijuk 80-120 kg/ha. lIstrazivanja i rezultati ispitivanja uticaja vremena
prinrane viSegodi$njih istrazivanja pokazali su da se najveéi prinosi sjemena
viSegodiSnjih vlatastih trava dobija ako se prihrana azotom obavi u dva roka:
krajem jeseni i odmah po zavrSetku zime sa po 60-70 kg/ha azota.

Visoki prinos jezevice (800 kg/ha i viSe) dobiju se ako se usjev prihranjuje
u tri navrata i to u toku proljeéa, ljeta i jeseni sa 140-160 kg/ha azota, 70-90
kg/ha fosfora i 60-80 kg/ha kalijuma. Prinos sjemena livadskog vijuka visi je
kada se prihranjivanje vrSi sa 50-70 kg/ha azota, 60-70 kg/ha fosfora i 80-90
kg/ha kalija.

Vrijeme prihrane sjemenskih trava je znacajno za ostvarenje visokih prino-
sa. Azotna dubriva treba primijeniti prije kretanja vegetacije jer na taj nacin
moze se znatno uticati na poveéanje generativnih izdanaka i broj cvjetova po
jednom stablu. Primjenom azotnih dubriva nakon kretanja vegetacije trava
povecava se broj vegetativnih izdanaka a uticaj na broj generativnih izdanaka
gotovo potpuno izostaje. Proizlazi iz svega iznijetog da sjemenske usjeve trava
treba prihranjivati azotom krajem jeseni.

Ukoliko je sjetva sjemenskih trava obavljena pod zastitnu gajenu biljku
onda u prvoj godini prihranu treba obaviti sa 60-80 kg/ha Cistog azota i to pred
samu zetvu zastitnog usjeva. U toku godina koristenja prihrana se vrSi na napri-
jed opisani nacin.

U nekim podru¢jima koja imaju nedostatak vlage korisna mjera je navod-
njavanje. U na8im uslovima navodnjavanje se moze primijeniti od momenta
sjetve do porasta trava 10 cm. Navodnjava se manjim koli¢inama vode u pra-
vilnim vremenskim intervalima.

Kao mjera njege sjemenskih trava u cilju postizanja vecih prinosa vrsi se,
kada je to potrebno, dopunsko oprasivanje. Dopunsko opraSivanje treba oba-
viti kada su u vrijeme cvjetanja niske temperature jer trave prekidaju cvjetanje
na temperaturama ispod 10°C. U takvim uslovima korisno je dopunsko oprasi-
vanje koje se obavi tako da dva radnika vuku zategnuti konopac preko rascvje-
talih stabljika. To se radi obi¢no rano ujutro izmedu 4 i 6 Casova.

Zetva sjemenskih trava je odgovoran tehnologki momenat jer se sa Zetvom
ne smije suviSe kasniti radi osipanja sjemena vecine trava. Suprotno ovom, ako
sa zetvom suviSe poranimo, dobiéemo dosta zeleni¢avih i Sturih zrna slabijeg
kvaliteta.

Osnovni pokazatelj zrelosti trava je promjena boje stabljike i klasa vlatastih
trava. Trave postepeno gube zelenu a dobiju zutu do mrku boju. Kod nekih tra-
va slama brze gubi zelenu boju od sjemena dok je kod nekih taj proces obrnut.
Boja biljaka je zato nepouzdan znak zrelosti i bolje je uzimati uzorke trave i
ispitati vlagu u uslovima laboratorije na propisan nacin i provjerenim metodima.
U toplim ljetnim danima prilikom sazrijevanja sjemena vecine trava vlaga u sje-
menu moze opadati do 1,5% dnevno.
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Praktini nacin odredivanja zrelosti sjemena trava koji moze Koristiti proi-
zvodacima jeste da se u Saku uzme klas ili metlica trave i stisne. Ako na dlanu
ostane izvjesna koli¢ina sjemena, onda Zetvu treba poceti bez odlaganja. Drugi
nacin odredivanja poCetka zetve i zrelosti trava jeste da se u ruku uzme neko-
liko stabljika trava sa klasom i lagano udara klasovima ili metlicama po dlanu
druge ruke. Ako na dlanu ostane dio sjemena, usjev je zreo i moze se poceti
sa zetvom.

Zetva trava danas se uglavnom obavlja kombajnima i to direktnom vrsi-
dbom u jednom ili u dva prohoda. Ve¢i efekti postizu se zetvom u dva prohoda
kombajna a to se radi na taj nacin da se u prvom prolazu sjemenski usjev tra-
va pokosi i kombajnom odvoji samo u tom momentu zrelo sjeme. Nakon 3-5
dana ponovo se obavi zetva kombajnom, i na taj nain odvoji naknadno sazrelo
sjeme u otkosu. Kombajni se za zetvu trava trebaju adaptirati na nacin opisan
kod Zetve smiljkite ili ostalih krmnih leguminoza. Broj obrtaja bubnja u prvom
prolazu kombajna kod Zetve trava treba da se smanji na 400-700 okretaja u
minutu a u drugom prolazu broj obrtaja moze biti neSto veci radi boljeg
izvrSavanja sjemena.

Nakon zetve sjeme trava treba suSiti u suSarama ili na odgovaraju¢im
podnim ili tavanskim skladiStima, lopatanjem. Sadrzaj vlage u sjemenu trava
mora se svesti na ispod 13%.

Prinosi sjemena trava su vrlo varijabilni, §to zavisi od primijenjene tehnolo-
gije, vremenskih uslova i sl. Prinos jezevice varira od 200 do 1000 kg/ha, eng-
leskog ljulja od 300-1500 kg/ha, italijanskog ljulja od 300-1200 kg/ha, livadskog
vijuka od 300-1500 kg/ha, macjeg repka od 300-1000 kg/ha.

2.3.7. Stoéna repa - Beta vulgaris var. crassa Slef.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Sto¢na (krmna) repa (sl.2.42.) potice iz mediteranskog gencentra, od pra-
roditelja Beta maritima i Beta vulgaris, koji se i danas mogu nadi na prirodnim
asocijacijama mediteranskog podrudja.

Sve vrste repe pripadaju rodu Beta koji, po Zosimovi¢u, (1958) ima 15
vrsta od kojih se gaji samo Beta vulgaris a ostalo su divlje vrste. Gajena repa,
Beta vulgaris, ima dvije podvrste:

- Beta vulgaris spp. cicla - lisnata repa i
- Beta vulgaris spp. crasa (esculenta) - korjenasta repa.
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Sl. 2.42. Sto¢na repa -
Beta vulgaris var.
crassa Slef. -
Visesjemena klubad
(oria. snimak) i koriien

Korjenasta repa je kao gajena biljka daleko znacajnija i dijeli se na tri gru-
pe varijeteta od kojih je najznacajniji varijetet crassa Slef. - obiéna sto¢na repa.
Kao gajena biljka koristi se od XVIII vijeka iako je kao bastenska bilika bila
poznata u starom Rimu prije 3000 godina. Najvise se gaji u Evropi, naroCito u
Njemackoj, zatim u Poljskoj, Rusiji, Rumuniji itd. U naSoj zemlji dosta se gaji u
ravni¢arskim podrucjima, ali proizvodnja sjemena malo je zastupljena.

Krmna repa je dvogodiSnja biljka koja u prvoj godini razvija krupan, so¢an
korijen sa lisnom rozetom a druge godine razvije zbunasto stablo koje donese
sjeme.

MorfoloSke i bioloSke osobine

Stocna repa je dikotiledona biljka, koja pri nicanju na povrSinu zemlje izno-
si uske, dugacke i njezne kotiledone.

Korijen stoCne repe dobro je razvijen i raste u dubinu zemlje 1,5-2 m.
Ispod povrSine zemlje u kasnijim fazama razvoja, korijen u gornjem dijelu jako
zadebljava i akumulira hranjive materije za dalji Zivot do donoSenja ploda. Zbog
ovog zadebljalog (repastog) dijela korijena repa se i gaji. Zadebljali korijen (sl.
57) moze imati razli¢it oblik: cilindrican, loptast itd., te razliCitu boju, kao npr:
zutu, crvenu, ruziastu i bijelu. Tezina korijena moze biti od 1,0-3,0 kg, u pro-
sjeku, iako pojedinacni korjenovi mogu biti teSki do 10 kg. Na korijenu se, bez
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obzira na oblik, razlikuju: vrat, glava, tijelo i rep. Na glavi korijena nalazi se lis-
na rozeta iz koje izbijaju listovi, dok je tijelo korijena najvazniji i najkrupniji dio.
Rep korijena se nadovezuje sa dubinskim korijenom koji daleko dublje prodire u
zemlju.

Sl. 2.43. Sto€na repa - Beta vulgaris var. crassa Slef. 1. ponik, 2. oblici zadebljalog korije-

na: a-loptast, b-cilindri¢an, v-ovalno-izduzen, g-kupast, 3. cvjetonosno stablo, 4. cvjetonosna

grancica, 5. cvijet, 6. sjeme, 7. plod, 8. naklijali plodovi: a-poligermni, b-monogermni, 9. plod
sa tu¢kom i pradnicima

Stablo stoCne repe razvija se u drugoj godini zivota. Naraste do 1,5 m vi-
sine, zeljasto je i zbunasto. Stabljike su rebraste, djelimi¢no Suplje, u pocetnim
fazama razvoja soCne a kasnije ogrube i odrvene. Bo&ne grane izbijaju na visini
50-60 cm, i na njima ima veliki broj tankih, dugackih plodnih grancica koje do-
nose veliki broj cvjetova. Cvjetovi su etazno rasprostranjeni u cvasti, uglavnom
se u jednom konusu nalaze po tri cvijeta.

List se nalazi na dugackim, debelim i soénim drSkama. List je Sirok pljo-
snat, ravan po srednjem dijelu i obodu. Duzina lista u prvoj godini je od 20-40
cm. U toku vegetacionog perioda repa razvija oko 70 listova. Starenjem ivicni
listovi odumiru i otpadaju od glave korijena. Prvo lis¢e se sporije razvija i duze
zivi, od 15-30 dana, za razliku od lis¢a koje se razvija u toku lieta i zivi 15-20
dana.

Cvijet je zelenkastozute boje, sjedeéi na cvjetnim granlicama. Cvjetna
formula je C/K,A,G,;. Cvjetanje je sukcesivno na plodnim granCicama od
osnova prema vrhu i traje 20-25 dana. Sto¢na repa je stranooplodna bilika, en-
tomofilna ili anemofilna. Zbog ovakvog nacina oplodnje i duzine trajanja sjeme
ne sazrijeva istovremeno, §to dovodi do problema u zetvi sjemena.
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Plod (sl. 2.43.) repe je slozeno viSesjemeno klube ili klupko sa 3-5 sje-
menki u prosjeku. Plod (klube) je veliCine 5-8 mm u precniku, neravne povrsine
zbog sasuSenih kruni¢nih listica. Boja ploda (klubeta) je mrkozuta do sivomrka.
Tezina 1000 klubadi je od 20-40 g.

Sjeme (sl. 2.43.), je sitno, sjajno i glatko. Veli¢ina sjemena je 1-2 mm, po
obliku sli¢no interpunkcijskom znaku zapeta.

Agroekoloski uslovi gajenja

StoCna repa je bilka koja najbolje uspijeva na prostorima umjereno toplog
i vlaznog klimata. Osjetljiva je na mraz i temperature od -4°C uniSte mladu bilj-
ku, odnosno list. Ne klija na temperaturi nizoj od 4°C. SuSu ne podnosi, na-
roCito u prvim fazama razvoja i u fazi intenzivnog razvoja rozete. Ne trazi dosta
svjetla zbog &ega se moze gajiti na zasjenjenim povrSinama. Sto¢na repa je bi-
lika dugog dana.

Odgovaraju joj duboka plodna zemljista koja su dobro obezbijedena azo-
tom i kalijem. Sto¢na repa iz zemljiSta iznosi dosta azota ali daleko vise kaliju-
ma. Podvodna, lako propustljiva kisela zemljiSta nisu pogodna za gajenje sje-
mena sto¢ne repe. Za proizvodnju sjemena potrebno je obezbijediti propisanu
prostornu izolaciju jer sve kulturne forme korjenastih biljaka lako se ukrStaju
medusobno i sa divljim formama.

Agrotehnika proizvodnje sjemena stocne repe

StoCna repa je okopavina koja zahtijeva intenzivhu obradu i dubrenje a
podlozna je napadu bolesti i StetoCina. Zbog toga je treba gajiti u plodoredu a
na isto zemljiSte moze doéi nakon &etiri godine.

Dobre pretkulture za repu su jednogodiSnje i viSegodiSnje leguminoze.
StoCna repa dobar je produsjev za trave, crvenu djetelinu i lucerku u okviru
krmnog plodoreda, ali i za niz drugih gajenih biljaka, narolito za jare Zitarice
(izuzev pivarskog je€ma) jer iza sebe ostavlja nezakorovljeno i plodno zemiljiste
dobre strukture.

Sto€na repa zahtijeva kvalitetnu i duboku obradu zemljiSta. Dublja obrada
zemljista, naroCito duboko jesensko oranje, ima pozitivan efekat na prinos kori-
jena ali i sjemena sto€ne repe.

Repa je dvogodisnja biljika, sjeme donosi u drugoj godini zivota, to znadi
da za proizvodnju sjemena zahtijeva dvije vegetacione sezone.

Proizvodnja sjemena stoCne repe identi¢na je proizvodnji sjemena Secerne
repe. Sjeme se moze proizvoditi na dva nacina:
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- preko izvodnica i
- direktnom ljethom sjetvom bez izvodnica.

Proizvodnja sjemena stoCne repe direktnom ljethom sjetvom ili preko iz-
vodnica identiCna je u potpunosti proizvodnji sjemena Secerne repe koja je de-
taljno opisana.

Takode sve mijere njege, zastite kao i Zetve identi¢ni su izmedu stocne i
Secerne repe zbog Cega se tehnoloski detalji u proizvodnji sjemena sto¢ne repe
nece izlagati jer e biti opisani u tehnologiji proizvodnje sjemena Secerne repe.

2.3.8. Grahorice - Vicia sp.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Grahorice (sl. 2.44.) spadaju u rod Vicia. Ovaj rod Cini posebnu grupu jed-
nogodi$njih biljaka koje se gaje za sto&nu hranu. Siroko su rasprostranjene u
svijetu, naroc¢ito u umjerenom rejonu. Vode porijeklo iz Evrope, odnosno iz Sireg
rejona Mediterana.

Sl. 2.44. Grahorica obitna — Vicia sativa L. — sjeme (orig. snimak) i biljka

Prema botani¢koj klasifikaciji pripadaju porodici Fabaceae (Leguminosae),
rodu Vicia, koji obuhvata veliki broj vrsta ali za proizvodnju najznacajnije su tri
vrste iz ovog roda:
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- Vicia sativa L. - obi¢na grahorica
- Vicia vilosa Roth. - ozima grahorica i
- Vicia panonica Grantz. - panonska grahorica.

Na prirodnim travnjacima sreéu se jos:

- Vicia cracca L. - pti¢ja grahorica i
- Vicia grandiflora L. - krupnocvjetna grahorica.

Neke vrste ovog roda gajene su u najranijim periodima ljudske istorije.
Danas su najviSe rasprostranjene u Evropi, naroc¢ito u zemljama centralne i za-
padne Evrope, te u jugoistoénim regionima SAD.

Sl. 2.45a. Obi¢na grahorica Vi-
cia sativa L. 1. ponik, 2. izgled
bilike, 3. cvijet, 4. mahune,
5. sjeme, 6. kvrzice.

Morfoloske i bioloSke osobine grahorica

Postoje izviesne morfoloSke razlike izmedu tri navedene najznacajnije vrste
roda Vicia.

Obi€na grahorica (Vicia sativa L.) (sl. 2.45a.) ima dobro razvijen vretenasti
glavni korijen i razvijene bo¢ne korjenove. Glavni korijen raste u dubinu od 80
do 100 cm. Glavnu masu korijena razvija u orani¢nom sloju zemljista. Bakteri-
jalne kvrzice na korijenu dobro su razvijene.
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Stablo je tanko, Suplie i na presjeku Cetvrtasto. Bokori se (grana) nepo-
sredno iznad korjenovog vrata i razvija 2-4 boCna izdanka. Stablo nije obraslo
maljama.

List je slozen, parno perast i ima 4-8 pari listica koji su krupniji u osnovi
a sitniji prema vrhu. Listovi su dugi 1,5-2,5 cm, Siroki 0,5-1 cm obrnuto jajastog
oblika, svjetlozelene boje. Listovi u ¢eonom dijelu obrazuju plitki urez iz koga
str¢i mali produzetak glavnog nerva listiéa. Vrh glavne lisne dr8ke zavrSava se
sa 1-2 para vitica koje pridrzavaju biliku da ne padne.

Cvijet je kao i kod ostalih mahunarki petodjelne grade a krilca su tamno-
ljubicasta. Cvijet je sjedeci, uspravan je u pazuhu lista i obi¢no su po dva cvije-
ta zajedno, rjede 1 ili 3. Cvijet je krupan. Obi¢no grahorica je jara samo-
oplodna biljka a cvjetanje pocinje kada biljka odraste 30-40 cm.

Plod je viSesjemena mahuna sabljastog oblika, duzine 6-8 cm, i sadrzi 7-9
sjemena. U zrelom stanju mahune su svjetlosmede boje, lako pucaju i osipaju
sjeme, o ¢emu se mora voditi ratuna kod sjemenskog usjeva.

Sjeme obicne grahorice je krup-
nije od ostalih grahorica, okruglo i
tamnomrke boje. Sjemenjaca je glat-
ka sa izrazenim pupkom u obliku bi-
jele crtice. Sjeme jarih formi (sl
2.45b.), je ujednacenije veli¢ine nego
sjeme ozimih formi. TeZina mase
1000 sjemena je 50-70 g.

Sl. 2.45b. Sjeme grahorice 1. obi¢ne,

2. maljave, 3. panonske
Ozima maljava grahorica - Vicia vilosa Roth.

Ozima maljava grahorica (sl. 2.46.) ima dobro razvijen glavni korijen, Koji
raste u dubinu zemljista od 80 cm do 1 m. Korijen je razgranat u orani¢nom
sloju gdje ima i svoju najveéu masu. Bakterijalna simbioza na korijenu ove vrste
dobro je razvijena.

Stablo je rebrasto po povrsini, polegliivo i njezno, obraslo finim sitnim
dlacicama. Stablo naraste 1-1,5 m, a ponekad i vise od 2 m.

List je slozen, parno perast, sa 6-8 pari listica koji su izduzenog elipticnog
oblika. Listovi su zelene boje pokriveni dlaicama. Na vrhu lista nalazi se 2-3
para vitica.

Cvijet je skuplijen u cvast koja izbija iz pazuha listova. U jednoj cvasti ima
15-20 cvjetova koji imaju cvijetnu formulu C,K, A,,,G,. Boja cvijeta je crvenolju-
bicasta do plavoljubi¢asta, ali ima i bijelih cvjetova. Maljava grahorica je strano-
oplodna biljka.
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Plod je mahuna mrkosive boje u ko-
joj se nalaze 2-4 sjemenke. Mahune kod
ove vrste grahorica ne pucaju ali kada
su prezrele, opadaju cijele.

Sjeme, (sl. 2.46.) je okruglo, mrkosi-
ve boje, neujednaceno po veligini i sitnije
u odnosu na druge grahorice. Masa 1000
sjemena je 20-30 g.

Sl..2.46. Maljava grahorica - Vicia villosa Roth.
1. ponik, 2. izgled biljke, 3. list, 4. cvi-
jet, 5. plod, 6. sjeme

Panonska grahorica ima korijen sli¢an ozi-
moj i maljavoj grahorici, koji prodire u zemlju do
70 cm. Bocno Kkorijenje je dobro razvijeno. Ba-
kterijalna simbioza (Rhisobium leguminosarum
Baldvin et Ferd) takode je dobro razvijena.

Stablo je zeljasto, tanko, naraste 60-70 cm,
a u povoljnim uslovima i do 120 cm. Stablo je
¢vrS¢e i manje polegliivo nego stablo obicne i
maljave grahorice, zbog Cega se moze gajiti bez
potpornog usjeva.

List je slozen od 5 do 8 pari listica koji su
krupniji nego kod mljave grahorice. Cijela biljka i
list su prekriveni maljama.

Cvjetovi su skuplijeni u grozdastu cvast,
najéesée 5-7 viseCih cvjetova u jednoj cvasti.
Cvjetna formula je C.K/A,,,G,. Cvjetovi su Zute
do zutobijele boje.

Sl. 2.47. Panonska grahorica -

Vicia pannonica Grantz. Plod je mahuna koja sadrzi 3-5 sjemena.
1. izgled bilike, 2. list, 3. gro- Sjeme je po krupnoéi izmedu obi¢ne i maljave
zdasta cvast grahorice, sive do sivomrke boje.
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Masa 1000 sjemena je 50-60 g.

Uporedni pregled vaznijih morfoloskih osobina grahorica, prema Ericu i
sar., (1996) dat je u tab.2.9.

Agroekoloski uslovi uspijevanja

Obi¢na jara grahorica za proizvodnju sjemena treba ukupnu sumu tempera-
tura od 1900°C. Minimalna temperatura klijanja je 1-2°C, a moze da izdrzi duze
vrijeme temperature od -3°C. Ozime forme obi¢ne grahorice podnose -15°C, a
jare forme -7°C. Trazi dosta vlage koja treba biti ravnomjerno rasporedena u
toku vegetacije. SuSu ne podnosi i ako je prisutna su$a, prinosi sjemena se
znatno smanjuju. ObiCna jara grahorica je biljka dugog dana i ako je dan kradi
od 13-13,5 Casova, ne formira plodove. Ne podnosi alkalna i kisela zemiljista.
Cernozem i gajnjae najpogodnije su za proizvodnju sjemena.

Ozima maljava grahorica klija pri minimalnim temperaturama 2-3°C. lzdrzi
temperature od -12°C, a pod snijegom i -20°C. Moze se gajiti na nadmorskoj
visini do 1000 m. Dobro podnosi suSu, zahtijeva manje vlage od obi¢ne graho-
rice. U pogledu zahtjeva prema zemljiStu skromnija je od obi¢ne grahorice.
Odgovaraju joj srednje teska, slabo kisela i malo alkalna zemljista.

Panonska grahorica je ozima biljka koja podnosi hladnoéu do -25°C. Dobro
podnosi susu. Odgovaraju joj srednje teSka zemljista.

Agrotehnika proizvodnje sjemena grahorica

Proizvodnja sjemena grahorica tehnoloski se ne razlikuje mnogo od tehno-
logije gajenja grahorica za sto¢nu hranu.

Grahorice za proizvodnju sjemena siju se u plodoredu, obitno poslije
ozimih zita. Obrada zemljiSta, osnovna i povrSinska, je klasina kao i za druge
krmne leguminoze. Kod osnovne obrade naro€ito je vazno duboko oranje, jer
grahorice, kao i sve leguminoze, imaju korijen koji duboko prodire u zemlju,
zbog Cega je vazno poorati zemlju $to dublje.

Bubrenje grahorica za proizvodnju sjemena razlikuje se od dubrenja graho-
rica za proizvodnju krme. Grahorice za proizvodnju sjemena ne siju se na
povrSinu koja je prethodne godine dubrena stajnjakom jer u tom slu¢aju graho-
rice lako polijezu. U primjeni mineralnih dubriva vecu paznju treba obratiti na
fosfor i kalijum nego na azot. Koli¢ine hraniva zavise od zemljiSta, ali okvirno
trebalo bi pri osnovnoj obradi dati 40-60 kg/ha azota, 80-120 kg/ha fosfora i 80-
100 kg/ha kalijuma.

Fosforna i kalijumova dubriva u cijelosti se mogu dati pri osnovnoj obradi
zemljista i 1/3 azotnih dubriva a preostale 2/3 rano u proljeée naredne godine,
ako je rijeC 0 ozimoj grahorici. Ima miSlienja da azotna dubriva treba potpuno
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izostaviti iz sjemenskog usjeva grahorica ili koristiti sasvim male koli€ine. Sje-
menska grahorica dobro reaguje na primjenu mikrodubriva molidbena, bora i
cinka u koli¢inama 5-6 kg/ha.

Korijen grahorice ima dobru usisnu mo¢ i moze Koristiti teze rastvorljive
oblike hraniva.

Sjetva grahorice obavlja se u prolje¢e (jare forme) i jesen (ozime forme).
Jare grahorice treba sijati ¢im to vremenski uslovi dozvole, najbolje u prvoj po-
lovini marta, a ozime treba posijati u drugoj dekadi septembra. Koli¢ine sjemena
kao i kod drugih sjemenskih usjeva zavise od niza faktora, ali sjetvene norme
obi¢ne grahorice najéeS¢e su 40-50kg/ha, a maljave i panonske 50-60 kg/ha.
Pri sjetvi usijava se i mala koli€ina sjemena neke strne Zitarice kao potporni
usjev. Obi¢no je to raz u kolicinama 5-6 kg/ha. Jare grahorice siju se obi¢no sa
50-60 kg/ha sjemena i 5-6 kg/ha jare zobi kao potpornog usjeva. Razmak i-
zmedu redova sjemenske grahorice je 30-40 cm a dubina sjetve 4-5 cm. U §i-
rokorednoj sjetvi postize se veci prinos sjemena. Postoje i preporuke za sjetvu
manjih koli¢ina sjemena od navedenih (npr. u SAD) ili znatno vecih koli¢ina od
preporucenih, ali to zavisi od klime, zemljista i niza drugih momenata.

Panonska grahorica obi¢no se sije kao Cist usjev jer manje polijeze.

Njega grahorica sastoji se u valjanju poslije zime, narocito ako je bilo go-
lomrazica, uniStavanju pokorice i zastiti od korova Stetnika i bolesti.

U vlaznim meteoroloSkim uslovima Stetu sjemenskom usjevu mogu nanijeti
pepelnice (Erisife sp.), budavost (Botrytis), lisna pjegavost (Ascochyta pisi) kao i
trulezi korijena i stabla. U nekim godinama antraknoza moZze prouzrokovati veli-
ke Stete. Tretiranjem sjemena odgovarajuc¢im sredstvima dio bolesti, narogito
onih koje se prenose sjemenom, moze se suzbiti.

Zastitu od korova primjenjujemo kao i kod drugih leguminoza mada graho-
rice, ako se vodi ratuna o plodoredu i ostalim mjerama njege, imaju manje pro-
blema sa korovima. Cesto se u ranijim fazama porasta kao korov moze pojaviti
goruSica (Sinapis arvense L.) ili od zavisnosti od mjesta i nacina uzgoja neki
drugi korovi koje suzbijamo hemijskim putem.

Stetni insekti koji najée$ée napadaju grahorice su biline vasi, Ziénjaci, ska-
kavci, zisci itd. ZnaCajne Stete mogu nanijeti nematode. U slu€aju jakog napada
Stetnih insekata potrebno je izvrSiti pravovremeno suzbijanje nekim adekvatnim
insekticidom. Znac¢ajno redukovanje nematoda moze se postiéi primjenom pra-
vilnog plodoreda.
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Tab. 2.9.
Uporedne, vaznije morfoloSke osobine grahorica
Vrsta Korijen Stablo List Iﬁg:id Cvijet Plod Sjeme
Obi¢na do 80 cm | poleglivo, | pamo perast, | jajolik, u pojedinac¢an, | sabljast, Oz: nepra-
grahorica bez malja, | 6-8 pari liski. | ¢eonom dielu| 1-2 u pazu- | spliosten, vino okru-
70-100 cm | Sa 1-3 ra- | Siri i usjeCen, | hu lista, ruzi- | sivozut, sa | glasto, neu-
like krupan, bez | Castoljubiast, | 6-8 semen- | jednaceno,
malja na kraéim ki, lako braonkasto,
dr&¢icama, puca slabo uodljiv
krupan hilum, krup-
no, jare:
okruglo,
ovalno, ujed-
naceno, si-
vomrko,
izrazen hi-
lum, krupno
Ozima 80-100 cm | veoma po- | pamo perast, | duge, elipso- | zastavic. spljosten, okruglo,
maljava leglivo, jako | 8-10 pari liski,| idne, na vrhu | cvast, u pa- | sitan, sa 3- | ujednagene
grahorica maljavo, najéesce tri | zaSiliene, sit- | zuhu lista, na| 4 siemen- krupnoce,
100-250cm | para radlika | ne maljave | duzim ke, veoma | sivomrko,
drSkama, lju- | lako puca, skoro cmo,
bi¢asti, plavo-| opada sitno
liubicasti, bijeli
sitni
Panonska | 70 cm manje pamo perast, | jajolike do grozdaste spljoSten, ovalno sa
grahorica poleglivo, | 5-6 pari liski. | elipti€ne, cvasti, u pa- | srednje ulegnuéima
maljavo, najéeSeCe sa | srednje zuhu lista, na| krupan, sa | u sjemen-
60-70 cm | jednim parom| krupne, malj- | kracim 3-5 semen- | jadi, neujed-
rasljika ave drSkama, ki, puca nacene
krem, srednje krupnoce,
krupan sivo do si-
vosmede,
srednje kru-
pno
Zajednicke | Il tip polegljivo, pamo perast, | sitne, brojne | leptirast, obo- | viSesjeme- zmo, u bot-
osobine neogranice- | zawrSava se | u listu jen, sitan, na mahuna, | an. smislu.
nog porasta | rasljikom brojan sitna, lako
puca

Zetvu i vrsidbu sjemenskog usjeva grahorica treba pazljivo organizovati
jer sazrijevanje sjemena je dosta neujednaceno i sukcesivno. Orijentaciono
veéina vrsta grahorica Zanje se kada su donje mahune zrele, a gornje su u
tom momentu potpuno formirale zrno. Ako se sa zetvom kasni, dolazi do osi-
panja sjemena. Suvide rana sjetva daje nedozrelo i nekvalitetno sjeme. Zetvu je
najbolje obaviti jednofazno kombajnima, mada se Cesto primjenjuje i dvofazna
Zzetva kao i kod ostalih krmnih leguminoza. Kod primjene jednofazne zetve po-
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trebno je na kombajnu uraditi izvjesne adaptacije, tj. smanijiti broj obrtaja vitla
kao i broj obrtaja bubnja ispod 1000 u minuti.

Moguce je primijeniti i desikaciju mada se to rjede radi u zetvi grahorica.
Sjeme potpornog usjeva (razi i zobi) izdvaja se iz grahorica pomocu gravitacio-
nog separatora. Vlagu u poznjevenom sjemenu treba svesti na manje od 14%.
ProsjeCni prinosi sjemena grahorica su razli¢iti. Obi¢na grahorica daje prinos od
1,8-2,0 t/ha, panonska grahorica 1,5-1,8 t/ha, a maljava grahorica daje u pros-
jeku najmanji prinos od 0,8-1,0 t/ha.

2.3.9. Stocni grasak - Pisum sativum ssp. arvense L.

Stoéni gradak, (sl.2.48.) je jednogodiSnja mahunarka, a sve gajene forme
pripadaju jednoj vrsti Pisum sativum L. sa dvije podvrste:

Pisum sativum ssp. sativum - ba$tenski grasak i
Pisum sativum ssp. arvense - poljski ili sto¢ni grasak.

Sl. 2.48. GraSak - Pisum sativum L. 1. ponik, 2. izgled biljike (bastenskog graska),
3. cvijet, 4. mahune, 5. sjeme, b. izgled biljke (sto€nog graska)

Sto¢ni gradak gaji se za proizvodnju zrna, silaze i zelene stoCne hrane.
Postoje ozime i jare forme stoCnog graska. U praksi viSe se gaje ozime forme.
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Morfoloske i bioloSke osobine.

Glavni korijen sto¢nog grasSka raste u dubinu zemlje do 1,2 m i ima dob-
ro razgranate bocne korjenove. Najveéa korjenova masa nalazi se u gornjem
oranicnom sloju. Kvrzi¢ne bakterije (Rhizobium pissi) su dobro razvijene, nepra-
vilnog oblika, blijedoruzi¢aste boje. One u zemljistu pomocu simbiotske fiksacije
ostavljaju 200-300 kg/ha azota. Stablo sto¢nog graska poraste oko 1 m iako
moze dosti¢i i 2,5 m. Stablo je razgranato, zeljasto i bokori se ve¢ u jesen, kod
ozimih formi. Kao i sve vrste roda Pisum sp., graSak ne iznosi kotiledone na
povrSinu zemlje.

List je parno perast sa 1-3 para listica. Duzina glavne lisne drske je 8-12
cm na vrhu, ima 1-2 para vitica pomoc¢u kojih se pridrzava za bilke nosace i
na taj naCin ne dolazi do polijeganja. U osnovi zalisaka nalaze se ljubiCasto-
crvene pjege veli¢éine 2-3 mm. Ove pjege ima samo stoCni graSak a nastaju
pred poCetak cvjetanja i traju dok graSak cvjeta. List grasSka je sivkastozelen sa
svjetlosivim pjegama.

Cvijet gradka je iste grade kao i kod drugih mahunarki. Grasak je samo-
oplodna bilika i oplodnja se zavrSi naj¢e$Ce prije otvaranja cvijeta. Oplodnja tra-
je dugo, 10-18 dana, $to je uzrok i nejednolitnog dozrijevanja sjemena i
otezava momenat odredivanja zetve.

Plod graska je mahuna duga 5-6 cm, a Siroka 8-10 mm. U mahuni ima 6-
8 sjemena, a mahuna ima viseci polozaj. Zrele mahune su Zutosive boje, kada
se osuse, lako pucaju i sjeme se osipa.

y

Slika 2.49. Sjeme graska (orig. snimak)

Sjeme stotnog graska je maslinastosive boje, sa sitnim mrkocrvenim pje-
gama i srednje krupno. Starenjem sjeme postaje tamnomrko i ne mogu se
uocCiti pjege. Sjeme je nepravilno okruglo, Cesto uglasto. Pupak (hilum) kod
gradka je jasno izrazen i okruglast. Masa 1000 sjemena je 100-120 g.
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Agroekoloski uslovi uspijevanja

Na temperaturama 5-6°C sto¢ni gradak normalno klija i ni¢e. Jari gradak u
fazi nicanja izdrzi mraz od -6°C, a ozimi do -20°C. Najpovoljnije temperature za
rast i razvoj su 15-18°C, a za cvjetanje 16-22°C. Ako su u fazi cvjetanja visoke
dnevne temperature i niska relativna vlaga, to loSe utiCe na razvoj, posebno na
cvjetanje gradka. Zahtijeva dosta vlage u butonizaciji, cvjetanju i oplodnii.

Najbolje uspijeva na dubokim i plodnim zemlji§tima kao i na lak8im i pje-
skovitim. Ne podnosi kisela, teSka i alkalna zemljista. Sto¢ni graSak je bilika
dugog dana.

Agrotehnika proizvodnje sjemena sto¢nog graska

Krmni graSak za proizvodnju sjemena treba da se gaji u plodoredu i dolazi
poslije zitarica, ranih krmnih usjeva, ranog kukuruza itd. Krmni gradak dobar je
predusjev za strna zita. Kao predusjev nije preporucliiv za druge mahunarke.
Na istoj povrSini moze se gajiti tek nakon 4 godine.

Obrada zemljiSta za sjemenski gradak ne razlikuje se mnogo od obrade za
druge krmne leguminoze. Dubina osnovnog oranja treba da je najmanje 25 cm.
Oranje zemljista za graSak, ozimi ili jari, treba biti pravovremeno i kvalitetno,
naroCito se mora voditi ratuna o dubini oranja radi akumulacije potrebne ko-
liCine vode.

PovrSinska priprema zemljista treba se obaviti na nalin kao i za sve druge
krmne leguminoze s tim $to je potrebno voditi rauna o stanju sjetvenog sloja
koji treba biti nesto dublji nego kod sitnozrnih leguminoza.

Pubrenje graska zavisi od plodnosti i od nacina gajenja, tj. da li se sije
sam ili u smjesi. Takode treba imati na umu c¢injenicu da grasak dobro koristi
teze pristupatne oblike hraniva, naroCito fosfora. Sto¢ni graSak spada u grupu
biljaka azotofiksatora, ali i pored toga za pravilan rast i razvoj te postizanje vi-
sokih prinosa sjemena potrebno je sjemenskom usjevu dati manje koli¢ine azo-
ta. Fosforna i kalijumova dubriva i gdje je to potrebno i kalcijumova treba uno-
siti pred osnovnu obradu zemlji§ta, a azotna dubriva 15-20 dana prije sjetve.
Orijentacione koli€ine hraniva za sjemensku proizvodnju sto€nog graska bile bi:

- azot 30-60 kg/ha
- fosfor 70-100 kg/ha
- kalij 90-130 kg/ha.

Sjetvu stocnog graska treba obaviti u dobro pripremljeno, usitnjeno i po-
ravnato zemljiSte. Sjeme mora biti kvalitetno, sa dobrom Kklijavosti i Cistotom.
Sjetva se moze obaviti u dva roka: jesenjem i proljethom.

Jesenju sjetvu treba obaviti od polovine do kraja septembra, a proljetnu
polovinom marta, najkasnije do kraja marta. Prilikom sjetve, bez obzira o kojem

242



Posebni dio sjemenarstva

roku sjetve se radi, treba voditi ratuna o vremenskim prilikama i stanju
vlaznosti zemljista jer u suvom zemljiStu graSak niCe neujednaceno i slabo, dok
u suviSe vlaznom sjetvenom sloju zemljista istruli.

Koli¢ina sjemena za sjetvu zavisi od dosta faktora, ali za uspje$nu sje-
mensku proizvodnju graska, treba sijati 50-80 kg/ha na razmak 40-60 cm i du-
binu 4-5 cm. U sjemenski graSak treba usijati male koli¢ine neke zitarice kao
potporni usjev u koli¢ini 3-6 kg/ha. U proizvodnji graska za krmu koli¢ine sje-
mena graska i potpornog usjeva znatno su vece.

Mjere njege su uglavnom iste kao i kod grahorica. U pogledu zastite od
korova prema iskustvima iz prakse najefektnija zastita je izmedu sjetve i nica-
nja sjemenskog stocnog grasSka. Zastita od Stetnika je znacajna, naroCito zas-
tita od graskovog Zidka (Bruchus pisorum). Zastita od ovog Stetnika vrdi se u
vrijeme cvjetanja i zametanja ploda i ukoliko zaStita sa adekvatnim insekticidom
izostane mogu nastati velike Stete i znaCajno smanjenje prinosa sjemena.

Zetva graska obavlja se uglavnom jednofazno, kombajnima kada je najvise
mahuna sazrelo. Kombajn je potrebno adaptirati za Zetvu na isti nagin kao za
zetvu grahorica. Broj okretaja bubnja kombajna potrebno je smanijiti na manje
od 1000 u minutu. Mahune graska lako pucaju i sjeme se osipa, naro€ito ako
se dozvoli da usjev prezri. Poslije Zzetve naturalno sjeme treba susiti i nivo via-
ge ne smije prelaziti 14%.

Prosjecni prinosi sjemena sto¢nog graska su od 2-3 t/h.

2.3.10. Krmni sirak - Sorghum vulgare Pers.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Sirak (sl. 2.50.) je jednogodi$nja biljna vrsta koja vodi porijeklo iz Afrike,
najvjerovatnije iz Sudana. Poznat je kao gajena bilka od prije 5000 godina, jer
je u starim civilizacijama sluzio kao glavna hrana za €ovjeka. | danas se u ne-
kim zemljama Afrike, Azije i Juzne Amerike koristi kao ljudska hrana, ali ipak u
svijetu se gaji vie radi stoCne ishrane, u industriji alkohola i za proizvodnju
Cetaka. Prema podacima nekih autora u Evropi se gaji od XV vijeka, a u SAD
prenesen je polovinom XIX vijeka.

Sirak pripada familiji trava (Poaceae) Rodu Sorghum (Andropogon), a raz-
likuju se dvije podvrste:

Sorghum vulgare ssp. effusum - sirak sa rastresitom metlicom i
Sorghum vulgare ssp. contractum - sirak sa zbijenom metlicom.

Kao vrlo opasan karantenski korov poznat je divlji sirak Sorghum halapen-
se.
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Sl. 2.50. Krmni sirak — sjeme (orig. sni-
mak) i usjev

lako je sirak biljka toplog pod-
neblja, on se u svijetu gaji na velikim
povrS§inama i sjeverna granica njego-
vog gajenja je do 50° s.g.8. Pomica-
njem granice gajenja sirka prema sje-
veru gaje se forme sa kra¢im vegeta-
cijskim periodom. Kod nas se sirak
gaji na malim povrSinama, posebno
sirak za proizvodnju sjemena.

Morfoloske i bioloSke osobine

Sirak (sl. 2.51.) ima razvijen
zilicast korjenov sistem koji prodire u
dubinu zemlje do 2,5 m, ali oko 70%
korjenove mase nalazi se u povrSin-
skom (orani¢nom) sloju zemlje. Prili-
kom klijanja razvija primarne a kasnije
sekundarne korjenove. Sli€no kukuru-
zu obrazuje vazdu$ne korjenove (pan-
dze).

Stablo sirka je visoko od 70-250cm, uspravno i ¢lankovito. U tropskim kra-
jevima dostize visinu od 7 m. Iz ¢&vora bokorenja izbija nekoliko stabala, s tim

Sl. 2.51. Sirak - Sorghum sorghum L. (cvasti)

1. krmni sirak, 2. sirak metlas, 3. sirak zrnas

da u pravilu jate bokore sorte
namijenjene za krmu, nego sorte
namijenjene za proizvodnju zrna.

List sirka ima dobro razvijen i
uocljiv centralni nerv bjelicaste
boje. List se sastoji od lisnog ru-
kavca i liske dugaCke 40-80 cm,
Siroke 5-15 cm.

Cvjetovi sirka skupljeni su u
metliCastu cvast. Metlica moze biti
zbijena i rastresita. Zbijena metlica
ima dobro razvijenu os, a bocne
grane su skracene, dok je kod ra-
stresite metlice glavna os skra-
¢ena a bocne grane su izduzene.
Na bo¢nim granama razvijaju se
dva klaska od kojih je jedan plo-

dan, a drugi neplodan jer nosi samo praSnike. Klasci su sjededi. Klaske obavi-
jaju plieve koje su kozaste i maljave. U klasku ima jedan cvijet koji obavijaju
njezne i tanke pljevice. U cvijetu se nalaze tri prasnika i tu¢ak koji ima dvoperi

Zig.
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Plod sirka je zrno (krupa), koje je kod nekih formi sirka golo a kod nekih
plieviCasto. Sjeme je okruglo, ponekad jajasto, mrkozute, crvenkaste ili sive bo-
je. Masa 1000 sjemena krmnog sirka se razlikuje i zavisi od sorte, nacina
uzgoja itd., ali najéeSée je od 10-15 g.

Agroekoloski uslovi gajenja sjemena

Krmni sirak je autogamna biljka, kratkog dana. On je i biljka toplog podne-
blja jer od sjetve do dozrijevanja sjemena treba temperaturnu sumu od 3500°C.
Za klijanje i nicanje potrebna mu je temperatura od 12°C. Rani jesenji mrazevi
ga unistavaju, a na temperaturama od -2°C potpuno strada. Sporo se razvija u
pocetnim fazama vegetacije zbog Cega je osjetljiv na suSu. U kasnijim fazama
razvoja u suSnom periodu moze zaustaviti porast ali ¢im dobije vlagu, nastavi
sa porastom. VazduSne suse i visoke temperature dobro podnosi. Transpiracioni
koeficijent mu je 200 jedinica vode za 1g suve materije. Duzina vegetacije je
90-115 dana kod ranih, 115-130 dana kod srednje stasavajucih i 130-145 dana
kod kasnih sorti. Za naSe podneblje najbolje odgovaraju rani i srednjostasni sir-
kovi. U pogledu duzine vegetacije, prinosa i zahtjeva prema uslovima uspijeva-
nja postoje razlike jer su stvoreni brojni hibridi sirka za razli¢ite uslove gajenja,
ali i sa razli¢itim prinosima mase i sjemena. Hibridni sirkovi koji danas imaju
primat u proizvodnji stoCne hrane sadrze tolerantne koliine cijanogenih (HCN)
jedinjenja.

Agrotehnika proizvodnje sjemena sirka

Kod proizvodnje sirka za sjeme mora se voditi rauna o njegovim zahtje-
vima prema toploti, zemljistu i plodoredu. U pogledu agrotehni¢kih mjera po-
trebnih u sjemenskoj proizvodnji sirak se ne razlikuje mnogo od kukuruza.
Osnovna i predsjetvena obrada su standardne kao i kod kukuruza. To znaci da
je za uspjeSnu sjemensku proizvodnju potrebno obaviti duboku osnovnu obradu
(oranje) zemljista na 35 cm ako je to moguce. Predsjetvena priprema mora biti
kvalitetno uradena jer sjeme sirka je sitno i za sjetvu zemljiSte treba dobro iz-
ravnati i isitniti.

Sirak proizvodi veliku koli¢éinu mase zbog ¢ega mora biti obezbijeden do-
voljnim kolic¢inama organskih i mineralnih dubriva. Stajsko dubre se zaorava u
jesen u koli¢inama 20-40 t/ha. Mineralna dubriva (NPK) daju se u koli¢inama:
azot -120 kg/ha; fosfor 130-150 kg/ha i kalijum 130-150 kg/ha. Fosfor i kalijum
te 1/3 azotnih dubriva daju se sa osnovnom obradom zemljiSta. Preostali azot
daje se: 1/3 u predsjetvenoj pripremi a 1/3 u prihrani. Navedene koliine hrani-
va su orijentacione, one se mogu povecavati ili smanjivati prema viSe puta
spomenutom nacelu da koli¢inu hraniva treba normirati strogo prema potrebama
koje se utvrduju na osnovu agrohemijskih analiza zemljiSta.
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Sjetva sirka obiCno je u drugoj polovini aprila ili po¢etkom maja. Za sjetvu
sjemenskog sirka upotrebljava se 15-20 kg/ha sjemena na meduredni razmak
do 60 cm. Potrebno je obezbijediti sklop od 80.000-110.000 biljaka po 1 ha.
Dubina sjetve je 2-3 cm. Iza sjetve treba obavezno praktikovati valjanje.

Mjere njege sirka za sjeme slicne su onim kod kukuruza. U pocetnim fa-
zama razvoja potrebno je obaviti 1-2 lagana praSenja ili okopavanja radi suzbi-
janja korova. Takode u ranim fazama razvoja moze se obaviti zastita od korova
i Stetnih insekata. Herbicidi i insekticidi koje koristimo za suzbijanje korova u
sirku isti su kao i za kukuruz ali doze po jedinici povrSine manje su nego kod
kukuruza. U kasnijim fazama porasta stotnog sirka primjena sredstava za
zastitu od korova i Stetnih insekata je otezana zbog bujnog porasta sirka.

Znatajna mjera njege sirka je prihrana koja se obavlja sa 30-50 kg/ha
azota u vrijeme intenzivnog porasta sirka.

Zetva sjemena sirka obavlja se jednofazno Zitnim kombajnima isto kao i
pSenica. Zetva se obavlja kada je zrno dovolino suvo, $to utvrdimo ispitivanjem
vlage na propisani nadin. Sto je sadrzaj vlage u zrnu sirka manji, bolie je za
kvalitet sjemena. Zitni kombajn podesi se tako da skida samo metlice sa
zrnom. Razmak bubnja i podbubnja u kombajnu treba pravilno podesiti i sma-
njiti broj obrtaja bubnja da bi se izbjegao lom i oSte¢enje zrna. Poslije Zetve
vlagu u zrnu treba svesti na 13-14% nakon Cega slijedi dorada sjemena. Prinos
sjemena krmnog sirka zavisi od niza faktora ali prosjecni prinos je od 1,5-2,2
t/ha.

2.4. PROIZVODNJA SJEMENA BILJAKA ZA TEHNICKU
PRERADU (INDUSTRIJSKO BILJE)

2.4.1. UVOD

Proizvodnja biljaka za tehni¢ku preradu ili industrijskog bilja, kod nas nema
dugu tradiciju. Razloga za to ima viSe ali u sustini tehnologija gajenja, uklju-
Cujuéi sve aspekte od izbora sorti, sjetve, njege, zastite od bolesti, Stetnih inse-
kata i korova do Zetve, berbe i prerade, bili su ograniCavajuéi faktor za uzgoj
industrijskog bilja na veéim povrSinama. U posljednjih nekoliko decenija ukupna
agronomska nauka dozivjela je snazan napredak u tehni¢ko-tehnoloSkom smislu,
stvorene su nove adekvatne sorte za gotovo sva agroekoloSka uzgojna po-
dru€ja, ostvaren je znatan napredak u proizvodnji pesticida a preradivacka indu-
strija znatno je osavremenjena i napredovala. To doprinosi da se proizvodnja
industrijskog bilja brze razvija i kod nas sa izgledima da budu znatno zastuplje-
nije u sjetvenoj strukturi. U ukupnom kontekstu uzgoja industrijskog bilja
znacajno mjesto pripada proizvodnji kvalitetnog sjemena ili sadnog materijala.
Kvalitetan sjemenski, odnosno sadni materijal, dobija na zna€aju jo$ viSe ako
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se industrijske biljke posmatraju kao intenzivne njivske kulture koje u svom te-
hnoloskom procesu proizvodnje zahtijevaju ulaganja znacajnih materijalnih sre-
dstava. U ovom poglavlju knjige upozna¢emo se sa gajenjem sjemena i sadnog
materijala osam najzastupljenijin industrijskih biljaka, za koje se oCekuje da ¢e u
narednom periodu razvoja agrara kod nas imati znac€ajniju ulogu.

Najzastupljenije biljke za tehni¢ku preradu prema njihovoj namjeni svrsta-
vamo u nekoliko podgrupa sa najznacajnijim vrstama i to:

- Biljke za proizvodnju ulja: soja, uljana repica i suncokret.

- Bilike za proizvodnju Secera i Skroba: Secerna repa i krompir.
- Biljke za proizvodnju vlakna: konoplja i lan.

Ostale biljke za tehniCku preradu: duvan.

Kao i kod proizvodnje sjemena drugih njivskih biljaka, tako ée se kod in-
dustrijskih biljaka dati kratak opis porijekla, botanicke klasifikacije i rasprostra-
njenosti, te morfoloSke i bioloSke osobine sa agroekoloSkim uslovima gajenja.
Agrotehnika proizvodnje sjemena i sadnog materijala prezentirate se detaljnije.

2.4.2. Soja - Glycine hispida Max., sin. Soja hispida Moench.

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Soja (sl. 2.52.) je jedna od najstarijinh gajenih biljaka u svijetu. Pored pir-
inCa, pSenice, jeCma i prosa Kinezi soju smatraju svetom biljkom koja je bitna
za opstanak kineske civilizacije. Prvi pisani podaci o soji prema Morsu i sar.,
(1949) mogu se naéi u knjizi “Materia medica” cara Seng Nunga iz 2838. g.
p.n.e. Pretpostavlja se da je soja gajena vijekovima prije ovih prvih pisanih po-
dataka, Sto znaéi da se za soju kao vrijednu proteinsku biliku zna vise od 5000
godina.

Primarni genetski centar porijekla soje je sjeveroistocna Kina. Praroditel;
soje nije ta¢no utvrden ali prema podacima nekih autora smatra se da je to
usurinska soja - Glicine ussuriensis (Todori¢, 1968).
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Sl. 2.52. Soja - Glycine hispida Max., sin. Soja hispida Moench. — sjeme (orig.
snimak) i biljike u vegetaciji

Soja je jednogodisnja biljna vrsta, pripada familiji Fabaceae, rodu Glycine.
Unutar gajenih vrsta soje postoji Sest podvrsta:

Glycine hispida ssp. gracilis Enk.
Glycine hispida ssp. indica Enk.
Glycine hispida ssp. chinensis Enk.
Glycine hispida ssp. korejensis Enk. korejska soja,
Glycine hispida ssp. manschurica Enk. mandzurska soja,
. Glycine hispida ssp. slavica Kov. et pint. - slovenska soja.

poludivlja soja,
indijska soja,
kineska soja,

S N N

Zona rasprostranjenosti soje je uglavhom od 20-60° s.g.8. U Evropi i
Americi pojavljuje se u XVIII vijeku kao badtenska bilijka. Zbog neodgovarajuce
agrotehnike i nepoznavanja upotrebne vrijednosti soje ona je u XIX vijeku bila
malo zastupliena u poljoprivredi evropskih zemalja. Interesantno je napomenuti
da u ltaliji do 1980. godine, prema podacima Hrusti¢ i sar. (1998) zvanitna sta-
tistika ne biljezi ni 1 ha zasijan sojom da bi 1990. g. bilo evidentirano oko mi-
lion hektara pod sojom, nakon €ega su se povrSine stabilizovale u posljednjih
nekoliko godina na oko 200.000 ha. Prema podacima viSe autora na nasim
prostorima soja se u proizvodnju uvodi po¢etkom ovog vijeka.

Upotreba soje je raznovrsna. Koristi se u ishrani ljudi, stoke i industrijskoj
preradi. U ishrani ljudi koristi se za dobijanje ulja, kao brasno i kao zrno. Za
stocnu hranu koristi se stabljika, zrno, sojina satma i pogace. U industriji se iz
soje na direktan ili indirektan nacin dobija viSe od 100 proizvoda.
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Morfoloske i bioloSke osobine soje

Korijen soje je vretenast i dobro razgranat. Najveéa masa korijenovog sis-
tema razvija se na dubini od 20-50 cm, a pojedine Zile prodiru u dubinu zemilji-
Sta do 1,5 m. Korijen soje ima veliku usisnu moé. Na korijenu se nalaze
kvrzice u kojim su bakterije, a Jordan, (1982) im je dao ime Rhizobacterium ja-
ponicum. U kvrzicama se akumulira azot iz vazduha, koji bilike koriste, a glavna
masa kvrzica na Korijenu je do 25 cm dubine.

Stabljika ima oblik grma, razgranata je i visoka 30-150 cm. Stabljika je
Clankovita a broj ¢lanaka u zavisnosti od sorte i uslova gajenja moze biti 10-20.
Debljina stabljike takode varira od 5 do 20 mm. Sorte soje sa tanjom stabljikom
mogu se gajiti za stoCnu hranu a za proizvodnju zrna pogodnije su sorte sa
debljom stabljikom. Na stabljici se nalazi razli€it broj grana ali uglavhom u ra-
sponu od 2 do 10. Cijela stabljika pokrivena je dlaicama. U poCetnim fazama
razvoja mlade biljke imaju zeljasto stablo zelene boje koje kasnije odrvenjava i
postaje sivozute boje.

Prilikom nicanja soja iznosi kotiledone na povrSinu zemljiSta jer raste hipo-
kotilno, zatim pocCinje da raste epikotilno i formira jedan par prostih naspramnih
listova. Ostali listovi su slozeni troperi. Liske su srcolikog do ovalnog oblika. Li-
stovi su kao i stablo pokriveni dlaticama koje povecavaju otpornost ove biljke
na sudu. Povrsina listova varira od 1500 do 3000 cm?®. Listovi soje prilikom sa-
zrijevanja najCeSée otpadaju, ali ima sorata koje zadrze listove do Zetve.

mladi pup cvijet dijelovi viengica Cvijet soje graden je
(f'_‘é"‘\ Jastavica | K@oO i kod ostalih mahunjaca.
EERY Cvjetovi izbijaju u pazuhu li-
stova u grupama 3-5 (sl
2.53.). Cvjetovi su sitni, blije-
doljubi¢aste, ili blijedoruzi-
Caste boje. Cvijet ima 5
¢asicnih, 5 krunicnih listi¢a,
10 prasnika (9+1) i tucak.
Soja je samooplodna biljka.

Plod soje je (sl. 2.53.),
viSesjemena mahuna, obra-
sla finim dlaicama. Mahuna

9+1 prasnika tucak zrela mahuna je kozasta, tvrda i gruba,
blago povijena u obliku srpa.

Sl. 2.53. Razvoj cvijeta soje od pupoljaka do zrele Boja mahune je blijedozuta
mahune ’

mrkozuta do crna.
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Prve mahune formiraju se na stablu na visini od 3 do 30 cm. To je vazno sa
aspekta mehanizovane Zetve sjemena. Kada sazri mahuna lako puca i ne smije
se dozvoliti da sjemenski usjev prezrije.

U mahuni soje nalazi se obino 2-5 sjemenki. Sjeme moze biti razlicitog
oblika i boje. Na sjemenu je jasno uocljivo mjesto kojim je zrno bilo priCvr§éeno
za mahunu (hilum). Masa 1000 sjemena varira od 100 do 500 g. Hektolitarska
tezina je 70-85 kg.

Zmo soje sadrzi oko 40% proteina, 20% ulja, 17% celuloze i hemiceluloze,
7% S8ecera itd. Sadrzaj proteina i ulija moze znatno varirati, $to uglavnom zavisi
od sorte i uslova gajenja. Soja svoj osnovni zna€aj u proizvodnji ljudske i
stoéne hrane ima upravo zbog visokog sadrzaja proteina i ulja.

Faze razvoja soje po BBCN skali opisane su u tab. 2.13., a na sl. 2.54.
prema istoj skali prikazane su samo neke najznacajnije faze razvoja soje.

Agroekoloski uslovi gajenja

Toplota kao i drugi elementi klime (vlaga, svjetlost, itd) znaCajno utiCe na
rast i razvoj soje. Prema grupama sazrijevanja Enken, (1959) navodi sljedeée
sume srednje dnevnih temperatura potrebnih za sazrijevanje sjemena soje.

- vrlo rane sorte 1700 - 1900°C
- rane sorte 2000 - 2200°C
- srednje kasne sorte 2600 - 2750°C
- vrlo kasne sorte 3000 - 3200°C

Danas se sorte soje prema duzini vegetacije dijele na deset FAO grupa od
000 do 10.

Podneblja gdje su srednje temperature u toku vegetacije soje ispod 15°C
nisu pogodna za gajenje soje, pogotovo za sjeme.

Minimalna temperatura klijanja je 5-6°C a optimalna temperatura klijanja i
za porast vegetativne mase je 20-25°C. Za cvatnju soje najpovoljnije tempera-
ture su 25-28°C. Cvatnja soje prekida se na temperaturama iznad 29°C i ispod
17°C, dok rast vegetativne mase prestaje na temperaturama ispod 10°C. U fazi
klice soja podnosi temperature do -6°C, a mlade bilke kratko vrijeme mogu
podnijeti temperature do -2,5°C.

Ve¢ odavno zapazeno je da poCetak cvatnje soje zavisi od duzine trajanja
osvjetlienja. Soja je bilika kratkog dana, ali za fotoperiodsku reakciju soja ne
zahtijeva jaku svjetlost. Fotoperiodska osjetljivost soje ograni¢avala je njezino
Sirenje na sjever, u uslove duzeg dana, gdje se rast vegetativne mase odvija
normalno ali znatno produzava period od nicanja do cvjetanja, $to znatno pro-
duzava vegetaciju i zrno mnogih sorata na sjeveru ne moze sazreti. U tom po-
gledu znacajan doprinos dala je selekcija sorata soje koje u uslovima dugog
dana prelaze u generativhu fazu, cvjetaju, formiraju mahune i zrno sazrijeva.
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Transpiracioni koeficijent soje je 400-500 iz Cega proizlazi da soja ima ve-
like zahtjeve u odnosu na vodu. Za 1 ha usjeva soje u toku vegetacionog ci-
klusa potrebno je 5000-6000 m*® vode. Potrebe za vodom nisu jednake u svim
fazama razvoja a kritiCne faze su klijanje, cvjetanje i nalijevanje zrna. Za Kklija-
nje potrebno je 100-150% vode od vlastite tezine sjemena. Deficitarni vodni bi-
lans u fazama cvatnje i formiranja zrna u julu i avgustu ima znacajan uticaj na
fenoloSki razvoj soje a time i na prinos sjemena.

Soja se uspjeSno moze gajiti na razliCitim tipovima zemljista pod uslovom
da su ona dobrog strukturnog stanja. Najbolje uspijeva na plodnim, strukturnim,
dubokim zemljistima neutralne reakcije. U principu soja uspijeva na svim zemlji-
Stima na kojima se uspjeSno moze gajiti kukuruz. Dobre prinose sjemena soja
daje na Cernozemu i svim njegovim varijetetima, zatim na aluvijalnim zemlji-
8tima, gleju i pseudogleju. Potrebno je pri tom imati u vidu specificnosti obrade
pojedinih tipova zemljiSta i obaviti hidromeliorativne radove ako je to neophod-
no, naroCito na pseudoglejnim zemljiStima koja su najCeS¢e kisela a soji za
proizvodnju sjemena ipak treba obezbjediti neutralnu reakciju zemljista (pH oko
7).

Agrotehnika gajenja sjemena soje

AgrotehniCki proces proizvodnje sjemena soje treba usmijeriti prema osnov-
nom zadatku sjemenarstva a to je proizvodnja Cistog, sortnog sjemena uz ne-
prekidno nastojanje popravljanja kvaliteta sjemena. Privredna vaznost sjemena
svake gajene bilke, pa prema tome i soje, zavisi od genetske i sortne Cistoce
ali i od tehnolodkog nivoa proizvodnje sjemena. Kvalitet sjemena veoma je
znacajan i minimalne granice kvalitetnih normativa propisane su u zakonskim
regulativama o sjemenarstvu. Kvalitet sjemena zavisi od energije klijanja i klija-
vosti koja se izrazava u postotku, zdravstvenog stanja sjemena, mase 1000
sjemena, mehani¢kog oste¢enja itd. Sjemenarstvo soje obuhvata proizvodnju
predosnovnog i osnovnog sjemena (ranije super-elita i elita), zatim aprobiranog
sjemena prve generacije (original), aprobiranog sjemena druge generacije (ranije
sjeme prve sortne reprodukcije), aprobirano sjeme tre¢e generacije (sjeme dru-
ge sortne reprodukcije) i proizvodno sjeme. Proizvodnju predosnovnog i osnov-
nog sjemena treba organizovati u selekcijskim i nau€nim ustanovama, ako je
moguce pod direktnom kontrolom selekcionara sorte, a ostale kategorije sjeme-
na soje trebaju proizvoditi osposobljeni i za tu svrhu registrovani proizvodadi.

U proizvodnji sjemena soje svih kategorija znacajnu ulogu ima plodored.
Soju ne treba sijati u monokulturi mada ima misljenja da sjetva soje u monokul-
turi u trajanju od 12 godina ne umanjuje prinos soje. Ipak prevladava misljenje
da monokulturu treba izbjegavati a nisu dobri predusjevi uljana repica i sunco-
kret zbog toga S§to sliChe bolesti i Stetnici napadaju ove biljke i soju. Najbolji
predusjevi soji su okopavine i strna zita (osim zobi i je¢ma). U nasSim uslovima
proizvodnje i plodosmjene bilo bi dobro da se sjemenska soja gaji izmedu nase
dvije najvaznije gajene bilke kukuruza i pSenice. Ako se uvodi takva plodo-
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smjena, onda je preporucliivo da se soja za proizvodnju sjemena sije iza kuku-
ruza a da bude pretkultura pSenici. Ovakva plodosmjena ima odredenih nedos-
tataka, kao npr. taj Sto soja isuSuje zemljiSte, otezava nicanje pSenice, osiro-
masuje zemljiSte fosforom i sl. Soja je dobar predusjev za vecinu gajenih bilja-
ka, lako se uklapa u plodored, ali najbolja kao predusjev je za vecinu strnih
Zita.

Sjemensku proizvodnju soje ne bi trebalo organizovati na istim povrSinama
prije isteka 4-5 godina.

Obrada zemljiSta za proizvodnju sjemena soje vr$i se po sistemu obrade
za jare usjeve. Koja varijanta obrade ¢e biti primijenjena zavisi od predusjeva,
ali stoji Cinjenica da je jesensko duboko oranje na 30 cm i dublie ako to ze-
mljidni uslovi dopustaju, osnovna neophodna mjera bez obzira na koju varijantu
obrade se odlu¢imo. Rano u prolje¢e, ¢im se zemljiSte dovoljno prosusi, obavlja
se zatvaranje zimske brazde drljanjem, rjede tanjiranjem. Do sjetve soje obavi
se jo§ 1-2 tanjiranja ili kultivisanja, naroCito u slu€aju pojave pokorice ili korova.
Predsjetvena priprema soje, po misljenju veéine proizvodaca sjemena, u Sirokoj
proizvodnoj praksi, zahtijeva stvaranje tvrde postelje i mekog pokrivaca za sje-
me soje.

U savremenoj proizvodnji sjemena soje dubrenje je neophodno uz uvaza-
vanje sortnih razlika. Soja je leguminozna bilika kojoj nisu potrebne neke zna-
Cajnije koli¢ine azota, pod uslovom da su se kvrzice dobro formirale i razvile.
Dodavanje fosfornih i kalijumovih dubriva ima presudnu ulogu u formiranju pri-
nosa sjemena soje, naro€ito na zemljiStima slabije snabdjevenim ovim hranljivim
elementima. Prema neobjavljenim podacima Mihaljeva po navodima MiloSevi¢ i
sar.,, (1998) za sjemenske usjeve soje preporuCuju se sliedeée kombinacije
dubriva:

Koli¢ine NPK dubriva za razliCite nivoe plodnosti-Mihaljev, (neobjavljeni podaci).

Vrste dubriva Siromasno zemljiSte kg/ha Plodno zemljiste kg/ha
N 40-80 25-35
P,O; 80-100 50-60
K,O 100 40-60

Bubrivo ne treba dodavati zajedno sa sjemenom u sjetvi jer moze uticati
na smanjenje klijavosti i pojave atipicnog ponika. Po misljenju istog autora do-
davanje mikroelemenata Fe, Mn, Zu, B, Mo i Co utiCe na povecanje prinosa
sjemena soje. UnoSenje hraniva u zemljiSte vrSi se u dva navrata i to kod os-
novne obrade 1/2 P i K preostala koli¢ina P i K i ukupna koli¢ina N unosi se
kod predsjetvene pripreme zemljista.

Sjetva soje je jedna od najvaznijih agrotehni¢kih mjera. Kvalitet sjemena i
izbor odgovarajuc¢e sorte su pri tom osnovni uslovi za postizanje visokih prinosa
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sjemena a time i rentabilne proizvodnje. Sve greSke nalinjene u toku sjetve ne
mogu se kasnije popraviti.

Sjeme za sjetvu soje treba da bude najviSih kategorija i kvaliteta a to
znadi Cisto, sa velikim % klijavosti, zdravo, krupno itd.

Za ostvarenje visokih prinosa soje znacajan Cinilac je pravilan izbor odgo-
varajuée sorte. Cesto je uzrok neuspjeha u gajenju soje neodgovarajuéi sorti-
ment, koji nije prilagoden mikroklimatskim uslovima nekog podrucja. Dobro oda-
brana sorta treba da ima visok potencijal rodnosti, odredenu duzinu vegetacije i
dobru otpornost na polijeganje. Po duzini vegetacije sorte soje su podijeljene u
10 FAO grupa, od 000 do H. U naSim agroekoloskim uslovima uglavnom je
mogucée uzgajati pet FAO grupa Kondi¢, (1998) i to:

- FAO grupa 000 - superrane sorte za koje su potrebne temperaturne
sume 1000-1150°C,

- FAO grupa 0 - rane sorte za koje je potrebna temperaturna suma
od 1700-1800°C,

- FAO grupa | - srednje stasne sorte za koje je potrebna tempera-
turna suma od 1800-2000°C,

- FAO grupa I - kasne sorte za koje je potrebna temperaturna suma

od 2000-2200°C.

Duzina vegetacije kod navedenih FAO grupa je od 85 do 160 dana.

Prije sjetve potrebno je obaviti inokulaciju sjemena soje ili bakterizaciju sa
kvrzicnim bakterijama. (Rhizobacterium japonicum). MikrobioloSki preparati u ko-
jima su odgovarajuci sojevi bakterija uglavhom se nanose na sjeme. Da bi se
ostvarila efikasnija inokulacija bolje je upotrijebiti viSe sojeva bakterija. Na taj
nacin soja postize veéi broj kvrziénih bakterija na korijenu koje fiksiraju azot iz
vazduha a potom ga transformiSu u oblik pristupacan biljci. Uz pravilnu upotre-
bu inokulata stvaraju se uslovi da biljke veéinu svojih potreba za azotom podmi-
re iz vazduha.

Vrijeme sjetve soje prema savremenim shvatanjima proizvodaCa sjemena
bolije je vezivati za temperaturu zemljista nego za kalendarski datum. Sjetvu
treba obaviti kada temperatura zemljiSta ima 10-12°C sa tendencijom porasta.
Areal gajenja soje rasprostire se kroz razliCita klimatska podrucja tako da opti-
malni rokovi sjetve soje zavise od geografskog podrucja, klime, sorte itd. Prema
rezultatima istrazivanja Kondiéa, 1998. optimalni rok sjetve soje na podrudju
BanjaluCke regije je 20. april. ZakaSnjenjem sjetve prinosi sjemena soje opada-
ju. Ukoliko se sjetva soje obavi znatno ranije treba ra¢unati s tim da mlada bilj-
ka soje moze da podnese kratkotrajne mrazeve od -3 do -4°C, zbog Cega je
opashost od izmrzavanja mala.

Dubina sjetve soje je 4-6 cm, $to zavisi od vlaznosti sjetvenog sloja, tipa
zemljista i drugih momenata. Najpovoljniji razmak sjetve je 40-50 cm, mada to
zavisi od niza momenata, ali grupe zrenja i plan meduredne obrade su najzna-
¢ajniji. Zbog navedenih razloga i koli¢ina sjemena po 1ha je razli¢ita. Kod ranih
sorti koli¢ina sjemena je oko 80 kg/ha a kod kasnijih oko 60 kg/ha. Kod ranih
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sorti optimalan broj biljaka koje se trebaju posti¢éi po 1ha je 500.000, kod soje
iz grupe zrenja | treba posijati 400-450.000 biljaka a iz grupe zrenja Il trebalo
bi posijati 350-400.000 biliaka. Cesto se za sjetvu soje preporuduje generalno
100 kg/ha sjemena, $to je samo gruba orijentacija jer za postizanje optimalnog
broja biljaka po 1ha radi ostvarenja visokih prinosa sjemena potrebno je imati u
vidu spomenute elemente: grupu zrenja, krupnoéu sjemena, kvalitet sjemena itd.
Sjetvene norme elite i originala trebaju biti 20-30% manje od normi za merkan-
tilnu proizvodniju.

Njega sjemenskog usjeva soje od sjetve do zetve podrazumijeva uglav-
nom slijede¢e mijere: valjanje nakon sjetve, razbijanje pokorice, meduredna kulti-
vacija, zastita od korova, Stetnih insekata i bolesti, plijevljenje kod sjemenskog
usjeva i navodnjavanje.

Valjanje posijanog sjemenskog usjeva soje vrSi se uglavnom kod kasne
sjetve kada u sjetvenom sloju nema dovoljno vlage, $to znatno moze usporiti ili
sprijeciti nicanje soje. Valjanje se naj¢eScCe obavlja glatkim, neSto tezim, valjci-
ma. Moze se desiti da se poslije sjetve usljed jakih pljuskova stvori pokorica na
sjemenskom usjevu koja je narocito Stetna ako se pojavi prije nicanja sjemens-
kog usjeva. Pokoricu treba obavezno razbijati lakim drlja¢ima ili rotacionim
kopalicama, pri ¢emu se mora biti oprezno radi eventualnog izbacivanja klija-
naca na povrSinu zemlje, Sto se ne smije dozvoliti.

Meduredna kultivacija soje je obavezna agrotehni¢ka mjera kod Sirokoredno
posijane soje i soje kod koje se zaStita od korova vrSi u trake. Kultivacija se
izvodi viSe puta, u zavisnosti od stanja zakorovljenosti, ali u principu prva kulti-
vacija obavi se u fazi prvog trolista, bez obzira na to da li su korovi poceli sa
porastom ili ne. Prva kultivacija izvodi se na dubinu od 10 cm, a brzina kreta-
nja kultivatora ograni¢i se do 5 km/Cas. Druga kultivacija obavlja se obi¢no 10-
15 dana poslije prve kultivacije. Dubina kultivacije je manja nego kod prve kulti-
vacije a brzina kretanja kultivatora znatno se moze povecati i do 12-15 km/Cas.
Trecu kultivaciju treba nastaviti gotovo u kontinuitetu sa drugom. Veoma je
vazno da se kultivacija obavi kvalitetno, Sto bitno zavisi od kvalitetno uradene
sjetve.

Zastita od korova i Stetnih insekata je neophodna u tehnoloSkom proce-
su proizvodnje sjemena soje. Korovi kod sjemenskog usjeva soje utiCu na
smanjenje prinosa jer kao i kod drugih gajenih biljaka korovi su konkurenti soiji
u pogledu hrane, vode i svjetlosti. Pored toga korovi ¢esto mogu biti domacini
razli¢itim biljnim bolestima i StetoCinama, Sto sjemenskom usjevu soje pri€injava
indirektnu Stetu. U na8im uslovima proizvodnje soji vece Stete nanose dikotile-
doni nego monokotiledoni korovi. Najzastupljenije vrste korova u na8im proiz-
vodnim uslovima su: Amaranthus retroflexus - &tir; Chenopodium album - pepe-
ljuga; Ambrosia artemisifolis - ambrozija (limundzik); Abutilon theophasti - abuti-
lon; Daucus carota - divlja mrkva; Hibiscus trionum - lubeni¢arka njivska; Poli-
gonum convolvulus - vijuSac; Sinapis arvensis - goru8ica; Sorghum halapense -
divlji sirak; Solanum nigrum - pomoc¢nica itd.
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Za uspjeSno suzbijanje korova potrebno je poznavati sezonski tok konku-
rentske borbe izmedu gajene biljke (u ovom slu¢aju soje) i korova. Konkurencija
se javlja odmah poslije nicanja i soja ima slabu konkurentsku sposobnost u
prvim fazama nicanja zbog velikog medurednog razmaka, posebno kod sje-
menskog usjeva. Suzbijanje korova danas se najéeSée obavlja hemijskim
sredstvima - herbicidima. Izbor herbicida, kao i kod drugih njivskih biljaka, zavisi
u prvom redu od dominantnih korovskih vrsta i intenziteta njihove pojave. Pored
toga vazan je momenat selektivnosti herbicida prema soji. TeSko je naci herbi-
cid koji bi bio apsolutno efikasan s obzirom da se korovski sastav mijenja i da
se Cesto javljaju robusni i snazni korovi koji su rezistentni na neka do tada efi-
kasna sredstva. Zato izbor herbicida treba biti pazljiv, u dogovoru sa
struCnjacima zaStitarima i konkretan za svaku proizvodnu sjemensku parcelu.
Herbicidi se mogu primjenjivati prije sjetve, poslije sjetve a prije nicanja ili na-
kon nicanja soje i korova. lzbor sredstva, vrijeme i nacin primjene odreduju se
na licu mjesta za svaku parcelu konkretno.

Za suzbijanje korova u soji koriste se sljedec¢i herbicidi (u zagradi su pre-
parati):

- Acetohlor (Relay)

- Alahlor (Alahlor E-48, Herbal)

- Bentazon (Basagran, Bentazon 480 SL)

- Cikloksidim (Fokus ultra)

- Dikvat (Dikvat - 14)

- Fluazifop - p - butil (Fusilade super)

- Famesafen (Flex)

- Imezetapir (Pivat 100-E)

- Kvizalofop - P-ethl. (Targe super)

- Linuran (Afalon, Liran)

- Metribuzin (Sencor)

- Nitrofen (Prazilin)

- Pendimetalin (Stamp 330 E)

- Prometrin (Prometrin 500, Prohelan)
Trifluralin (Herbitref, Treflon EC) itd.

Soju prema navodima Sekuli¢a, (1998) napada oko 93 vrste StetoCina, od
kojih 83% Cine insekti dok ostale vrste pripadaju drugim Zivotinjskim grupama.

Ekonomski vazne StetoCine na naklijalom sjemenu i korijenovom sistemu
su larve iz fam. Elateridae (Zi¢njaci), larve iz fam. Scarabaeidae (gr€ica), larve
malih lisnih pipa (Sitona spp.), muva klijanaca (Delia platura Mg.), nematode
(Pratylenchus spp), itd.
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Gljivitne bolesti

Tab. 2.10.

. oo . Moguca . -
Naziv patogena Glavni simptomi Steta (%) Mijere suzbijanja
1 2 3 4
Phytopthora mega K]c_mulost i uginuca mladlh Otporne i tolerantne
sperma var. sojae biljiaka, promjena boje .
N - . L o . sorte. Prozra¢na i dre-
(Trulez korijena i stabljike i korijena, Zucenje | 100 : .
- . : nirana zemljiSta
stabljike) listova i klonulost starijin
biljaka
Crvenosmeda raspuklina
kore na donjem dijelu - i
Rhizoctonia solani stabljike i glavnom Kori- 40-50 F_ung|C|d|. D_c_)vbro dre
. - Lo nirano zemljiste.
jenu. Biljke klonu i ugibaju
ako su intenzivno napad-
nute.
Disporthe phaseolo- | Crnosmede omedene Plodored. Zdravo i
rum var. canlivora udubine ispod noda na 20-50 kvalitetno sjeme. Tole-
Phomopsis spp. kraju peteljke lista i opko- rantne sorte.
ljavanju stabljike
Phialaphora gregata | Sr€ika stabljike je mrko- - Plodored 4 godine. Ot-
S o S 25% i vise
(smeda trulez stab- | smede boje i listovi prije porne sorte.
ljike) zrenja opadaju.
. » | Istrunulo sjeme, korijen . Visoki kvaliteti sje-
Pythium spp. (trulez s neznatni a: A
- L bilj¢ice istrunuo, vege- - mena, zasticeno fun-
zrna i stabljike) o . gubici - .
tacijski vrh prestaje sa ras- gicidima. Sjetva u toplu
tom i bilka propada. zemlju.
Otporne sorte. Visok
Fusarium spp. Trulenje bilj¢ica i korijena, 50% kvalitet sjemena. Sje-
obi¢no vanjskog tkiva. tva u toplo drenirano
zemljiste.
S Na razvije-
Crni slojevi - pruge na nim bilikama
Macrophomina drvenastom dijelu korijena i | ja Odrzavanje dobrih us-
: - ; M, Steta obicno o
phasolina (suva tru- | stabljike, na donjem dijelu ) : lova rasta. Rjedi sklop.
. . . nije velika, .
lez korijena) stabljike male crne sklero- | . . Plodored 5-6 godina.
. iako prinos
cije. .
moze biti
umanjen
. . Na povrsini stabljike raste Veliku Stetu Otporne i tolerantne
Sclerotium rolfsil . S o
. N mrezasta micelija sa ¢ine u trop- sorte. Plodored. Dubo-
(bijela trulez stab- ! g . - .
; smedim sklerocijama. skim po- ko zaoravanje Zetvenih
liike) Y . -
Zuéenje listova sa mrliama | drugjima. ostataka.

moze se takode pojaviti.
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Biljke stare, grane i odum-
rli listovi napadnuti su mi-

- - T Velika Steta . - .
Sclerotinia scle- celijom, koja je vidljiva na o g Sjetva Cistog sjemena
. o S . moze biti u S
rotiorum (bijela stabljici, granama i mahu- . bez sklerocija. Siri re-

“ o . - vlaznim . -
trulez stabljike) nama. Velike sklerocije . dovi, manji sklop.
o RO godinama.
formiraju se na stabljici i
unutar stabljike.
Antrahnose Colleto- Zaraz_ene mlademblljke pro leono e Sjetva zdravog sjeme-
: : padaju. Na starijim se na- Steta ne- RN
tricum demantum i . . na. Tretiranje sjemena
. laze crne nakupine. Mahu- | znatna, iako o
Clomerella glycines. L . o b fungicidima. Zaorava-
ne i njezne grane odumiru, | moze biti i S, .
o ; nje Zetvenih ostataka.
kod jace zaraze. veca.

Na listovima pjege orub-

Prouzrokuju

. . . prije vre- Plodored, zaoravanje
Septoria glycines liene, crvenkasto-smede. < )
- - e . mena defo- Zetvenih ostataka.
(smeda pjegavost Listovi zuti i propadaju. a -
) ) . lijaciju listova | Sjetva zdravog
lista) Pjege progresivno napre- S . :
; AN i time gubi- sjemena.
duju na mladoj biljci. .
tak prinosa
do 8%.
Izbo¢ene mrlje, nepravilnog
. oblika, crveno-smede, 18-32% na
Cercospora cassii- : - e
cola (pjegavost) obrubljene mrkozelenim ili osjetljivim Otporne sorte.
zutozelenim kolutom. Obo- | sortama.
lielo lis¢e opada prije
zrenja.
Mlcrosphaerg dif- Pepeljastosive mrlje na Ako je na- Otporne sorte. Treti-
fusa (pepelnica o . pad u poce- : o
. povrSini gornjih listova. « . ranje fungicidima.
soje) tku Steta je
veca.
- Zutg do smegie owvicene Redikuje Zaoravanje zetvenih
Peronospora trifolio- | mrlje, nepravilnog oblika, .
L LR . kvalitet zrna, | ostataka. Plodored.
rum (plamenjac¢a na povrsini listova. Mrkobi- M .
. . . . a moze la- Otporne sorte. Treti-
soje) jele nakupine na povrsini s o
: gano sniziti ranje sjemena.
sjemena. .
prinos.
Phyllosticta sojae- . .
cola (pjegavost Okrugle do ovalne mrlije na | Neznatna Zdravo sjeme. Plo-
; listu i o$tre kutne od ruba Steta. dored. Uklanjanje Zet-
lista) . ;
lista. venih ostataka.
Purpurno iSarano sjeme. SmgnJUJe Srednje otporne sorte.
. . . L kvalitet zrna, . .
Cercospora kikuchii | Zarazeni listovi imaju fleke, a ne brinos Zdravo sjeme. Fungici-
(pjegavost sjemena) | omedene, crveno-smede u Moze pre du-. di za tretiranje zrna i
kasnom periodu vegetacije. kovati ni- folijarno tretiranje fun-
) gicidima u vegetaciji.
canje.
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Sjeme je naborano i moze

Zdravo sjeme. Plodo-

Diaporthe phoseolo- | imati bijelu miceliju na Smanjuje
. o L . . red. Duboko zaora-
rum var. sojae povrsini. Smanjuje se klija- | kvalitet zrna, L .
. ; ; . S vanje zetvenih ostata-
(pjegavost lista, vost sjemena. Male crne ali ne i pri- R
A L . ka. Tretiranje sjemena
stabljike i mahune) tackice u redovima na gla- | nos. -
. . ] fungicidima. Sorte se
vnoj stabljici, granama i - :
> . razlikuju u otpornosti.
mahunama biljke u zrenju.
Kloropvc_nl(_a SIVO smegTe pie Gubici su Nema zadovoljavajucih
ge-pristici, koji pucaju i ot- S : .
Phakopspora pa- . . veliki gdje mjera suzbijanja. Mogu
. : varaju put rdastim spora- o Con
chyrluzi (rda soje) iy M bolest pre- pomodi fungicidi i
ma. LiS¢e opada prije
vlada. otporne sorte.

zrenja i redukuje se broj
mahuna i razvoj zrna.

Tab. 2.11.
Bakterijske bolesti
1 2 3 4
Na listovima smede i crne Najozbiljni- | Zdravo sjeme. Plodo-
Pseudomonas glyci- | odumrle povrSine s uglastim | ja bakterij- | red. Zaoravanje du-
nae (Bakterijska vodenasto-zZutim obrubima. ska bolest, | boko Zetvenih ostata-
plamenjaca soje) Stabljika, mahuna i sjeme gubici ka. Sorte se razlikuju
mogu biti zaraZeni. Listovi mogu biti i | u osjetljivosti.
izgledaju rasperjano. 100%.
Privremena
Xanthomonas Na listovima Zuékasto- ze- c'iefolljacua Qtporne sorte. Zdravo
haseali var. os- | : blik itic listova, sjeme. Plodored.
"zeensis ' s_ne pjege u obliku pristica. jako redu- Duboko zaoravanje
J ’ 1ege se spajaju | prosiruj, kuje prinos, | Zetvenih ostataka.
mogu biti raspuknute. oy
kod jacCe
zaraze.
Na listovima smede pjege, Za sada Otporne sorte, |l ba-
Pseudomonas tobaci | razli¢itog oblika, sa jasno ova bolest | kterioze su otporne i
(divlja vatra, palez). zutim obrubom. Za vlaZznog | ima maniji na ovu bolest. Suzbi-
vremena listovi se ras- znacaj. janje isto kao i kod I
padaju. bakterijskih bolesti.
Pseudomonas sola- Klonulost listova, posebno . Mjere suzbijanja kao
. . o . Malo vazna
nacearum i Coryne- kada je u pitanju velika bolest kod Pseudomonas
bac terum spp. vlaga. ) glycinae.
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Tab. 2.12.
Virusne bolesti

Naziv patogena

Glavni simptomi

Moguca Steta (%)

Mijere suzbijanja

Mozaik soje (SMV)

Listovi su nepravilno
naborani - smreskani
sa prosvijetlienom
nervaturom. Na sje-
menu se pojavljuje
motling.

25% i vise redukuje
prinos. Kvalitet zrna
smanjen.

Zdravo sjeme.
Suzbijanje korova i
usiju. Prostorna
izolacija soje od
leguminoza.

BPMV (Sarenilo
sjemena)

Na mladim listovima
pojavljuje se
kloroti¢ni motling,
koji starenjem listova
nestaje i simptomi
su prekriveni.

10-15% ali ako je
prisutan SMV, moze
biti Steta i do 60%.

Iste mjere kao i
kod mozaika soje.
Rana sjetva. Treti-
ranje u toku vege-
tacije radi suzbijan-
ja Stetnika.

Tabacco virus (virus
duvana)

Kovrdzavost terma-
Inog pupa na
mladim biljkama.
Zuéenje i odumiran-
je, piege smede na
listovima. Zarazene
biljke ne donose
sjeme i ostaju zele-
ne dok su zdrave.

25-100% zavisno od
vremenskih uslova i
jacine infekcije.

Sjetva zdravog
sjemena. Usjevi ne
smiju biti zagradeni
visokim kulturama,
kao Sto je kukuruz
i moraju biti Cisti
od korova.

BYMY (zuti mozaik
soje)

Miladi listovi su
iSarani zutim mozai-
kom uz Zile, a ¢esto
se pojave i zute
pjege, koje se kas-
nije_nekrotizuju.

Neznatno smanjenje
prinosa.

Iste mjere kao kod
mozaika soje
(SMV). Postoje i
otporne sorte.

Od pocetka do zavrSetka vegetacije, na nadzemnim dijelovima soje naj-
znaCajnije Stete na soji Cine: kukuruzna pipa (Tanymecus dilaticollis Gyll.), male
lisne pipe (Sitona spp.), neke vrste lisnih vasiju (Aphididae), neke vrste iz reda
Thysanoptera, sojin plamenac (Etiella zinckenella Tr.), podgrizaju¢e sovice (Sco-
tia spp.) itd.

U slu€aju jakog napada nekog od ekonomski zna€ajnog Stetnika potrebno
je sjemenski usjev soje zastititi efikasnim herbicidom, a izbor herbicida treba
prepustiti struCnjacima za zastitu bilja.

Za suzbijanje Stetnika u zemlji koriste se preparati na bazi terbufosa, kar-
bofurana, forata, hlorperofasa, fenofosa i dr.

Za suzbijanje insekata dvokrilaca koriste se preparati na bazi karbofurana,
diazinona, dihlorfentina, bifentrina i dr.
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Za suzbijanje StetoCina nadzemnih organa (pipe) koriste se preparati na
bazi fenitrotiona, metilparationa i dr.

Lisne va$i suzbijaju se preparatima na bazi femidona, dimetoata, deltame-
trina, pirimikarba i dr. Podgrizaju¢e sovice suzbijaju se preparatima na bazi del-
tametrina, cipermetrina, metamila, endosulfana.

Sa Sirenjem sjemenskih povrSina soje dolazi do izrazenijeg problema sa
bolestima soje, $to moze biti naroCito znacajno na sjemenskom usjevu soje. U
svijetu je trenutno poznato preko 100 razliCitih obolenja soje. Bolesti soje mogu
biti prouzrokovane gljivama, bakterijama i virusima, (tab. 2.10., 2.11., 2.12.) Ve-
liki broj bolesti suzbija se ili im se umanjuje Stetnost primjenom sljedec¢ih mjera:

- Odgovarajuéom agrotehnikom tj. pravilnim plodoredom, dubokim oranjem,

sjetvom zdravog sjemena,

- Sjetvom otpornih ili tolerantnih sorata,
- Suzbijanjem korova i lisnih vaSiju prenosilaca patogena,
- Tretiranjem usjeva fungicidima u toku vegetacije.

Najvaznije bolesti, glavni simptomi, moguée Stete i mjere suzbijanja po
Tauneru i Humenu (1978) prikazani su u Tab. 2.10 i 2.11.

Sortno plijevijenje ili uklanjanje atipi¢nih biljaka iz sjemenskog usjeva soje
obavlja se u dva navrata. Prvi put plijevljenje se obavlja u fazi cvatnje a drugi
put u fazi neposredno pred Zetvu.

Navodnjavanje se pokazalo kao efikasna mjera u sjemenskoj proizvodnji
soje jer ona na navodnjavanje reaguje povecanim prinosom sjemena. S obzirom
na navodnjavanje postavlja se problem norme navodnjavanja i vrijeme kada se
ova mjera treba preduzeti. Navodnjavanije je efikasna mjera nakon sjetve ako je
zemljiSte u sjetvenom sloju suvo. Najve¢u potrebu za vodom soja ima u fazi
cvatnje i formiranja zrna. Smatra se da zalivna norma u jednom navodnjavanju
treba biti od 20 do 40 mm.

Zetva sjemenske soje predstavlja posebno vazan tehnologki momenat, jer
neadekvatnom zetvom pored umanjenja prinosa moze se prouzrokovati i znatno
smanjenje kvaliteta sjemena. Soja sazrijeva dosta neravnomjerno a mahune joj
u zrelom stanju lako pucaju i sjeme se osipa. Opadanje listova moze posluziti
kao indikator sazrijevanja soje. U povoljnim vremenskim uslovima 3-5 dana pos-
lijie opadanja listova vlaga u zrnu je oko 13%, $to je optimum za Zetvu i skla-
diStenje soje. Ovaj pokazatelj zrelosti soje u ekstremno suvim ili ekstremno
vlaznim godinama, dakle u stresnim situacijama, ne mozemo uzeti kao pouzdan
pokazatelj jer dolazi do odstupanja u pogledu vlaznosti zrna u odnosu na opa-
danje li¢a. Zetva sjemena soje danas se uglavnom obavlja kombajnima. Treba
voditi rauna o tome da je zrno soje osjetljivo na udar jer embrion je smjeSten
ispod tankog sjemenog omotaca i lako se osSteéuje mehani¢kim udarom. Zbog
toga broj obrtaja bubnja na kombajnu prilikom Zetve soje ne treba biti veéi od
400-500 u minutu uz povecéano rastojanje bubnja i podbubnja na kombajnu.
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Prilikom Zetve sjemenske soje problem je pozZnjeti sjeme iz prve i druge
etaze zbog Cega treba Koristiti fleksibilne kose na kombajnu koje imaju visinu
reza 2 cm iznad zemlje.

Odmah iza Zetve sjemensku soju treba ocistiti od primjesa i polomljenih
zrna a potom se ako je vlaga ispod 13% moze skladistiti do konaCne dorade
sjemena. Zrno sjemenske soje u principu ne bi trebalo dosuSivati u suSarama
nego sadrzaj vlage, ako je ve¢i od dozvoljenog smanijiti ¢eS¢im ventilisanjem
soje.

Prinos sjemena soje je dosta neujednacen, Sto zavisi pored agrotehnickih i
agroekoloskih uslova od niza drugih faktora. Prosjecni prinosi kod nas se krecu
2 t/ha ali ima dosta proizvodaca koji ostvare prinose od 3 t/ha.

Tab. 2.13.
Faze razvoja soje (prema BBCH)
Decimalni Opis
kod
0. Klijanje
00 Suvo sjeme
01 Pocetak bubrenja sjemena
03 ZavrSeno bubrenje sjemena
05 Korengi¢i pocinju da se pojavljuju
07 Stabalce sa kotiledonima klija iz sjemena
08 Stabalce sa kotiledonima raste prema povrSini zemlje
09 Nicanje: kotiledoni probijaju kroz povrSinu zemlje
1. Rast lisca
10 Vidljiv par zalistaka
11 Prvi list razvijen
12 Dva lista razvijena
13 Tri lista razvijena
14 Cetiri lista razvijena
15 Pet listova razvijeno
16 Sest listova razvijeno
17 Sedam listova razvijeno
18 Osam listova razvijeno
19 9 i vie listova razvijeno

Rast stabla moze se pojaviti prije faze 19; u ovom sluaju nastaviti sa
sliede¢om glavnom fazom. Broj listova moze biti detaljisan sa dodatnim kodom.
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2. Formiranje sekundarnih stabala

20 Nema sekundarnih stabala

21 Pocetak razvoja stabla: vidljivo prvo sekundarno stablo
22 Vidljiva dva sekundarna stabla

23 Vidljiva tri sekundarna stabla

24 Vidljiva Cetiri sekundarna stabla

25 Vidljivo pet sekundarnih stabala

26 Vidljivo Sest sekundarnih stabala

27 Vidljivo sedam sekundarnih stabala

28 Vidljivo osam sekundarnih stabala

29 Kraj razvoja stabala: vidljivo 9 i vise sekundarnih stabala

Za usjev broj sekundarnih stabala nema posebnog znacaja: koristi dodatni
kod.

3. Rast stabla

30 Pocetak rasta stabla

31 Izrasla prva internodija
32 Izrasla druga internodija
33 Izrasla trec¢a internodija
34 Izrasla Cetvrta internodija
35 Izrasla peta internodija
36 Izrasla Sesta internodija
37 Izrasla sedma internodija
38 Izrasla osma internodija
39 Devet i vide internodija izraslo

Kod soje prva internodija raste iz lisnog rukavca do prvog pravog lisnog
koljenca.

5. Pocetak cvjetanja

50 Prisutni cvjetni pupoljci, jo§ pokriveni liS¢em

51 Vidljivi cvjetni pupoljci izvan lis¢a

55 Pojedinagni cvjetni pupoljci (glavna cvast) vidljivi izvan liS¢a
59 Vidljive prve latice; vecina pojedinacnih cvjetnih
60 pupoljaka jo$ uvijek zatvoreni

6. Cvjetanje

60 Prvi cvjetovi otvoreni

61 Otvoreni cvjetovi na prvoj cvasti

63 Otvoreni cvjetovi na 3 cvasti biljke

65 Puno cvjetanje: cvjetovi otvoreni na 5. cvasti biljke
67 Cvjetanje se smanjuje

69 Kraj cvjetanja
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7. Razvoj ploda

70 Prve mahune dostigle krajnju duzinu (#ravne mahune#)

71 10% mahuna dostiglo krajnju veliinu

73 30% mahuna dostiglo krajnju veli€inu

75 50% mahuna dostiglo krajnju veli¢inu

77 70% mahuna dostiglo krajnju veli€inu

79 Skoro sve mahune dostigle krajnju veli€inu

8. Sazrijevanje

80 Pocetak zrenja: sjeme zeleno, ispunjava unutra$njost mahuna
81 Zrelo i tamno 10% mahuna, sjeme suvo i tvrdo

83 Zrelo i tamno 30% mahuna, sjeme suvo i tvrdo

85 Zrelo i tamno 50% mahuna, sjeme suvo i tvrdo

87 Zrelo i tamno 70% mahuna, sjeme suvo i tvrdo

89 Puno zrenje: skoro sve mahune, tamne, sjeme suvo i tvrdo
9. Starenje

93 Stablo poc€inje da tamni

95 50% stabla braon ili crno

97 Biljke uginule i suve

99 ZavrSena Zzetva.

Proizvod poslije berbe ili ¢uvanje se obavlja u fazi 99.

Sl. 2.54. Kodirane faze razvoja soje
(prema BBCH)

263



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

2.4.3. Uljana repica - Brassica napus var. oleifera

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Uljana repica (sl. 2.55.) vodi porijeklo iz Azije i Sredozemlja. Kao gajena
billka poznata je odavno. Uzgajali su je stari Grci i Rimljani i njezino ulje kori-
stili za osvjetljenje. Po Satoviu, (1980) repica je nadena u nekim starim ger-
manskim naseljima prije 5500 godina, a u Indiji i Kini spominje se prije 4000
godina.

Za proizvodnju vazne su dvije vrste uljanih repica:

Brassica napus L. - kupusna uljana repica i

Brassica rapa L. - ogrstica.

Uljana repica (Brassica napus var. oleifera) smatra se hibridnom formom
vrste kupusa (Brassica olarecea) i divlje ogrStice (Brassica campestris). Zbog
srodnosti sa kupusom ¢&esto se naziva kupusna uljana repica.

Proizvodnja uljane repice u Evropi je pocela najprije u Belgiji, da bi se u
XVI vijeku proSirila u Njemacku, Poljsku, Spaniju itd. U srednjem vijeku uljana
repica je koriS¢ena za osvijetljenje.

Danas su najveéi proizvodaci uljane repice na svijetu Indija, Kina i Kana-
da.

Uljana repica je zna€ajna uljana biljka koja se uzgaja zbog sjemena koje
sadrzi 40-80% ulja i 18-23% proteina. Postupkom esterifikacije triglicerida iz ulja
repice moguce je dobiti biodizel gorivo, u stvari, bioloSku naftu koja sagorijeva-
njem ne izdvaja ¢ad i na taj nacin ne zagaduje okolinu.

Proizvode se dva tipa repice: ozimi i jari. Kod nas je viSe zastuplien ozimi
tip uljane repice.

Morfoloske i bioloSke osobine uljane repice

Korijen uljane repice je vretenast, u gornjem dijelu malo zadebljao. Naj-
intenzivniji rast korijena odvija se na pocetku vegetacije, a upojna mo¢ Korijena
je slaba. Nadzemna masa repice znatno je bolje razvijena od korijena. U jese-
njem periodu, kada se korijen najbrze razvija, moze dosti¢i dubinu 80-100 cm,
a nadzemni dio tada je u fazi rozete.

Stablo je zeljasto, pokriveno voStanom prevlakom, razgranato, uspravno.
Raste u visinu do 1,5 m, Sto zavisi od uslova gajenja, sorte. Stabljika se grana
sa 3-7 postranih grana, obitno na visini 60-80 cm od zemlje. Stabljika je
najceSc¢e plavkastozelene boje i bez dladica.
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List uljane repice je plavka-
stozelene boje i gladak. Donji i
srednji listovi su izduzeni i zao-
blienog vrha. Gornje lis¢e je ko-
pliastog izgleda. Donje lis¢e nala-
zi se na petelkama a gornje je
sjedece.

Cvjetovi imaju 4 casi¢na i 4
kruni¢na listica svjetlozute boje, 6
prasSnika i tu¢ak. Cvjetovi su sku-
plieni u cvat grangicu. Cetiri
prasnika su na duzim, a dva na
kraéim drSkama. Repica je ugla-
vnom stranooplodna a najvazniji
oprasivaci su pcele. Mogu¢ je i
manji % samooplodnje. Cvjetanje
uljane repice zapocinje rano, u
aprilu, a period cvjetanja je dosta
dug i traje od 20 do 28 dana, Sto
zavisi od sorte i uslova spoljne
sredine.

Sl. 2.55. Uljana repica - Brauica napus sop. ol- Plod uljane repice je ko-

cifero D.C. 1 izg!ed bilike, 2. mghune (plodovi), muska, (sl.2.55.), duzine 4-11 cm.

3. ovijet (cvast), 4. sjeme Komuska po sredini ima pregra-

du, a u komuski se moze nalaziti

20-40 sjemenki poredanih u dva reda. Sjeme repice je sitno plavkastocrne boje,

promjera 1,5-2,5 mm. Sjeme ima mali endosperm a ulje se nalazi u klici. Masa
1000 sjemena je 4-5 g a hektolitarska tezina 65-70 kg.

Duzina vegetacionog perioda ozimih formi je oko 280 dana a jarih oko 110 da-
na. Faze razvoja uljane repice prema BBCH skali opisane su u tab. 14, a
odgovarajuci kodovi na sl. 2.56.

Agroekoloski uslovi gajenja

Temperaturna suma potrebna ozimim formama uljane repice je od 2300-
2500°C a jarim formama 1600-1700°C. Nemaju velike zahtjeve za tempera-
turama.

Minimalne temperature klijanja za uljanu repicu su 2-3°C, a optimalne oko
25°C. Dobro podnosi niske temperature. Pod snijeznim pokrivaem izdrzi niske
temperature do -25°C, a golomrazice bez snijega do -15°C. Nagle promjene vi-
sokih i niskih temperatura repica loSe podnosi.

Uljana repica ima veliki zahtjev za vodom. Na to upucuje i njihov visok
transpiracioni koeficijent koji se kre¢e od 650 do 750. Repica je osjetljiva na
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suSu narocito u fazi cvjetanja i nalijevanja zrna, i ove faze razvoja smatraju se
kriti€nim periodom u pogledu zahtjeva za vodom. ViSak vode nepovoljno djeluje
na uljanu repicu u svim fazama rasta i razvoja.

U naSim agroekolodkim uslovima &tete od niskih temperatura, te od naglih
promjena temperatura koje mogu nastupiti krajem zime kao i niz drugih proble-
ma vezanih za rast i razvoj repice mozemo eliminisati ili znatno smanijiti kvali-
tethom obradom zemljiSta i pravovremenom sjetvom, tako da repica do zime
moze dovoljno da se razvije. Poslije zime treba izvrsiti detaljan pregled prezim-
lienja, naroCito sjemenskog usjeva repice i ako na sjemenskoj parceli ima ma-
nje od 25-30 biliaka na 1m? onda takav usjev treba preorati. Po 1 m? trebalo
bi minimalno biti 50 biljaka.

Uljana repica ima velike zahtjeve u pogledu svjetla jer je ona biljka dugog
dana. S tim u vezi uljanoj repici odgovaraju umjereno topla i vlazna klimatska
podrugja. Zege ne podnosi, ali ih u nasem klimatu zbog dosta ranog sazrijeva-
nja sjemena i ne docCeka, jer Zzetva se obavi ranije.

U pogledu zahtjeva za zemljiSstem sjemensku uljanu repicu treba sijati na
dubokim, plodnim, sa kre€om i humusom dobro obezbijedenim zemljiStima. Re-
akcija zemljiSta treba da je neutralna do slabo alkalna iako repica moze uspije-
vati na slabo kiselim zemljistima. Najbolje uspijeva na €ernozemima i aluvijima
ali uz pravilnu agrotehniku i izvedene meliorativne zahvate repica se moze
uspjesSno gaijiti na pseudoglejima. Sjetvu, na zemljiStima koja su suva, ili sa vi-
sokim nivoom podzemnih voda kao i na neuredenim zemlji§tima u hidromeliora-
tivnom pogledu, treba izbjegavati.

Agrotehnika gajenja sjemena uljane repice

Plodored je obavezna mjera u proizvodnji sjemena uljane repice, koja se
treba praktikovati u cilju izbjegavanja jednostranog iscrpljivanja zemljiSta, akumu-
lacije Stetnih insekata i bolesti. Pravilan plodored podrazumijeva sjetvu uljane
repice na istoj povrsini tek poslije 4-5 godina.

Dobri predusjevi za uljanu repicu su one gajene biljke koje rano napustaju
zemljiSte i ostavljaju dovoljno vremena za obradu zemljiSta i sjetvu uljane repi-
ce. To su (prema Todori¢u, 1968): zrnene mahunjate, ozime krmne smjese i
strne Zitarice. Zbog toga Sto rano napusta zemljiste (u junu) i dobro unisti koro-
ve, uljana repica je dobar predusjev za vecinu ratarskih gajenih biljaka a po-
sebno za ozime strne zitarice (pSenica npr.).

Obrada zemljiSta za uljanu repicu ima dva klju¢na zadatka: da sacuva
vlagu i dobro usitni i poravna sjetveni sloj. Uljana repica sije se rano i
saCuvana vlaga u zemljistu neophodna je za dobro nicanje, a zbog sitnog sje-
mena sjetveni sloj mora biti dobro usitnjen i ravan. Osnovna obrada zemljiSta
treba da potne odmah po skidanju predusjeva.
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Ako je predkultura bila neka strna zitarica (pSenica npr.), onda bi trebalo
obaviti dva oranja. Prvo oranje treba obaviti odmah nakon skidanja predusjeva
na dubinu od 15 cm, a drugo oranje na dubinu 25-30 cm treba uraditi nepo-
sredno pred sjetvu. Bitho je da se odmah po oranju ili paralelno sa oranjem
izvr§i zatvaranje brazde radi spretavanja gubitka vlage. To se najceS¢e radi
tanjiratama. Predsjetvena priprema zemljiSta koja ima za cilj da poravna zem-
liiste i dobro usitni sjetveni sloj obavlja se drljaama, sjetvospremacima i sli¢nim
masinama, neposredno pred sjetvu a to je kraj avgusta do konca prve dekade
septembra.

Dubrenje uljane repice je znaCajna mjera, posebno zbog slabe upojne
moci korijenovog sistema. Kao i kod drugih gajenih biljaka koli€ina Cistih hraniva
koje treba dati gajenom sjemenskom usjevu uljane repice zavisi od zaliha hra-
niva u zemljiStu, od planiranih prinosa i niza drugih elemenata. Prinos sjemena
repice od 100 kg iznese iz zemljista: 6 kg N, 2,5 kg P,O;, 5 kg K,O i 6,5 kg
Ca. Na osnovu planiranih prinosa i zaliha u zemljistu mogu se izraCunati po-
trebne koli¢ine Cistih hraniva za sjeme uljane repice. Prema istrazivanjima Mu-
stapic¢a i sar. (1983. i 1984.) orijentacione koli¢ine hraniva za dobar prinos sje-
mena uljane repice bile bi sljedece:

- N 120-160 kg/ha,
- P,O, = 80-120 kg/ha,
- K,0 = 140-180 kg/ha.

Uljana repica pored mineralnih zahtijeva dubrenje i stajnjakom u koli¢inama
20-30 t/ha.

Vrijeme uno$enje mineralnih dubriva, posebno azotnih, je pored koliCina
unijetih hraniva veoma vazno i ima znaajan uticaj na visinu prinosa sjemena
uljane repice. Kondi¢, (1998.) navodi da je potrebne koli¢ine azotnih dubriva
najbolje dati u tri dijela i to: 1/3 predsjetveno sa ukupnim koli¢inama fosfora i
kalijuma, 1/3 rano u prolje¢e pred pocetak vegetacije i 1/3 u fazi intenzivnog
porasta. Fosforna i kalijumova dubriva bilo bi najbolje 1/2 zaorati a 1/2 zatanji-
rati pred sjetvu.

Sjetva uljane repice znacajan je tehnoloSki momenat, kako sa aspekta
vremena sjetve (roka), tako i sa aspekte koliCine posijanog sjemena, odnosno
broja biljaka po jedinici povrSine kojeg zelimo posti¢i. U naSim agroekoloSkim
uslovima optimalni rok sjetve je od 20 do 30. avgusta, s tim Sto bi se u izuzet-
nim okolnostima rok sjetve eventualno mogao prolongirati do 5. septembra.
Svaka kasnija sjetva u nasim uslovima, posebno sjemenskog usjeva, je rizi¢na.
Treba sijati kvalitetno sjeme visoke klijavosti (95%) i Cistote (98%). Repica se
obi¢no sije na meduredni razmak od 12 cm a dubina sjetve 2-3 cm. Koli€ina
sjemena je 6-8 kg/ha, mada je za dobro poravnatu i usitnjenu sjetvenu povrsinu
dovoljno i 4 kg/ha sjemena. Optimalni sklop koji bi trebao biti poslije nicanja
repice je 80-120 bili./m? a u Zetvi 800000-1,200000 biljaka na 1 hektaru. Sklop
zavisi od sorte, pripremljenosti zemljista, roka sjetve itd. Treba imati na umu da
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repica ima veliku mo¢ regeneracije, Sto znaéi da u rjedem sklopu ima mo-
guénost grananja i na taj na¢in moze kompenzovati manji broj biljaka.

Njega sjemenskog usjeva uljane repice sastoji se iz: valjanja, drljanja,
prihranjivanja, zastite od korova, Stetnih insekata i bolesti.

Poslije sjetve gotovo nezaobilazna mjera njege je valjanje sjemenskog
usjeva radi uspostavljanja boljeg kontakta izmedu sithog sjemena repice i zem-
ljista, Sto je osnovni preduslov pravilnog i ujednaCenog nicanja repice. Ako se
prije nicanja a poslije sjetve repice formira pokorica, potrebno je izvrSiti drljanje
laganim drljacama.

Suzbijanje korova u repici treba izvrsiti kombinovanjem mjera obrade zem-
ljiSta i hemijskim sredstvima - herbicidima. Korovi se herbicidima u uljanoj repici
mogu suzbijati na tri nacina:

- inkorporacijom herbicida u zemljiSte prije sjetve,
- poslije sjetve a prije nicanja repice i
- rano u prolje¢e na poCetku vegetacije repice.

Za inkorpokoraciju se Kkoriste sredstva na bazi trifluralina (Treflan EC), dok
se poslije nicanja mogu Kkoristiti sredstva na bazi haloksifop-a (npr. Galant super
i sl.). Izbor sredstava zavisi od korovske vrste ali i drugih momenata. Naj¢eSéi
travni korovi koji se javljaju u repici su: Setaria spp. - muhari; Digitaria spp -
svracica; Avena spp. - divlja zob; Sorghum halapense - divlji sirak; Agropiron
repens - pirika itd. Cesto se u proljeée kao opasan korov moze pojaviti divlja
kamilica (Matricaria spp.). Za suzbijanje korova u uljanoj repici koriste se uglav-
nom isti herbicidi kao i kod soje.

ZaStita sjemenskog usjeva uljane repice Cesto je potrebna od Stetocina:
repiCinog sjajnika (Meligethes aeneus), atalije (Athalia roseal L.) i buhaca (Phy-
llotreta nemorum). Sjajnik moze nanijeti znacajne Stete jer uniStava cvjetne pu-
polijke. Suzbijanje ovih StetoCina vrSi se nekim od insekticida, naj¢eSée u dva
navrata. Insekticidi bi trebali biti na bazi fosalona (Zolone npr.).

Bolesti uljane repice javljaju se sporadi¢no, $to najviSe zavisi od vremens-
kih uslova u toku vegetacije. Naj¢eS¢e se javlja Sclerotinia i Foma. Najefikasniji
nacin spreavanja pojave bolesti je plodored i izbor otpornih sorata. U slucaju
jateg napada Sclerotinie zastita se moze izvrsiti nekim fungicidom (Ronilan
npr.).

Zetvu uljane repice treba obaviti kada je 70-80% komuski zrelo. To je fa-
za kada biljke izgube zelenu boju, savijaju se pod sopstvenom tezinom a sjeme
dobije smedu boju, S§to nazivamo fazom tehniCke zrelosti. Zakasnjela Zetva na-
kon tehniCke zrelosti moze dovesti do pucanja komuski i osipanja sjemena.
Zetva se obavlja kombajnima najbolje u rano jutro ili u vedernjim satima &ime
se smanjuju gubici usljed osipanja. Poznjeveno sjeme ima obi¢no veéi sadrzaj
vlage od dozvolienog zbog €ega ga treba susiti i vlagu svesti na 7%. Ako se
sjeme suSi u suSarama, temperatura suSenja za sjemensku repicu ne smije
pre¢i 42%. Sjemensku uljanu repicu trebalo bi Zeti u punoj zrelosti kada je
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sadrzaj vlage do 11% a zatim vlagu svesti na 7%. Prije uskladiStenja i dorade
sjemena repicu treba odistiti od primjesa.

Prosje¢an prinos repice kod nas varira izmedu 2,5-3,0 t/ha.

Tab. 2.14.
Faze razvoja uljane repice

Decimalni Opis

kod

0. Klijanje

00 Suvo seme

01 Pocetak bubrenja sjemena

03 Zavr$eno bubrenje sjemena

05 Korjen€i¢i pocinju da se pojavljuju

07 Stabalce sa kotiledonima klija iz sjemena
08 Stabalce sa kotiledonima raste prema povrsini zemlje
09 Nicanje: kotiledoni probijaju kroz povrSinu zemlje
1. Rast lisca

10 Kotiledoni potpuno razvijeni

11 Prvi list razvijen

12 Dva lista razvijena

13 Tri lista razvijena

14 Cetiri lista razvijena

15 Pet listova razvijeno

16 Sest listova razvijeno

17 Sedam listova razvijeno

18 Osam listova razvijeno

19 9 i viSe listova razvijeno

Rast stabla moze se pojaviti prije faze 19, u ovom slu€aju nastaviti sa
sliede¢om glavnom fazom. Broj listova moze biti detaljisan dodatnim kodom.

269



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

2. Formiranje sekundarnih stabala
20 Nema sekundarnih stabala
21 Pocetak razvoja stabla: vidljivo prvo sekundarno stablo
22 Vidljiva dva sekundarna stabla
23 Vidljiva tri sekundarna stabla
24 Vidljiva €etiri sekundarna stabla
25 Vidljivo pet sekundarnih stabala
26 Vidljivo Sest sekundarnih stabala
27 Vidljivo sedam sekundarnih stabala
28 Vidljivo osam sekundarnih stabala
29 Kraj razvoja stabla: vidljivo 9 i viSe sekundarnih stabala.
Za uljanu repicu broj sekundarnih stabala nema posebnog znacaja.
3. Rast stabla
30 Pocetak rasta stabla: nema internodija ("rozeta")
31 Izrasla prva internodija
32 Izrasla druga internodija
33 Izrasla trec¢a internodija
34 Izrasla Cetvrta internodija
35 Izrasla peta internodija
36 Izrasla $esta internodija
37 Izrasla sedma internodija
38 Izrasla osma internodija
39 Devet i viSe internodija izraslo
Kod uljane repice izrasle internodije u n fazi, izmedu lista n i lista n+1
5. Pocetak cvjetanja
50 Prisutni cvjetni pupoljci, jo§ zatvoreni lis¢em
51 Vidljivi cvjetni pupoljci iznad "zelenog pupoljka"
52 Cvetni pupoljci slobodni, na nivou najmladeg lis¢a
53 Cvjetni pupoljci slobodni, na nivou najmladeg lis¢a
55 Pojedinacni cvjetni pupoljci (glavna cvast) vidljivi, ali jo$ uvijek zatvoreni
57 Pojedinacni cvjetni pupoljci (sekundarne cvasti) vidljivi, ali jo§ uvijek zat-
voreni
59 Vidljive prve latice, cvjetni pupoljci jo§ uvijek zatvoreni ("zuti pupoljci")
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6. Cvjetanje

60 Prvi cvjetovi otvoreni

61 Otvoreno 10% cvjetova glavne cvasti, glavna cvast se izduzuje

63 Otvoreno 30% cvjetova glavne cvasti

65 Puno cvjetanje: 50% otvoreno cvjetova glavne cvasti, starije latice opa-
daju

67 Cvjetanje se smanjuje: vecina latica opalo

69 Kraj cvjetanja

7. Razvoj ploda

71 10% mahuna dostiglo krajnju veli¢inu

73 30% mahuna dostiglo krajnju veli¢inu

75 50% mahuna dostiglo krajnju veli¢inu

77 70% mahuna dostiglo krajnju veli¢inu

79 Skoro sve mahune dostigle krajnju veli€inu

8. Sazrijevanje

80 Pocetak zrenja: sjeme zeleno, ispunjava unutra$njost mahuna

81 Zrelo 10% mahuna, sjeme crno i tvrdo

83 Zrelo 30% mahuna, sjeme crno i tvrdo

85 Zrelo 50% mahuna, sjeme crno i tvrdo

87 Zrelo 70% mahuna, sjeme crno i tvrdo

89 Puno zrenje: skoro sve mahune zrele, sjeme crno i tvrdo

9. Starenje

97 Biljke uginule i suve

99 Proizvod berbe

Proizvod poslije berbe ili éuvanja se obavlja u fazi 99.
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Sl. 2.56. Faze razvoja uljane repice (kodirane prema BBCH).
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67 69 79

Nastavak sl. 2.56.
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2.4.4. Suncokret - Helianthus annus L.

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Suncokret (sl. 2.57.) je porijeklom iz Juzne Amerike, uza postojbina su mu
Peru i Meksiko. U Evropu suncokret su oko 1510. godine prenijeli Spanci,
odakle se dalje Sirio u Francusku, Englesku, Njemacku. U Evropi dugo vremena
gaji se kao ukrasna bilika, zatim kao bilka za ishranu ptica i grickanje da bi
tek u XIX vijeku poeo da se gaji kao njivska biljka za proizvodnju jestivog ulja.
Na naSim prostorima kao jestiva biljka pocinje se gajiti na ve¢im povrSinama
1930. godine.

Sl. 2.57. Suncokret - Helianthus annus L. —
sjeme i biljke
http://www.vegetables.pe.kr/.../
crop/crop_album.htm

http://www.missouriplants.com/Yellowalt/Heliant
hus_annuus_page

Suncokret poti¢e od divlje vrste
suncokreta Helianthus ruderalis, koja
se moze naéi po divljim staniStima
Meksika i Sjeverne Amerike. Pripada
porodici Asteraceae i rodu Heli-
anthus. Rod Helianthus jako je po-
limorfan i obuhvata 108 jednogo-
diSnjih i dvogodisnjih vrsta. Za uzgoj
vazne su samo dvije vrste: Heli-
anthus annus L. - suncokret i Heli-
anthus tuberosus L. - CiCoka, kao
krmna biljka.

lako je suncokret relativno nova
ratarska bilka, u svijetu se sije na
velikim povrS§inama (oko 15 miliona
hektara), najviSe u Rusiji i zemljama
bivSeg Sovjetskog Saveza.

Moze se sijati do 700 m.n.v.
Sije se na dosta Sirokom geograf-
skom aeralu, 30-55° s.g.§. i 10-40°
j-9.8.

Danas se suncokret uzgaja ug-
lavhom zbog kvalitetnog jestivog ulja
koje se dobije cijedenjem iz sjeme-
na, poslije ¢ega ostaju uljane pog-
ate kao veoma kvalitetha stocna

hrana. Pored toga suncokret ima veliki zna¢aj u industriji za proizvodnju marga-
rina, sapuna, stearina i boja. Kao ratarska biljka ima veliki agrotehniCki znacaj
jer je pogodan za planiranje razliCitih plodoreda na gazdinstvu.
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MorfoloSke i bioloSke osobine suncokreta

Korijen suncokreta je vretenast, razgranat sa jasno izrazenim glavnim kori-
jenom, dostize dubinu 240 cm, a Sirinu 150 cm. Na pocetku vegetacije korijen
brze raste od nadzemne vegetativne mase i glavni korijen je 2-2,5 puta duzi od
same biljike. Odnos korijena i stabljike se izjednatava pred pocletak cvatnje
suncokreta. Korijen ima dobru usisnu moé, jako dobro koristi vodu i hranljive
materije iz zemljiSta. Glavna masa korijena razvija se na dubini do 60 cm. Zah-
valjuju¢i snazno razvijenom korijenu i njegovoj velikoj usisnoj moci suncokret je
bilika koja odli¢no koristi hraniva iz zemljista i vrlo je otporan na susu.

Stablo suncokreta je uspravno, slabo grana i ispunjeno je parenhimom. U
poCetku porasta stablo je njezno i tanko, da bi postepeno postajalo deblje i
grublje. Na popre¢nom presjeku stablo je okruglasto. Visina stabljike je od 1 do
4 m. Za uljane sorte pozeljan je nizi porast do 2 m. Danas selekcionari nastoje
stvoriti sorte porasta do 1,5 m, koje bi imale uspravne listove. Nize stabljike
pogodnije su za kombajniranje. Kod hibridnih sorti za proizvodnju stoCne hrane
nastoji se dobiti $to je moguce viSa stabljika.

Najintenzivniji porast stabljike je u fazi cvatnje suncokreta. Debljina stab-
like varira izmedu 3-6 cm, Sto zavisi od niza faktora. Cijela stabljika obrasla je
sitnim dla¢icama. Grananje stabljike kod sorti - hibrida za proizvodnju ulja nije
pozeljno, dok je to pozeljno kod hibrida za sto¢nu hranu.

Sl. 2.58. Grada glavice suncokreta (uzduzni presjek) u cvje-
tanju: a) listovi omotaca, b) jeziCasti cvjetovi, 1,2,3, - trubas-
ti cvjetovi

List ima dugu peteliku, srcolikog je oblika, na vrhu zaSiljen. Listovi su
obrasli dlaicama. Donji listovi su rasporedeni naspramno a gornji naizmjeni¢no.
Najveci broj listova na suncokretu je u fazi pune cvatnje, od 20-32, Sto zavisi
od genetske konstitucije hibrida suncokreta ali i od faktora spoljne sredine.
Asimilaciona povréina sada$njih hibrida suncokreta iznosi 30000-40000 m?/ha,
Sto je znacajno jer je utvrdena pozitivna korelacija izmedu visine prinosa zrna i
asimilacione povrsSine. Iz tog razloga treba agrotehniCkim mijerama stimulisati
nastajanje Sto veée povrSine lista i $to je moguce duze njezino odrzavanje, jer
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po zavrSenom cvjetanju lisna povrSina pocCinje da se smanjuje zbog suSenja do-
njeg lis¢a, $to moze uticati na umanjenje prinosa sjemena.

Cvjetovi suncokreta skupljeni su u cvast (glavicu) pre¢nika 15-40 cm. U
jednoj glavici moze biti 1000-1200 cvjetova. Suncokret ima dvije vrste cvjetova:
- cjevaste (trubaste), koji su plodni i - jeziGaste cvjetove koji su neplodni.

Cjevasti cvjetovi smjesteni su u unutradnjosti glave i moze ih u jednoj glavi
biti 600-4000, poredani u koncentriCne krugove sa 3-5 trouglastih ¢asi¢nih li-
stiéa, 5 kruni¢nih listica, 5 prasnika i tu¢ka sa dvodjelim zigom, (sl. 2.58.). Je-
ziCasti cvjetovi imaju dekorativnu ulogu, Zute su boje i smjeSteni na obodu gla-
ve. Njihova uloga je da privlate insekte radi oplodnje. Najprije cvjetaju neplodni
cvjetovi a poslije njih cvjetaju plodni. Cvjetanje plodnih cvjetova nastupa po zo-
nama. Svaku zonu sacinjavaju 2-3 reda plodnih cvjetova. Sa cvjetanjem pocinju
cvjetovi prve zone, 2-3 reda koja se nalaze najblize periferiji glavice, zatim cvje-
taju cvjetovi druge, treCe itd., zone. Cvjetanje jedne zone traje oko 1 dan a
glavica ima 9-10 zona, to znali da cvjetanje u prosjeku traje 9-10 dana. Cvje-
tanje je obi¢no ujutro, riede po podne.

Suncokret je stranooplodna bilika. Oplodnju u najveéem postotku obave
pcele.

Plod suncokreta je ahenija (sje-
menka) klinastog oblika, (sl.2.59.). Plod
se sastoji od ljuske i jezgre. Na po-
precnom presjeku ljuske razlikujemo:
epiderm, mehanicko i sklerehimsko tki-
vo. Izmedu mehaniCkog i sklerehemijs-
kog tkiva nalazi se jedan tvrdi sloj crne
boje, nazvan pancirni sloj, koji stiti jez-
gru od napada suncokretovog moljca.
Jezgro suncokreta je najznacajniji dio
sjemena jer u njemu je sadrzaj ulja 40-
50%.

Osim ulja sjeme suncokreta sa-
3 drzi 20-30 bjelantevina i one su u obr-
nutom odnosu sa sadrzajem ulja.

Sl. 2.59. Sjemena suncokreta: 1. za gric- KrUpHOC?V.I. bo_{_a V_SJemena Sur?lCOK-
kanje, 2. uljni, 3. prelazni; lijevo-cijelo et su razliciti. Tezina mase 1000

sieme, desno - u presjeku sjemenki je oko 80 g a hektolitarska

tezina je oko 40 kg. Od ukupne nad-

zemne mase na sjeme otpada od 25-

30%. Duzina vegetacije suncokreta je dosta razli¢ita, od 70 do 150 dana. Faze

razvoja suncokreta prema Hack i cap. opisane su u tab. 2.15, a neke kodirane
faze razvoja na sl. 2.60.
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Agroekoloski uslovi gajenja sjemena

U toku rasta i razviéa suncokret ima u nekim fazama velike zahtjeve u
pogledu temperatura. Ukupna temperaturna suma srednje dnevnih temperatura
u vegetacionom periodu kre¢e se od 2500-3000°C.

Klija na minimalnim temperaturama od 3°C, ali na ovakvim temperaturama
raste veoma sporo. Za ujednaceno klijanje i nicanje potrebna je temperatura
vazduha od 10 do 12°C a optimalna temperatura je 28°C.

ProsjeCna srednje dnevna temperatura u toku intenzivne vegetacije treba
biti od 20 do 22°C. Sadrzaj ulja u sjemenu se smanjuje ako se temperature
smanje na ispod 16°C ili prelaze 25°C. U pocetnim fazama razvoja suncokret
dobro podnosi temperaturna kolebanja. Mlade bilike izdrze mrazeve do -7°C,
(Todori¢, 1968.).

Zbog snaznog korijenovog sistema suncokret je otporan na suSu, ali istov-
remeno ima velike zahtjeve prema vodi jer razvija veliku koli¢inu nadzemne
mase. Transpiracioni koeficijent suncokreta je oko 500.

Kritican period za vodom je u fazi formiranja glavica i nalijevanja zrna.
Ako u vrijeme formiranja glavica postoji vodni deficit, rast glavica se umanjuje
kao i broj zametnutih cvjetova. SuSa u fazi nalijevanja zrna smanjuje prinos
zrna kao i sadrzaj ulja u njemu. SuviSe vlazno vrijeme i Ceste kiSe prouzrokuju
slabiju oplodnju zbog nemoguénosti leta oprasSivaca (pCela i drugih insekata).

Suncokret dobro podnosi suSu u svim fazama razvoja zahvaljujuéi sna-
znom Kkorijenovom sistemu koji crpi vlagu iz dubljih slojeva zemljista, ali i veli-
kom broju sitnih dlagica na stablu i listu koji biljiku Stite od prevelike transpiraci-
je.

U pogledu zahtjeva za svjetlom suncokret ima velike potrebe i on je biljka
kratkog dana.

Suncokretu za proizvodnju sjemena najbolje odgovaraju plodna, duboka
zemljiSta dobrih fizickih osobina. Zahvaljujuéi njegovim bioloskim osobinama
moze se gajiti na siromasnijim zemljiStima gdje u odnosu na druge jare ratarske
bilike daje znatno viSe i stabilnije prinose od drugih jarih ratarskih biljaka. Na
siromasnijim zemljistima kao $to su smonice, gajnjaCe, pseudogleji i sl. suncok-
retu su potrebne vece koli¢ine mineralnih hraniva. Ipak, za uspje$nu proizvodnju
suncokreta najpogodniji su ¢ernozemi, aluvijalna zemljiSta i barske crnice. Naj-
povoljnija reakcija zemljista je pH 6-8.

Agrotehnika gajenja sjemena suncokreta

Zbog kumulacije StetoCina i bolesti, te iznoSenja velikin koli¢ina pojedinih
hraniva iz zemljiSta suncokret se mora gajiti u plodoredu, s tim da na istu
povrSinu moze ponovo doci poslije svake pete godine. Dobar predusjev za sun-
cokret je kukuruz, ali od kukuruza bolije su leguminoze. Za vecinu ratarskih
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biljaka suncokret je dobra pretkultura, narocito za strna zita (pSenicu). To se ne
odnosi na soju i uljanu repicu jer imaju neke bolesti iste kao suncokret.

Obrada zemljiSta za suncokret u prvom redu zavisi od pretkulture. Ako
suncokret sijemo iza strnih Zita, onda je potrebno izvesti tzv. dvofaznu obradu.
Ta obrada podrazumijeva ljetno plice oranje na 10-15 cm, radi provociranja ni-
canja korova.

Tamo gdje ima dosta rizomnih korova prvo oranje treba obaviti na dubinu
od 20 cm, kako bi se rizomi izbacili na povrSinu zemlje i na taj nacin osusili.
Drugo (jesensko) oranje treba obaviti od 9 do 11. mjeseca, bolje u 9. mjesecu.
Optimalna dubina jesenskog oranja za sjemenski suncokret bila bi 30-35 cm.

Rano u proljeée, ¢im to vremenski uslovi dozvole, treba izvrsiti zatvaranje
jesenske brazde teSkim drljatama, a na tezim zemljitima tanjiraCom. Predsjet-
vena priprema zemljiSta trebala bi se obaviti sjetvospremacem.

Dubrenje suncokreta planira se na osnovu plodnosti zemljiSta, pretkulture i
planiranog prinosa. Suncokret je biljka koja zahtijeva dosta hrane, te se pro-
blemu koli¢ina i odnosa mineralnih hraniva koje treba dati sjemenskom usjevu
mora posvetiti duzna paznja. Prema istrazivanjima Rolliera, na koja se poziva
Kondi¢, (1998) za proizvodnju 100 kg sjemena suncokreta potrebno je obezbi-
jediti 4-6 N; 1,5-2,3 kg P,O, i 7,5-12 kg K,O. Najvecu koli€¢inu azota suncokret
usvaja u fazi pune cvatnje. Prevelike doze azota poveéavaju osjetljivost sunco-
kreta na neke bolesti i nepovoljno utiCu na produkciju suve mase.

Fosfor kao elemenat u ishrani suncokreta uCestvuje u sintezi i translokaciji
ugljenih hidrata i metabolizmu lipida. Kalijum suncokret usvaja u velikim kolici-
nama i on ucestvuje u procesima pojave otpornosti suncokreta na bolesti.

Suncokret dobro reaguje, sa znacajnim povecanjem prinosa, na unos$enje
20-30 t/ha stajnjaka.

Raspored unoSenja dubriva trebalo bi uskladiti sa dinamikom iskoris¢a-
vanja hraniva. Smatra se da je potrebne koli¢ine NPK dubriva najbolje u zem-
liiste unijeti na sliedeéi nacin: 1/2 PiK zaorati zajedno sa stajnjakom na jesen,
zatim 1/2 PiK i 2/3 N unijeti u zemljiSte u predsjetvenoj pripremi i 1/3 dati u
prihrani.

Orijentacione koli¢ine Cistih hraniva na Cernozemu za suncokret su: N=50
kg/ha; P,O, = 60-70 kg/ha i K,O = 60-70 kg. Te koli€ine na pseudoglejima tre-
ba povecati u zavisnosti od pretkulture i sadrzaja hranljivih elemanta u zem-
ljiStu.

Treba rec¢i da je za suncokret karakteristitcno da 75% potreba u azotu
podmiruje iz zemljiSnih rezervi.

Kod suncokreta kao i kod ostalih jarih biljaka sjetvu je potrebno obaviti
ranije zbog duzine vegetacionog perioda i vece vlaznosti zemljita, posebno
sjetvenog sloja. Medutim, to je limitirano bioloSkim osobinama i otporno$¢u po-
nika na kasne prolje¢ne mrazeve koji se kod nas Cesto pojavljuju. Suncokret bi
trebalo sijati kada je temperatura zemljiSta na dubini sjetvenog sloja postojana
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na nivou proizvodnog minimuma za klijanje i nicanje suncokreta a to je 8-10°C.
U naSim uslovima to je izmedu 10. i 20. aprila.

Najpovoljniji vegetacioni prostor je 70x25 ili 70x28 cm, uz utroSak sjemena
3-7 kg/ha (Stanaéev, 1982) na dubinu 4-6 cm. Ima autora koji predlazu nesto
gusdi sklop i koliinu sjemena cca 10 kg/ha. Sklop biljaka na zasijanoj povrSini
sjemenskog suncokreta trebao bi biti 40000-55000 biljaka, a koli¢ina zasijanog
sjemena kao i kod drugih gajenih biljaka zavisi od viSe faktora. U proizvodniji
suncokreta, posebno sjemenskog, veoma je vazan izbor odgovaraju¢eg hibrida.
Izbor zavisi od lokaliteta i namjene proizvodnje. Prema rezultatima istrazivanja
Skoriéa i sar., (1993) dominantno mjesto u izboru hibrida i strukturi sjetve treba-
ju imati hibridi tolerantni ili potpuno otporni prema Phomopsisu.

Uz izbor hibrida treba se pobrinuti za nabavku kvalitetnog sjemena. U
sjemenskoj proizvodnji suncokreta naroCito znaajna je klijavost sjemena. Sjeme
sadrzi veliku koli¢inu ulja, usljed ¢ega se teSko odrzava puna klijavost duze vri-
jeme. Zbog toga sjeme treba biti klijavo najmanje 90% i iz prethodne godine
proizvodnje, po moguénosti krupnije.

Njega suncokreta kao i kod svih drugih jarih usjeva, pogotovo onih nami-
jenjenih za proizvodnju sjemena je veoma zna€ajna u ukupnoj agrotehnici. Naj-
vaznije mjere njege sjemenskog usjeva su: valjanje, kultivacija, prorjedivanje,
zastita od korova, Stetnih insekata i bolesti.

Nakon sjetve prva mjera njege sjemenskog usjeva je valjanje koje ima cilj
uspostavljanja kapilarnog podizanja vode do sjemena i na taj nagin podsticanje
sjemena na brze i ujednacenije nicanje.

Cesto se u vremenu izmedu sjetve i nicanja stvori pokorica koju treba raz-
bijati, Sto se naj¢eSc¢e radi kultivatorima. Ovom mjerom pored razbijanja pokori-
ce suzbijaju se korovi koji su u meduvremenu uspjeli da izniknu. Kultivacijom
se spreCava isparavanje vode iz dubljih slojeva, a dubina kultivacije trebala bi
biti 45 cm. NajceS¢e se zajedno sa kultivacijom vrSi prihrana suncokreta sa 1/3
planiranih koli¢ina azotnih hraniva. U naSim uslovima proizvodnje, gdje ima naj-
vise zemljiSta tipa pseudogleja, preporu€uju se najmanje dvije kultivacije.

Prorjedivanje je agrotehniCka mjera koja se jo$ ponegdje zadrzala u agro-
tehnici sjemenske proizvodnje. Svakoj biljci suncokreta trebalo bi obezbijediti
vegetativni prostor od 2000 do 2400 cm?, jer gustina usjeva je jedna od tri os-
novne komponente prinosa. Ako nakon nicanja sjemenskog usjeva ustanovimo
veéi sklop od optimalnog u mjeri koja bi mogla umanijiti prinos sjemena, onda
usjev prorjedujemo. Optimalno vrijeme prorjedivanja koje se izvodi uglavnom
mehanicki, jeste kada biljke razviju 1-2 para stalnih listova i nikako ne treba
dopustiti da biljke prerastu 10 cm i da onda vr§imo prorjedivanje.

Suzbijanje korova je vazna mijera, jer oni svojom zastuplieno$¢u i raz-
novrsnoscu, te problemima koji proizlaze iz toga mogu u znatnoj mjeri onemo-
guciti uspjeSnu proizvodnju suncokreta. Suncokret je slab konkurent korovima u
poCetnim fazama svog razvoja, do sklapanja redova. Nakon sklapanja redova
on svojom pokrovno$cu i konkurentskom snagom onemogucava porast korova u
sjenci. Prema Drazi¢u i sar., (1996) zaka$njenje u suzbijanju korova od 10 da-
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na u odnosu na optimalni rok smanjuje prinos sjemena suncokreta za 13%, a
zakasnjenje od 20 dana umaniji prinos za 30%.

Najrasprostranjenije vrste korova u posljednjim godinama proizvodnje sun-
cokreta su:

- Sorghum halapense L. - divlji sirak,

- Datura stramonium L. tatula obiCna (kuznjak),

- Ambrosia artemisiifolia L. pelenasta ambrozija (limundzik)
- Cirsium arvense L. osjak poljski,

- Abutilon theophrasti Medic. lipica teofrastova

Rasprostranjenost ovih korova u suncokretu moze se objasniti njihovom
dobrom sposobnoSéu prilagodavanja, njihovom biologijom, neblagovremenom i
nekvalitetnom primjenom agrotehnic¢kih mjera, visokom cijenom herbicida i njiho-
vom jednostranom primjenom. U kontekstu problematike zastite suncokreta od
Cirsium arvense treba reé¢i da se ne moze suzbiti sredstvima koja imaju dozvo-
lu za primjenu u suncokretu i ostaje jedino prakti¢no rjeSenje iznuravanje ovog
korova Cestim kultivisanjem i okopavanjem kao i plodored.

Za suzbijanja spomenutih, ali i svih drugih, korova u suncokretu ipak se
najvise koriste herbicidi koji imaju aktivne materije: trifluralin, alahlor, bifenoks,
acetohlor, metolahlor, prometrin, graminicid, dikvat, dimetenamid, kletodim, kvi-
zalofop, limuron itd.

Najznacajniji prouzrokovaci bolesti sjemena suncokreta su:

- Plasmopara halstedii (Farl.) - plamenjaCa suncokreta,

- Alternaria helianthi (Hansf.) - crna pjegavost suncokreta,
- Alternaria tenuis (Ness.) - mrka pjegavost,

- Sclerotinia Bataticola (Taub.) - ugljenasta trulez,

- Phomopsis spp. - mrkosiva pjegavost stabla,
- Verticillium dahliae (Kleb.) - uvenucée suncokreta,

- Rhizopus spp. - trulezi,

- Pseudomonas syringe pv. tagetis - hloroza vrsnih listova,

- Orobanche cumana - volvod (parazitna cvjetnica).

Volvod je ranije bio veliki problem u proizvodnji suncokreta, ali je selekci-
jom otpornih hibrida i njihovim uvodenjem u proizvodnju problem volvoda do-
brim dijelom rijeSen.

Hlorozu vrsnih listova izaziva bakterija (Pseudomonas s.) i osnovni izvor
zaraze predstavlja sjeme.

Svi ostali prouzrokovaci bolesti su gljivicna oboljenja koja se prenose i
zadrzavaju u sjemenu ili zetvenim ostacima. Zbog toga sjeme suncokreta nami-
jenjeno za zasijavanje naredne godine treba u doradi tretirati nekim od prepara-
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ta koji imaju aktivnu materiju, pogodnu za uniStavanje uotenog uzro€nika bolesti
sjemena.

Ozbiljnije Stete mogu nanijeti insekti kao Sto su: suncokretov moljac (Ho-
moesoma nebulellum Hb.), zatim Tripsi a neki put i lisne vasi itd. Ako je napad
Stetnih insekata toliki da moze izazvati znaCajno smanjenje prinosa, onda ih su-
zbijamo nekim odgovarajuéim insekticidom.

Zetva suncokreta obavlja se kombajnima kada je sjeme suncokreta potpu-
no zrelo. Zrele bilke poznaju se po tome §to im se jeziCasti cvjetovi osuSe i
otpadnu, donja strana glave dobija Zutu boju, stabljika je smede boje i drvena-
sta, listovi su suvi izuzev 2 vréna. Poslije Zetve posebno delikatan problem je
skladiStenje naturalnog sjemena, jer u sjemenu koje ima sadrzaj ulja 44% i
10% vlage encimski procesi razgradnje masti pocinju relativno brzo, zbog ¢ega
sjeme gubi na kvaliteti a dolazi i do razgradnje proteina $to umanjuje krmnu vri-
jednost pogaca. Sjeme sa sadrzajem vlage od 6 do 7% moze se duze vrijeme
Cuvati bez posebnih problema. Ako se sjeme treba dosuSivati u suSarama, on-
da temperatura su$enja ne smije biti veéa od 40°C

Prosje€ni prinosi suncokreta dosta su kolebljivi i iznose 2-2,5 t/ha.

Tab. 2.15.
Faze razvoja suncokreta

Decimalni Opis

kod

0. Klijanje

00 Suvo sjeme

01 Pocetak bubrenja

03 ZavrSeno bubrenje sjemena

05 Izbijanje korjencic¢a iz sjemena

06 Korjenci¢i se izduzuju, korjenove dlake se razvijaju
07 Hipokotil sa kotiledonima klijaju iz sjemena

08 Hipokotil sa kotiledonima rastu prema povrsSini zemlje
09 Nicanje: kotiledoni probijaju povrSinu zemlje

1. Rast lista

12 2 lista (prvi par) razvijena

14 4 lista (drugi par) razvijena

15 5 listova razvijeno

16 6 listova razvijeno

17 7 listova razvijeno

18 8 listova razvijeno

19 9 i viSe listova razvijeno
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Izduzavanje stabla moze poceti prije faze 19; u ovom sluCaju nastaviti sa

sliede¢om glavnom razvojnom fazom a broj listova moze se staviti u dodatni

kod.

3. IzduZivanje stabljike

30 Pocetak izduzivanja stabljike

31 1 vidljiva izduzena internodija

32 2 vidljiva izduzena internodija

33 3 vidljiva izduzena internodija

34 4 vidljiva izduzena internodija

35 5 vidljiva izduzena internodija

36 6 vidljiva izduZena internodija

37 7 vidljiva izduzena internodija

38 8 vidljiva izduzena internodija

39 9 i viSe vidljivih izduzenih internodija.

5. Pocetak cvjetanja

51 Cvast (cvjetna glavica) upravo vidljiva izmedu mladih listova

53 Cvjetna glavica pocinje odvajanje od mladih listova. Lisne latice se ra-
zlikuju od listova

55 Cvjetna glavica odvaja se od najmladih listova

57 Cvjetna glavica potpuno se odvojila od lisne mase

59 Cvjetne latice vidljive izmedu lisnih latica. Cvjetna glavica jo§ zat-
vorena

6. Cvjetanje

61 Pocetak cvjetanja: cvjetne latice su uvecane, cvjetna povrsSina vidljiva
na spoljnoj povrSini glavice

63 Cvjetna povrSina na spoljnoj trecini cvasti u cvijetu, prasnici i tucak
vidljivi

65 Puno cvjetanje: cvjetna povrSina u srednjoj trecini glavice u cvijetu
(prasnici tuCak vidljivi)

67 Cvjetanje se smanjuje: cvjetna povrSina u unutrasnjoj treéini u glavici
u cvijetu (prasnici i tu¢ak vidljivi)

69 Kraj cvjetanja: veéina cvjetne povrSine zavrS8ava cvjetanje: cvjetne
latice sasus$ene ili opale.

7. Razvoj ploda

71 Sjeme na spoljnjoj ivici glavice je sivo i dostiglo krajnje dimenzije

73 Sjeme na spoljnjoj trecini glavice je sivo i dostiglo krajnje dimenzije

76 Sjeme u srednjoj tre€ini glavice je sivo i dostiglo krajnje dimenzije

79 Sjeme na unutradnjoj trecini glavice je sivo i dostiglo krajnje dimenzije
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8. Sazrevanje

80 Pocetak zrenja: sjeme pri spoljnjoj ivici glavice crno i tvrdo.
Nali¢je glavice jo$ zeleno

81 Sjeme na spoljnjoj trecini glavice crno i tvrdo, nali¢je glavice i latice
joS zelene

83 Nali¢je glavice zuckastozeleno, latice joS zelene, sjeme oko 50% suve
materije

86 Sjeme na unutraSjoj treéini glavice crno i tvrdo; nalije glavice
zuckasto latice braon, ostre; seme oko 60% suve materije

87 FizioloSka zrelost: nalicje Zucékasto; latice mramorasto braon, sjeme
oko 75-80% suve materije

89 Puna zrelost: sjeme na unutrasjoj tre€ini glavice crno i tvrdo, spoljni
dio glavice braonkasto, latice braon, sjeme oko 85% suve materije

9. Stareje

92 Prezrelost: sjeme preko 90% suve materije

97 Biljike uginule i suve

99 Sjeme kao proizvod berbe

Seme u skladistima je u fazi razvic¢a 99.

Sl. 2.60. Faze razvoja suncokreta
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Nastavak sl. 2.60.

2.4.5. Seéerna repa - Beta vulgaris var. saccharifera

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostrajenost

Seéerna repa (sl. 2.61.) spada u jednu od starijih gajenih biljaka, jer posto-
je pisani podaci po kojima su repu poznavali i gajili stari Grci prije 2000 godina
ili jo§ stariji podaci prema kojim je korijen Secerne repe bio glavna hrana
Egiptanima za vrijeme izgradje piramida. Kao gajena biljna vrsta Secerna repa
se formirala iz divljih vrsta Beta maritima L. i Beta perennis Hal., i to na pod-
ru¢jima srednje i juzne Azije, sredozemnih i zapadnoevropskih oblasti. U
poCetku je gajena lisnata repa odabrana iz korovske flore divlje vrste Beta mari-
tima u oblasti Sredozemnog mora i vrste Beta perennis koja je locirana uglav-
nom u Mesopotamiji.
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Lisnati oblik repe zadrzao se u
Evropi sve do 18. vijeka. Prema bo-
taniCkim istrazivajima u Vizantiji se
do 8. vijeka naSe ere gajila korjens-
ka repa. Uporednim gajejem korjen-
ske i lisnate Secerne repe doSlo je
do spontane hibridizacije i stvaraja
rodonacelnika danaSje Secerne repe.
Po botanickoj sistematici sve vrste
repe pripadaju fam. Chaenopo-
diaceae L., rodu Beta, L. Coons
(1975) je rod Beta podijelio u Cetiri
sekcije: Vulgares, Corollinae, Patella-
res i Nanae.

Najznacajnija je sekcija Vulga-
res kojoj pripada najznacajnija vrsta
Beta vulgaris - Se€erna repa koja
ima dvije podvrste (subspeciesa) i
to:

- subsp. cicla - lisnata repa i
- subsp. crasa (Esculenta) - korje-

nasta repa
Sl. 2.61. Seéerna repa - Beta vulgaris var. Sekcija Vulgares ima 5 vrsta,
saccharifera — plod, biljke u vegetaciji i kori- svi su diploidi (2n = 18 hromozoma),
jen i svi daju fertiine hibride kada se

ukrste sa gajenom Secernom repom.

Krajem 19. vijeka Secerna repa pocCinje da se gaji na prostorima bivSe Ju-
goslavije a prva veca Seéerana podignuta je 1892. godine u Usori kod Doboja.
Seéerna repa je jedna od najznaéajnijih industrijskih biljaka jer iz nje se dobija
ecer, ali i niz nus proizvoda znad&ajnih u ishrani stoke. Seéer koji se dobija iz
Secerne repe je disaharid saharoza i to je osnovna sirovina za konditorsku in-
dustriju, industriju alkohola, Spiritusa, preradu voca i povréa itd.

Sederna repa zauzima dosta $irok areal uzgoja od 30-60° s.g.8., i 25-35°
j-9.8. NajviSe se gaji u Evropi i Rusiji a znatno manje u ostalim dijelovima svije-
ta.

Morfoloske i bioloSke osobine Secerne repe

Seéerna repa je dvogodi$nja biljka, koja u prvoj godini formira korijen u
kom se nagomilavaju hranljive materije i lisnu rozetu, a u drugoj godini zivota
formira reproduktivhe organe, stablo, cvijet i plod.
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Korijen Seéerne repe, (sl. 2.62.) je vre-
tenast, konusnog oblika, prljavobijele boje.
Na korijenu razlikujemo: glavu, vrat, tijelo i
rep. Glava je vrdni dio zadebljalog korijena
koji nosi rozetu sa liS¢em. Ona nastaje od
epikotila i dopire do donjih lisnih peteljki.
Glava korijena moze biti duza ili kra¢a, ali
poSto ona sadrzi malo Secera, pozeljno je
da bude Sto kraéa. To je sortna osobina i
selekcionari ovu osobinu uzimaju u obzir pri-
likom izrade modela novih sorata 3eéerne
repe.

Vrat (hypokotil) je dio korijena koji se
nalazi izmedu glave i tijela, nema na sebi
listova, korjenéic¢a niti brazdica. Vrat takode
sadrzi manji postotak Seéera i pozeljno je
da bude $to krac¢i. Kod mlade bilj¢ice vrat je

i e
- izduzen, dok u toku porasta bilike zadeblja i

usljed skracenja parenhimskog tkiva zajedno
. sa korijenom povlac¢i se u zemlju. Vrat pos-
SI. 2.62. Secerna repa: a - lisce, b tepeno prelazi u tijelo korijena. Tijelo korije-

- glava, ¢ - vrat, d - tijelo, € - rtep 5 poginje od mjesta gdje se pojavijuju

bo¢ni korjenovi. Tijelo je zadebljalo, poste-
peno se tanji da bi na oko 1 cm debljine nastao rep korijena. Tijelo korijena je
najvazniji dio u kojem je sadrzana najveca koli¢ina Seéera zbog Cega se repa
zapravo i gaji. Na tijelu korijena obi¢no se nalaze dvije nasuprotne brazdice ko-
je mogu biti plice ili dublje i manje ili viSe spiralno savijene. PozZeljno je da su
brazdice Sto plice.

Rep korijena je donji dio korijena, debljine oko 1 cm koje zatim prelazi u
vodeno Kkorijenje. Osnovni zadatak repa i vodenog korijenja je da crpi vodu i
hranljive materije iz dubljih slojeva zemlje do 2,5 m i to u sluaju da vodu ili
hranu ne mogu uzimati postrani korjenci¢i, §to im je i osnovni zadatak. Korijen
repe dostigne dubinu 2-2,5 m i Sirinu do 1,2 m.

Tijelo i rep Cesto se nazivaju zajedniCkim imenom - pravi korijen. Odnos
pojedinih dijelova korijena Seéerne repe u prosjeku iznosi: glava oko 4%, vrat
oko 5%, tijelo i rep oko 91%. Ukupna tezina korijena u prosjeku je 500-600 g.

Najveci dio korijenovovog sistema SecCerne repe razvija se u oraniénom
sloju. Na popre¢nom presjeku korijena razlikuje se centralni dio (srz), i tamno-
svijetli koncentri¢ni prstenovi kojih ima 10-12. Tamni prstenovi sastoje se od
kambija (tvornog tkiva) i parenhimskih celija (svijetli prstenovi). U svijetliom dijelu
akumulira se Secer.
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List Seéerne repe, (sl. 2.63.) ima du-
gu drdku i srcoliku lisku koja je naborana,
talasaste povrsine. Seéerna repa spada u
dikotiledone biljke i prilikom nicanja iznosi
kotiledone iznad zemlje. Kotiledoni listovi
vrSe funkciju asimilacije nakon nicanja repe
do pojave prvih pravih listova, njihova
funkcija prestaje nakon 20 dana a potpuno
se osuSe i otpadnu za 30-35 dana po ni-
canju. Pravi listovi SeCerne repe razvijaju
se iz vegetativne kupe i po svojoj gradi
pripadaju grupi prostih listova. Veli€ina lis-
ke varira u toku vegetacije a zavisna je od
niza faktora. Lisnu rozetu obi¢no sacinjava
50-90 listova i ona je 3-5 puta veéa od
povrSine vegetacionog prostora. Novo liSée
izbija u centru rozete a staro se potiskuje
prema periferiji. U toku vegetacije stalno
se formira novo a ugiba staro lisc¢e.

Stablo Secerne repe (sl. 2.63.) pojav-

Sl. 2.63. Seéerna repa u drugoj go- ljuje se u drugoj godini vegetacije iz pupo-

dini Zivota: 1. stablo, 2. list, 3. cvijet.  |jaka na glavi zadebljalog korijena. Stablji-

ka naraste, u zavisnosti od uslova gajenja

i genotipa, od 1 do 2 m visine. Stablo se grana, formiraju se bo¢ne grane

prvog, drugog i treceg reda ili se formira nekoliko priblizno jednakih i bo&no

razgranatih stabljika koje Cine Zbun. Habitus sjemenjate sa vec¢im brojem stabl-
jika i postranih grana daje viSe sjemena.

Vezano za stabljiku Secerne repe poznate su tri Stetne pojave nazvane;
proraslice, prkosnice i fascijacija.

Proraslicama se nazivaju bilike koje u prvoj godini vegetacije formiraju
stabljiku. Steta se manifestuje u tom $to takve bilike daju laksi korijen, sa ma-
njim sadrzajem SecCera a viSe celuloze. Sjeme proraslica prema istrazivanju
Stanaceva, (1982) moze da zadrzi klijavost i do 12 godina.

Prkosnice su biljike Secerne repe koje ni u drugoj godini vegetacije ne daju
stabljiku, nego iz glave sjemenske repe izbija samo liS¢e i formira se rozeta
kao i u prvoj godini vegetacije. Razloga za ovu pojavu ima vise ali to moze biti
ozbiljan problem u proizvodnji sjemena iz presadnica jer se nestru¢nim radom
moze pojaviti do 50% ovakvih biljaka, §to znatno umaniji prinos sjemena.

Fascijacija je pojava sradCivanja sjemenskih grana na vrhovima. Ova poja-
va je nasljedna, a na takvim biljkama pojavljuju se sitni cvjetovi i plodovi i zato
se ovakve bilike ne uzimaju za daljnu reprodukciju, a selekcija mati¢nih stabala
u pogledu ove pojave mora biti vrlo stroga.

287



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

Cvijet Secerne repe je sjedeci, a moze biti pojedinacéni ili u grupi 2-7 cvje-
tova koji se javljaju u pazuhu listova. Cvjetovi su blizu jedan drugog i za njih je
poslije oplodnje karakteristicno srastanje u klube, ili klupko. Cvjetovi su zelene
boje, gradeni od 5 kruni¢nih, 5 ¢aSi¢nih listica, 5 prasnika zute boje i tuCka sa
troperim Zigom. Secerna repa je stranooplodna biljka. Oplodnja se obavlja uz
pomo¢ insekata ili vjetra. Cvjetanje se odvija tako da najprije cvjeta vréni dio
centralne stabljike, zatim vr3ni dijelovi postranih grana od vrha prema bazi.
Cvjetanje traje oko 30 dana i za sve to vrijeme cvjetovi izlu€uju privlacan i ka-
rakteristiCan miris za pcele.

Plod Secerne repe je sraséeni oraSac, gdje su najCeSc¢e 3-4 ploda srasla u
klupko koje zrenjem odrveni, (sl. 2.64.). U svakom klupku nalazi se 3-4 sje-
menke, i takvo klupko zove se multigermno ili videkliéno.

- Sjetva klubadi (klupka)

x ¥ kao "sjemena" davala je viSe
mladih bilj¢ica i to je bio
problem u agrotehnici proiz-
vodnje Secerne repe. Sele-
kcijom su stvorene sorte koje
u plodu imaju samo jednu

Sl. 2.64. Plod $ecerne repe moze biti jednosjemeni sjemenku i takvo sjeme na-
(monogermni) ili viSesjemeni (multigermni) zvano je jednoklicno ili mo-
nogermno.

Sjeme Seéerne repe, (sl. 2.64.) je bubrezasto, sitno oblozeno omotacem.
Sjeme se nalazi u komori, pokriveno malim poklopcem koji u procesu bubrenja
i klijanja otpada. Tezina mase 1000 "sjemena" multigermnog sjemena je 20-
30 g, a kod monogermnog oko 10 g. Hektolitarska tezina multigermnog sjeme-
na je 20-30 kg.

Duzina vegetacije Seéerne repe u prvoj godini iznosi 170-200 dana. U dru-
goj godini ako se sjeme proizvodi iz presadnica vegetacija do sazrijevanja sje-
mena traje 105-115 dana.

Kodirane faze razvoja Seéerne repe opisane su u tab. 2.16, a neke faze u
razvoju prikazane na kodiranoj (sl. 2.65.).

Agroekoloski uslovi gajenja sjemena Secerne repe

Ve¢ je reCeno da se prirodni uslovi ne mogu mijenjati voljom Covjeka. Ako
ve¢ nije moguce ili je mogu¢e malo mijenjati klimatske i zemljiSne prilike, posto-
ji mogucnost izmjene i prilagodavanja tehnolodkog procesa proizvodnje kao i
sortimenta. Pored toga moguée je napraviti rajonizaciju proizvodnje i gajenja u
zavisnosti od zahtjeva biljke i proizvodnih uslova, svih gajenih biljaka pa prema
tome i Secerne repe.
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Na uzgoj Secerne repe utiCe niz faktora spoljasnje sredine kao: temperatu-
ra, padavine, insolacija, vlaznost vazduha, kvalitet zemljista i sl.

Prema toploti zahtjevi Se¢erne repe dosta su veliki. U prvoj godini vegeta-
cije temperaturna suma za Seéernu repu je 2400-2700°C. Minimalna temperatu-
ra za klijanje je 4-5°C, optimalna 25°C, a maksimalna 28-30°C. Seéerna repa
kao gajena jara bilika dobro podnosi mrazeve. Prema Jeftiu, (1992) mlade bilj-
ke su najosjetljivijie na mraz u fazi iznoSenja kotiledona jer dolazi do uginuc¢a
na temperaturi od -3°C. Kasni proljetni mrazevi od -2 do -3°C unistavaju klicine
listiCe, a na temperaturi od -6 do -7°C izmrzavaju klijanci.

U drugoj godini gajenja Secerne repe, kada proizvodimo sjeme, ukupna
temperaturna suma od presadivanja sjemenjata do zrelosti sjemena iznosi
1500-1800°C,

Kao dvogodiSnja gajena bilika Secerna repa iz vegetativhog stadijuma u
prvoj godini porasta treba da prede u generativni stadijum razvoja u drugoj go-
dini zivota. Da bi repa mogla formirati generativne organe, ona mora proéi kroz
stadijum jarovizacije, odnosno smjenu temperatura od 0 do 10-12°C, uz dovo-
lino prisustvo vlage, hrane i vazduha. Takve uslove ispunjavaju prohladni dani i
noéi u proljece i jesen na otvorenom prostoru (njivi) a zimi u trapovima. Nize
temperature od navedenih ubrzavaju jarovizaciju ali usporavaju rast a viSe tem-
perature (oko 20°C) su optimalne za proces rasta.

Svjetlost je znaCajan faktor klime u uzgoju SecCerne repe jer ona intenzi-
vno stvara organsku materiju, za $to je potreban veliki broj suntanih dana. Na-
jpovoljniji tokovi kretanja asimilata iz lista u korijen su pri smjeni sunéanih i o-
blatnih dana. U toku suncanih dana proces asimilacije je intenzivan a nastan-
kom obla¢nosti produkti fotosinteze se transportuju u korijen.

Voda je neophodna u toku cijelog vegetacionog perioda Seéerne repe. Za
klijanje sjemena Secerne repe potrebno je 120-170% vode u odnosu na tezinu
sjemena. Najveée potrebe za vodom u prvoj godini vegetacije su u fazi intenzi-
vnog porasta repe a to je period od zatvaranja redova do pocetka intenzivnog
porasta, u naSim uslovima do pocetka avgusta. Visoki prinosi korijena repe mo-
gu se posti¢i ako je repa obezbijedena sa dovoljno vode u toku cijelog vegeta-
cionog perioda. To se moze postié¢i ako je vlaznost zemljiSta 60-70% PVK.

U drugoj godini gajenja Seéerne repe, odnosno u proizvodnji sjemena, vo-
da ima vaznu ulogu, 8to se moze zakljuCiti i po vrlo velikom transpiracionom
koeficijentu koji iznosi 725, dok je u prvoj godini u proizvodnji korijena transpi-
racioni koeficijent oko 400, sa tendencijom smanjenja kod novih sorata. Za pri-
nos sjemena od 2 t/ha potrebno je 2000 m® vode, odnosno za 1 g sjemena
0,7-1,2 | vode. U proizvodnji sjemena voda je najpotrebnija u intenzivnim faza-
ma porasta i cvatanje a to je obi¢no krajem juna ili poGetkom jula. Najpovoljniji
PVK za proizvodnju sjemena je 60-70%.

Umijerena vlaznost vazduha najpogodnija je za uzgoj Secerne repe. Niska
vlaznost vazduha utiCe na smanjenje prinosa dok visoka vlaznost, narocito u
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julu, avgustu i septembru, pogoduje Sirenju gljivicnog oboljenja prouzrokovanog
sa Cercospora beticola.

U odnosu na zemljiSte Secerna repa ima velike zahtijeve. Repa je veliki
potroSa€ hraniva, ima veliki glavni korijen i veliku masu postranog korijenja, iz
Cega proizlaze njezini veliki zahtjevi u pogledu zemljista. Za proizvodnju Secerne
repe najbolje odgovaraju zemljiSta visoke plodnosti, dobrih fizikih i hemijskih
svojstava, neutralne do slabo alkalne reakcije. Nivo podzemne vode ne bi tre-
bao biti iznad 1,2 metra.

Za proizvodnju sjemena Secerne repe najbolje odgovaraju ¢ernozemi, zatim
aluvijumi i livadske crnice ali moze se proizvoditi na ritskim crnicama, gajnja-
Cama, lesiviranim zemljistima i pseudoglejima koji su kod nas najzastupljeniji.
Na manje pogodnim tipovima zemljiSta moze se proizvoditi sjeme Secerne repe
uz potrebno hidro i agromeliorativnho uredenje.

TeSka, zbijena i nemeliorisana zemljista nisu pogodna za proizvodnju
Secerne repe, bilo da se proizvodi korijen ili sjeme. Pove¢ana zbijenost zem-
liista dovodi do usporavanja rasta korijena ve¢ u poCetnim fazama a korijen se
u takvim zemljistima racva i dobija loptast oblik.

Znacaj selekcije u sjemenarstvu Secerne repe

Veliki uspjeh i napredak u proizvodnji i Sirenju povrSina pod Seéernom re-
pom postignut je zahvaljujuéi konvencionalnim metodama selekcije kojim su
stvorene sorte otporne na bolest pjegavost lis¢a (Cercospora beticola), zatim
poliploidne sorte, hibridne sorte i monogermne sorte.

Danas se u selekciji Se¢erne repe sve viSe uvodi primjena novih biohemi-
skih metoda.

Bolest koju prouzrokuje Cercospora beticola (pjegavost lis¢a) uniStava asi-
milacionu povrSinu lista i time znacajno smanjuje prinos korijena. Klasi¢nim me-
todama selekcije stvorene su sorte koje su otporne na Cercosporu, a daju
visok prinos korijena.

UdvostruCenjem broja hromozoma, od 2n=18 na 2n=36, dobiju se poli-
ploidne ili tac¢nije, tetraploidne sorte Secerne repe. Pretvaranje diploida u te-
traploide naj¢edCe se izvodi djelovanjem kolhicina (C,,H,;0,), na milade bilike
repe. Tetraploidne biljke imaju zadebljale listove, krace i deblje petelike a kori-
jen ima pravilan oblik i gladak je. One daju polen koji je slabije oplodne modi
od diploidnog i sitniji je. Tetraploidno sjeme je krupnije ali u prosjeku ima slabi-
ju klijavost od diploidnog i manji broj klica. Zbog svega navedenog tetraploidne
bilike ne koriste se u proizvodnji ve¢ samo u selekciji poliploidnih sorata. Poli-
ploidne sorte dobiju se ukrStanjem diploida i tetraploida a kao rezultat ukrstanja
dobiju se triploidne biljke, 3n=27 hromozoma. U svrhu proizvodnje poliploidnog
sjemena najbolje je da prilikom cvjetanja sjemenskog usjeva odnos tetraploida
prema diploidu bude 3-4:1. Dobijeno sjeme je poliploidna sorta a sadnice proiz-
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vedene iz takvog sjemena predstavljaju smjesu tetraploidnih i diploidnih biljaka
u podjednakom omjeru zbog Cega se bilike i ne prorjeduju. Za vrijeme cvatnje
tako posijanog usjeva, tetraploidne bilike oplode se polenom diploidnog oca i
dobije se originalno sjeme F1 generacije u kome ima oko 50% triploidnog, 25%
diploidnog i 25% tetraploidnog sjemena. Za industrijsku proizvodnju (proizvodnju
korijena) koristi se ovakvo sjeme.

Hibridi u selekciji i sjemenarstvu Secerne repe oznacavaju koriséenje hete-
rozisa, tj. pojavu veée bujnosti i veéeg prinosa F1 generacije nakon sjetve hi-
bridnog sjemena. Stvaranje hibrida Seéerne repe omogudilo je uvodenje muske
sterilnosti i poliploidije u selekcijski rad. U stvaranju hibrida koriste se muski
sterilne bilike i to one kod kojih je uzrok sterilnosti citoplazma. KoriSéenjem cito-
plazmatskog muskog steriliteta mogucée je postiéi 100% hibridnost. Tehnitka
izvedba proizvodnje sjemena sastoji se u naizmjeni¢noj sjetvi redova polinatora
(oca), obi¢no 2-4 reda, i redova majke 6-16 redova, koja je sterilna. Nakon
opraSivanja (oplodnje) uklone se redovi oca, polinatora, da ne dode do mi-
jeSanja sjemena. Na ovaj nalin dobija se 100% hibridnost. U komercijalne
svrhe sjeme hibrida moze se dobiti sjetvom 5% sjemena opraSivaca (oca) i oko
95% sjemena citoplazmatski sterilne buduc¢e majke. Na taj nalin dobije se oko
5% nehibridnog sjemena, $to u industrijskoj proizvodnji korijena ne utiCe mnogo
na produktivnost hibrida.

Od 1932. godine u bivdem SSSR-u pocelo se raditi na stvaranju i proiz-
vodnji jednokliénih (monogermnih) sorata Secerne repe. U tu svrhu prije sve-
ga je bilo potrebno pronaéi jednosjemene biljke. Monogermnost uslovljava rece-
sivni gen, Sto znali da je viSesjemenost dominantna osobina u genetskom smi-
slu.

PrenoSenje jednosjemenosti omogucava viSestruko povratno ukrstanje,
viSesjemene i jednosjemene sorte. Selekcionari nastoje zadrzati sve pozitivne
osobine visesjemene sorte u kojoj se nalazi gen za monogermnost, znaci da je
jednokli¢na.

Navedeni klasi¢ni metodi selekcije dali su zna¢ajan doprinos u razvoju i Si-
renju proizvodnje Secerne repe ali iz niza razloga buduénost ipak pripada biote-
hnoloskim metodima selekcije. Ovi metodi omogucéavaju manipulaciju genima,
izolaciju gena i njihovo prenoSenje u celije. Spomenuti metodi imaju cilj da se u
novostvorene sorte Selerne repe ugrade pozeljni geni nosioci odredenih svoj-
stava kao npr. otpornost prema bolestima, otpornost prema stresnim uslovima
gajenja itd. BiotehnoloSki metodi podrazumijevaju: izolaciju i manipulaciju geni-
ma, zatim transfer gena u biljnu Celiju, odrzavanje transgenih Celija, in vitro re-
generacija transgenih biljaka i determinaciju ostvarene transformacije pomocu
molekularnih markera.

Za sada ima jo$ dosta problema vezanih za biotehnolodke metode, medu
kojim su najznalajniji: mjesto prolaza gena kroz citoplazmu koja je puna nukle-
aza, zatim koji je to optimalan broj kopija gena koji je potreban da ispolji zado-
voljavajuéu ekspresiju trazenog svojstva itd.

291



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

Glavni ciljevi biotehnologije, kada je u pitanju Secerna repa, u narednih 20
godina bili bi: stvaranje genotipova otpornih na bolesti, Ciji su prouzrokovadi vi-
rusi, gljivice i bakterije; stvaranje genotipova koji ¢e efikasnije apsorbovati kori-
sne elemente iz zemljiSta i koji ¢e biti otporni na stresne situacije (hladnoéa,
su$a, otpornost na odredene herbicide) itd.

Tehnologija proizvodnje sjemena Secerne repe

Sjemenski usjev Secerne repe potrebno je gajiti u plodoredu. Na istoj
povrSini moze se sjemenska repa gajiti tek nakon 5-6 godina, ali pod uslovom
da u tom periodu nisu gajene industrijska i stoCna repa i cikla. Najbolji predu-
sjevi za sjemensku Secernu repu su pSenica i mahunarke (graSak, grahorica i
sl.). Za proizvodnju sjemena neophodno je obezbijediti prostornu izolaciju prema
vazeéim propisima Pravilnika o kontroli sjemenske proizvodnje, ali u principu
prostorna izolacija trebala bi biti:

- od industrijske repe 600 m,
- od sjemenskog usjeva druge sorte 1500 m,
- od sjemenjaCe stocne repe, cikle i blitve najmanje 3000 m.

Obrada zemljiSta za sjemenski usjev zavisi od toga na koji na¢in proizvo-
dimo sjeme (direktnom sjetvom u avgustu ili preko izvodnica u prolje¢e). Ako se
sjeme SecCerne repe proizvodi direktnom sjetvom u avgustu iza strnih Zitarica
(pSenice npr.), onda je potrebno obaviti dva oranja. Prvo oranje obavlja se pli-
tko na dubinu 10-15 cm i to odmah po zetvi pretkulture (pSenice). Nakon nica-
nja korova i samoniklih predusjeva ore se na dubinu 30-35 cm. To je obi¢no u
drugoj dekadi avgusta, a odmah nakon oranja slijedi ravnanje i povrSinska pri-
prema zemljiSta za sjetvu.

Ako se proizvodnja sjemena vrSi iz izvodnica, onda je neophodno duboko
jesensko oranje i povrSinska priprema zemljista ¢im to zemljiSni i vremenski us-
lovi dozvole.

Sjeme Secerne repe, kao Sto je ve¢ naznaCeno, moze se proizvoditi na
dva naclina:

- direktnom ljethom sjetvom sjemena i
- preko izvodnica.

Proizvodnja sjemena direktnom ljetnom sjetvom je zastupljenija u praksi.
Ovakav nacin proizvodnje sjemena je brzi i ekonomicniji u odnosu na proiz-
vodnju sjemena preko izvodnica. Sjeme se sije od 20 do 30 avgusta i naredne
godine od polovine do kraja jula sjeme je zrelo i zanje se. Danas se najceSce
sije hibridno sjeme Secerne repe, s tim Sto se odvojeno sije sjeme majke i
oprasivaCa (oca), obicno 6 redova majke i 2 reda opraSivata. Razmak izmedu
posijanih redova treba biti 50-60 cm a izmedu redova majki i oca 100 cm.
Razmak u redu je 4-6 cm. Bilo bi bolje da je razmak izmedu redova majki i
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opraSivaCa veci radi lakSeg uklanjanja biljaka opraSivaca poslije oplodnje. Naj-
povoljniji sklop sjemenjaCa Secerne repe sa aspekta prinosa i kvaliteta sjemena
je oko 80000 biljaka/ha u vrijeme zetve te se prema ovom zahtjevu treba
podeSavati i koli¢ina sjemena za sjetvu. Koli¢ina sjemena zavisi od toga da li je
sjeme jednokli¢no ili viSekli¢no, pilirano ili nepilirano, od tezine 1000 sjemena
itd. zbog ¢ega se kre¢e u rasponu od 15-30 kg/ha. Dubina sjetve je 2-4 cm.

Dubrenje sjemenskog usjeva $ecerne repe okvirno treba obaviti sa: 40-60
kag/ha N, 90-120 kg/ha P,O, i 60-120 kg/ha K,O. Ako je predusjev bila neka le-
guminoza (mahunarka), onda se koli€¢ina azota moze smanijiti ili potpuno izosta-
viti.

Od mjera njege najznacajnije su: navodnjavanje, lagano jesensko zagrta-
nje, odgrtanje na proljec¢e, zastita od korova Stetnih insekata i bolesti.

Direktna ljetna sjetva za proizvodnju sjemena Secerne repe treba da se
izvr§i na parcelama gdje postoji moguénost za navodnjavanje. U toku vegetacije
sjemenskog usjeva Secerne repe postoje tri kriticna perioda za snabdijevanje
vodom a to su: period nicanja, intenzivan porast i period formiranja sjemena.
Radi boljeg i ujednalenijeg nicanja navodnjavanje je bolje obaviti prije sjetve,
jer navodnjavanje poslije sjetve moze otezati ili onemoguditi nicanje. Norma
vode za jedno navodnjavanje je oko 40 I/m?.

Pred zimu sjemenski usjev korisno je zagrnuti slojem zemlje debljine do 10
cm radi zaStite od suviSe niskih temperatura i golomrazica. Rano u proljece,
¢im to vremenske prilike dozvole, najCeS¢e u martu, treba sjemenski usjev
Seéerne repe drljati poprileko na redove kako bi se skinula zemlja sa biljaka,
zaravnale brazde i izvrSila aeracija.

Zastita od korova znacajna je mjera njege Secerne repe jer jo§ nemamo
mogucnosti potpunog eliminisanja korova iz usjeva Seéerne repe. Poseban pro-
blem je Sto dolazi do sve vece zakorovljenosti otpornim i robusnim korovima
kao Sto su:

- Ambrosia artemisifolia L.

ambrozija pelenasta,

- Abutilon theophrasti Medic. lipica teofrastova,

- Cirsium arvense L. njivska palamida (osjak),

- Convolvulus arvensis L. - oponac obicni,
- Xantium strumarium L. - Cicak

- Helianthus ruderalis Wenzl. - divlji suncokret
- Sorghum halapense L. - divlji sirak itd.

Moguénosti suzbijanja korova u sjemenskom usjevu Secerne repe su raz-
liCite, od ru¢nog okopavanja i mehani¢kog uniStavanja do hemijskih i bioloSkih
mjera suzbijanja. U poredenju sa drugim mjerama hemijske mjere zastite od ko-
rova su jeftinije i efikasnije zbog Cega se i najviSe i koriste, ali zbog fitotok-
si¢nosti mogu biti i najopasnije. S obzirom na nacin i vrijeme primjene herbicidi
za suzbijanje korova dijele se u tri grupe primjene:
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- Prije sjetve - primjenjuju se lako isparljivi herbicidi koji se poslije aplikacije
brzo moraju unijeti u zemljiste. To su herbicidi cikloat, EPTC i
sl.

- Poslije sjetve a prije nicanja - princip djelovanja herbicida primijenjenih u ov-
om periodu jeste preko korijena, tako da efikasnost zavisi od
koli¢ina padavina. Naj¢eS¢i herbicidi su na bazi lenocila, meto-
lahlora, hloridazona a preparati koji se koriste pod razli¢itim
trgovaCkim nazivima su brojni.

- Poslije nicanja - u ovom nacinu primjene korovske biljke herbicide usvajaju
preko lista i putem sprovodnih snopi¢a pronosi kroz cijelu bilj-
ku. Tretiranje se obavlja u viSe navrata i to od stadijuma Kklici-
nog listiéa do stadijuma 3-4 stalna lista. Obi€no se istovreme-
no primjenjuje kombinacija najefikasnijih i ekonomski najpo-
godnijih herbicida kao npr.:

Cikloksidim (Fokus ultra)
Etofumesat (Norton, Zoron EC-20)
Haloksifop (Galant super)
Propakvizafop (Agil 100-EC)
Cikloat (Ciklokarb, Cikloherb)
Hloridazon (Pyramin)

Kvizalofop — P-etil (Targa super)
Propizamid (Kerb-50 WP)

Najznacajniji Stetnici na industrijskoj Seéernoj repi su: repina pipa (Bothy-
noderes punctiventris) i lisne sovice (Mamestra spp.) a na sjemenskom usjevu
znaCajne Stete mogu nanijeti biline vadi (Aphidiae spp.), stjenice (Ligus spp.)
itd.

Hemijske mjere suzbijanja StetoCina Cesto su nezamjenjive u lancu inte-
gralnih mjera zaStite koje se koriste u borbi protiv Stetnih insekata. Koriste se
preparati iz grupe organofosfornih jedinjenja, karbamata, piretroida, trihlorfurana
itd.

Bolesti Secerne repe predstavljaju jedan od limitirajuéih faktora u industrij-
skoj proizvodnji Secerne repe ali i u proizvodnji sjemena. Pojavu bolesti uzroku-
ju razli¢iti paraziti ali najznacajniji uzroCnici su gljive, zatim virusi i bakterije.
Najznacajniji uzrognici bolesti sjemenskog (i industrijskog) usjeva Seéerne repe,
korijena, lista i sjemena, su:

- Cercospora beticola Sacc. - pjegavost lista,
- Uromyces betae Lev. - rda Secerne repe,
- Perenospora farinosa Fr. - plamenjaca,
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- Fusarium spp. - trulez korijena, uvenuce,
- Phoma betae oud. - palez i polijeganje klijanaca itd.

Od virusa na repi se javljaju: virus zutice, virus mozaika repe i dr.

Bakterije su manje znacCajne kao prouzrokovali bolesti Secerne repe a
najznacajnije su: Agrobacterium tumefaciens, Xanthomonas beticola itd.

Pravilan plodored, dobra agrotehnika i selekcija otpornih genotipova, su
bitni u spreavanju i Sirenju bolesti. S obzirom da se neki od uzro€nika bolesti
prenose sjemenom, potrebno je prilikom dorade sjeme tretirati odgovarajucim
fungicidom. Za zastitu od pjegavosti lista Secerne repe koriste se fungicidi na
bazi benamila i flutriafola.

Proizvodnja sjemena Secerne repe preko izvodnica

Proizvodnja sjemena preko izvodnica je klasiCan nacin proizvodnje sjemena
u dvije godine. U prvoj godini proizvedu se i izaberu odgovarajuéi korjenovi a u
drugoj godini iz odabranih korjenova razvija se stablo koje donosi sjeme. Izbor
korjenova u prvoj godini za proizvodnju sjemena u drugoj godini je znacajan za
postizanje visokih prinosa. Potrebno je odabrati zdrave, srednje krupne korjeno-
ve, pravilnog oblika i mehaniCki nepovrijedene. List treba podrezati na visinu 4-
5 cm iznad centralne vegetativne kupe. Odabrane korjenove potrebno je odistiti
od zemlje i lis¢a i dezinfekovati od Stetnika i bolesti. Tako pripremljene korjeno-
ve treba Cuvati do prolje¢a u trapovima ili zatvorenim prostorijama u polu-
vlaznom pijesku na temperaturi do 7°C. Osnovna obrada i priprema zemljiSta za
sadnju korijena sjemenske repe obavljaju se na uobitajen nalin za jare okopa-
vine, a to podrazumijeva duboko jesensko oranje i povrSinsku obradu rano u
prolie¢e. Potrebna koli¢ina dubriva kod ovakvog nacina proizvodnje sjemena a
to su uglavnom fosforna, kalijumova i rjede azotna dubriva unose se u zemljiste
prilikom osnovne obrade (oranja).

Okvirna koli¢ina fosfora je 90-110 kg/ha, kalija 120-140 kg/ha. Ako predkul-
tura nije bila neka mahunjaca, onda se prilikom povrSinske pripreme zemljista
moze unijeti 40-60 kg/ha azota. Od mikroelemenata dobre efekie ima molidben
u koli¢ini 2-3 kg/ha.

Sadnja korjenova vrSi se §to je moguée ranije u prolieée, u prvoj sedmici
prolietnih radova u martu. Kasnija sadnja produzava period sazrijevanja sjemena
i smanjuje njegov prinos. Sadnja se obavlja u dobro pripremljeno, slegnuto i
ravno zemljiSte. Gustina sadnje korjenova zavisi od sorte, kategorije sjemena ali
obi¢tno sadnja se obavlja na razmak 40x40; 50x50 ili 60x60 cm, a ponekad i
na vecéa rastojanja. Sadnja korjenova za proizvodnju sjemena koji se ¢esto na-
zivaju i maticnim korjenovima obavlja se na razliCite naline: pod plug, pod
aSov, u prethodno iskopane rupe itd. Sadnja pod plug je brza, postize se veci
uCinak, ali je po obavljenoj sadnji korjenove potrebno ispraviti i oko njih nabiti
zemlju. Najefektniji nagin sadnje je u prethodno iskopane rupe na obiljezena
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mjesta. Obiljezavanje mjesta za sadnju radi se pomocu markera, izvliatenjem
horizontalnih i vertikalnih redova a rupe za sadnju kopaju na mjestu presjeka
obiliezenih redova. Korjenovi se postavljaju u iskopane rupe tako da glave kori-
jena budu do 2 cm, ispod povrSine zemlje. Glave korjenova nakon sadnje treba
pokriti slojem zemlje debljine 3-4 cm.

Njega presadenih korjenova repe za proizvodnju sjemena sastoji se u
zamijeni propalih korjenova novim, plijevljenju i praSenju radi zastite od korova i
pokorice, zatim zastita hemijskim sredstvima od korova, Stetnih insekata i boles-
ti, $to je ve¢ opisano kod proizvodnje sjemena direktnom ljetnom sjetvom.

Zetva sjemena bez obzira na nadin proizvodnje sjemena obavlja se kada
sjeme sazrije. Plodovi Seéerne repe sazrijevaju postepeno od donjih dijelova
stabla. Zrelo sjeme ima plodove svjetlomrke boje a zreli plodovi lako se osipaju.
Zetva se moze obavljati jednofazno i dvofazno. Ako je Zetva dvofazna, treba je
obaviti kada usjev dobije svjetlozutu nijansu a na bilkama ima 5-10% klubadi
mrke boje koja se uglavnhom nalaze u zoni centralne cvasti. Tri do Cetiri dana
nakon kosidbe obavlja se vrSidba sjemena. Jednofazna zZetva danas je CeSdi
nacin koji se primjenjuje u zetvi sjemena SecCerne repe a na vecim sjemenskim
povrdinama prije Zetve obavi se desikacija na isti nacin kao i kod Zetve sjeme-
na krmnih leguminoza tj. nekoliko dana prije Zetve sjemenski usjev tretira se
nekim totalnim herbicidom (obi¢no je to preparat Reglon) i nakon toga obavi
kombajniranje. Prije zetve radne dijelove kombajna treba podesiti da ne dode
do ostecenja ploda, odnosno sjemena repe. Poslije Zetve nivo vlage u natural-
nom sjemenu potrebno je svesti na manje od 13%, nakon &ega slijedi dorada
sjemena.

Prosje¢an prinos slobodnooprasujucih sorti (kojih je jako malo) je 1,5-2 t/ha
a hibridnih sorti 2,5-3 t/ha.

Tab. 2.16.

Faze razvoja Secerne repe

Decimalni Opis

kod

0 Klijanje i razvoj sjemena

00 Suvo sjeme (mirovanje)

01 Pocetak bubrenja: sjeme pocinje uzimati vodu

03 Bubrenje sjemena zavrSeno (sjeme puca)

05 Korjenciéi izbijaju iz sjemena

07 Klijanje klice iz sjemena

09 Nicanje: klica probija povrSinu zemljista

1. Rast lisca

10 Kotiledoni horizontalno poloZeni: prvi list vidljiv (veli¢ina Ciode)
11 Vidljiv prvi par listova, joS neotvoren (veli¢ina grasSka)
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12 Dva lista (prvi par listova) razvijeno

14 Cetiri lista (ili 2 para listova) razvijeno

15 Pet listova razvijeno

16 (17,8) itd.

19 9 i vide listova razvijeno

3. Razvoj roseta (zatvaranje redova)

31 Pocetak zatvaranja redovi 10% biljaka je zatvorilo prostor izmedu sebe

33 30% biljaka zatvorilo redove izmedu sebe

39 Kompletno zatvaranje redova: oko 90% biljaka je zatvorilo red

4. Razvoj korena

49 Korijen je dostigao veli€inu za vadenje

5. Pocetak cvjetanja (2. godina rasta)

51 Pocetak produzavanja izdanka glavnog cvjetnog stabla

52 Izdanak glavnog cvjetnog stabla dugacak 20 cm

53 Vidljivi poCeci sekundarnih cvjetnih stabala na glavnom cvijethom stablu

54 Jasno vidljiva sekundarna cvjetna stabla na glavnhom cvjethom stablu

55 Vidljiv prvi pojedina¢ni cvjetni pupoljak na sekundarnim cvjetnim stablima

59 Vidljiv prvi par cvjetnih pupoljaka: jo$ zatvoreni

6. Cvjetanje

60 Prvi cvjetovi otvoreni na nizim cvastima

61 Pocetak cvjetanja: otvoreno 10% cvjetova

63 Otvoreno 30% cvjetova

65 Puno cvjetanje: otvoreno 50% cvjetova

67 Smanjuje se cvjetanje: 70% cvjetova otvoreno ili suvo

69 Kraj cvjetanja: svi cvjetovi suvi, plodna loZa se formira

7. Razvoj ploda

71 Pocetak razvoja ploda: vidljivo sjeme u plodnoj lozi

75 Zelen perikart: plod se jo$ uvijek oblikuje: perisperm mlije¢an; omotac¢ sje-
mena drap boje

8. Sazrijevanje

81 Pocetak zrenja: perikarp zeleno-braonkast, omota¢ sjemena svjetlobraon

85 Perikarp svjetlobraon, omota¢ sjemena crvenkasto-braon

87 Perikarp tvrd. omota¢ sjemena tamnobraon

89 Puna zrelost: omota¢ sjemena ima definitivnu boju (specifitcno za svaku
sortu ili vrstu), perisperm tvrd

9. Starenje

92 Pocetak obezbojavanja lis¢a

93 Boja listova zuckasta

95 50% listova braonkasto

97 LiSée se sasusilo
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Sl. 2.65. Razli¢ite (kodirane)
faze razvoja Secerne repe

2.4.6. Krompir - Solanum tuberosum L.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Krompir (sl. 2.66.) je porijeklom iz Juzne Amerike, sa prostora na kojima
su danas Peru i Cile. Kao gajena bilika u svojoj postojbini poznat je dugo, jer
bio je glavna hrana plemenima Maja u Gvatemali, Inka u Cileu i Peruu, Acteka
u Meksiku. Na ovim prostorima, prema istrazivaCkim i arheolo$kim nalazima
krompir je uzgajan jo$ p.n.e. pa prema tome predstavlja dosta staru gajenu bilj-
ku. Iz Amerike krompir je prenesen u Spaniju, vierovatno 1536. godine. Skoro
200 godina nakon prenoSenja iz Amerike krompir se u Evropi gajio kao
bastenska i ukrasna biljka. Tek u drugoj polovini XVIII vijeka uz dosta proble-
ma, ali i podrSku tadasnjih velikih evropskih vladara, krompir zauzima sve vece
povrSine i postaje jedna od vodecih ratarskih biljaka. U naSe krajeve vjerovatno

298



Posebni dio sjemenarstva

su ga donijeli vojnici koji su ratovali pod austrougarskom vlasti, pred kraj XVIil
vijeka.

Sl. 2.66. Krompir - Solanum tuberosum L. — gomolji i biljka u cvatniji

www.podernatural.com/.../ Plantas_P/p_patata.htm
www.botanical-online.com/ fotossolanumtuberosu...

Krompir je viSegodis$nja zeljasta biljka koja pripada porodici pomoénica (So-
lanaceae), rodu Solanum koji ima oko 150 divljih i 26 gajenih (kulturnih) vrsta,
sa jako velikim brojem sorata. Vrste iz roda Solanum obrazuju neprekidni polip-
loidni niz, sa osnovnim brojem hromozoma 12, uklju¢uju¢i diploidne (2n =24),
triploidne (2n=36), tetraploidne (2n=48), pentaploidne (2n=60) i heksaploidne
(2n=72) vrste. Obicni krompir (Solanum tuberosum) je tetraploid (2n=48) i naj-
vie se gaji.

Rasprostranjenost krompira na Zemlji je velika jer se gaji od ekvatora do
70°s.9.5. i od ekvatora do 50°.g.8. Optimalna zona uzgoja je u umjerenom po-
jasu. U pogledu nadmorske visine dopire do 4000 m u Juznoj Americi a na
nasim prostorima do 1500 m nv.

Krompir je veoma znacajna biljka u ishrani ljudi i stoke te u industrijskoj
preradi. Kao okopavina ima veliki agrotehnicki zna€aj. To je gajena biljka zas-
tupljena sa jako velikim brojem sorata koje se dijele prema duzini vegetacije,
nacinu upotrebe i morfoloSkim osobinama. Prema duzini sorte se dijele na rane
(70-90 dana), srednje rane (120-135 dana) i kasne (135-150 dana). Prema
naCinu upotrebe sorte se dijele na: stone, industrijske, sto¢ne i kombinovane.
Stone sorte dalje se mogu podijeliti na sorte za kuvanje i salatu sa odredenim
odnosom azotnih i bezazotnih materija od 1:12-16. Industrijske sorte trebaju
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sadrzavati Sto viSe Skroba (18% i viSe), a Sto je moguce manje vode. Krompir
za ishranu stoke treba imati visoku rodnost i veliki sadrzaj bjelanCevina.

Morfoloske i bioloSke osobine krompira

Dobro poznavanje morfoloSkih i bioloSkih osobina krompira je znac¢ajno u
selekciji i sjemenarstvu krompira jer samo dobar poznavalac morfoloskih i bio-
loSkih osobina moze izvrSiti pravilan izbor najboljih formi i varijeteta. Krompir
obi¢no razmnozavamo vegetativno - krtolama, ali je moguée razmnozavanje i
dijelovima krtola, klicama, ozilienim izdancima i sjemenom. Sjetva sjemena
krompira koristi se naj¢edCe u selekciji, radi dobijanja $to je moguce vise hete-
rogenog materijala za daljni selekcijski rad.

Korijen krompira moze biti vretenast, ako se razvija iz sjemena, ili Zilicast
ako se razvija iz gomolja. Zilitasti korijen razvija se iz okaca na krtolama ili
preciznije reCeno iz bazalnog dijela klice i mjesta gdje se stoloni odvajaju od
vertikalnog dijela podzemnog stabla. Korijen krompira slabo je razvijen i nema
veliku usisnu moé. Najvecu masu korijen razvija u orani¢nom sloju zemljista do
30 cm. U rastresitom zemljiStu raste u dubinu 70-120 cm. Poslije klijanja korijen
raste brzo i prvih 30-40 dana nakon
sadnje dnevno moze da raste 2,5-3 cm,
a najrazvijeniji je u fazi cvjetanja krom-
pira.

Kod krompira razlikujemo dvije
vrste stabla: nadzemno i podzemno.
Nadzemno stablo (cima) (sl. 2.67.), po-
javljuje se na povrSini zemlje 10-20
dana poslije sadnje, Sto zavisi od vla-
znosti i topline zemljista. Nadzemna
stabljika krompira je zeljasta, na presje-
ku rebrasta a prosjeCni porast u visinu
je 40-80 cm mada neke sorte mogu
narasti viSe od 1 metra. Stabljike se

Sl. 2.67. Dijelovi bilike krompira: 1. stara  razvijaju iz okaca na krtoli i moze ih biti
krtola, 2. nadzemno stablo, 3. stolone, 4. od 2-20, &to zavisi od sorte i uslova
miade krtole, 5. korijen uspijevanja. Postrane grane razvijaju se

na nadzemnoj stabljici iz pazuha listo-
va. Boja stabljike je tamno do svijetlozelena a ponekad i crvenkasta zbog pri-
sustva antocijana.

Podzemnu stabljiku krompira ¢ine stoloni (vrijeze) i krtole. Stoloni se razvi-
jaju iz vertikalnog dijela podzemne stabljike a na vrhu stolona razvija se krtola
kao njegovo vr8no zadebljanje. U sustini krtola je stolon koji je zadebljao na
vrhu. Broj stolona i njihova duzina su varijabilni ali na jednoj biljci ima obi¢no
6-10 stolona, koji imaju osobinu daljeg grananja horizontalno ili koso nanize.
Stoloni na vrhu zavrSavaju krtolama c¢ine¢i na taj nacin gnijezdo. Ogrtanjem

300



Posebni dio sjemenarstva

krompira produzava se podzemni dio nadzemnog stabla ¢ime se omogucava
formiranje veéeg broja stolona a time i veceg broja krtola, &to znaci i mo-
guénost videg prinosa.

Mjesto na kojem je krtola vezana za stolon naziva se pupak i ona polovi-
na krtole na kojoj je pupak naziva se pupcani dio, nasuprot kojeg se nalazi vrh
ili tieme krtole. Na krtolama se nalaze okca, koja se razvijaju iz pazuha brazgo-
tina od ljuski. Okca se sastoje od glavnog i nekoliko postranih pupova. U jed-
nom okcu najéesS¢e se nalaze tri pupa od kojih je srednji najrazvijeniji i obi¢no
daje Klicu.

Boja krtole je sortna osobina, ali se moze do izvijesne mjere promijeniti
pod uticajem svjetla i temperature.

Sl. 2.68. Uzduzni presjek kroz krtolu
krompira: 1. “meso” sa sprovodnim sno-
pi¢ima i srzi (okcev nerv), 2. primarna

kora sa pupkom i okcima

Sl. 2.69. List krompira: 1. vrsni list,
2. prvi par listova, 3. palistovi

Oblik krtole je razliCit Sto zavisi od sorte, sastava i tipa zemljiSta, vlage itd.
a najcesci oblici su: okruglast, jajast i duguljast.

Anatomska grada krtole slicna je gradi podzemnog djela stabla i stolona.
Na presjeku krtole (sl. 2.68.) (Jeftic, 1989), mogu se razlikovati: kora, sudovni
prsten i srz.

List krompira (sl. 2.69.) je slozen, neparno perast, sastavljen od 3-7 pari
liski, razli¢ito razvijenih. Na glavnoj lisnoj drsci pored krupnih liski jajastog oblika
nalaze se palistovi tj. parovi malih liski, dok se na vrhu nalazi najkrupnija liska.
Kod nekih sorata postoji pojava da iz pazuha krupnih liski izbijaju zalisci.

Cvjetovi krompira (sl. 2.70. i 2.71.), skupljeni su u male grozdaste cvasti
sa 3-5 cvjetova na dugoj drSci. Cvijet je dvopolan, ima 5 kruni¢nih i 5 ¢aSi¢nih
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listica, 5 prasnika i tuCak. Kruniéni listici su bijele, plave ili ljubiCaste boje.
Krompir je samooplodna (autogamna) biljka.

Plod krompira je dvodjelna, mesnata boba (sl. 2.72.). Sorte sposobne za
oplodnju u bobicama donose sjeme. U jednom plodu moze biti 200 i viSe sje-
mena. Sjeme je sitno, pljosnato sa povijenom klicom, otvoreno zute boje.

Faze razvoja krompira prema proSirenoj BBCH skali izrazene su u tab. 17,
a neke faze razvoja su prikazane na sl. 2.73.

Agroekoloski uslovi gajenja krompira

Krompir nema velike zahtjeve prema toploti. Bolji kvalitet i ve¢i prinosi po-
stizu se u uslovima prohladnog klimata. Potrebna temperaturna suma za krom-
pir zavisi od toga da li se uzgajaju rane ili kasne sorte i kreée se od 1500-
3000°C. Krtole pocinju klijati na temperaturama 4-5°C, a optimalne temperature
klijanja su 18-20°C. U povoljnim uslovima ponici krompira pojavljuju se za 10-12
dana. Naglo zahladenje i temperature od -1°C mogu unistiti cimu kod vecine
sorata. PoCetak formiranja krtola u veéine sorata krompira podudara se sa fa-
zom formiranja cvjetnih pupoljaka. U tom periodu optimalna temperatura vazdu-
ha za razvoj krompira je 21-25°C a temperatura zemljista 16-19°C.

SI.2.70. Shema grade cvijeta krompi- Sl. 2.71. Cvast krompira
ra: 1. ¢aSica, 2. krunica, 3. Zig, 4.
stubi¢, 5. plodnik, 6. prasniCka kesa,
7. prasnika nit, 8. prasnik, 9. cvjet-
na drska

Zahtjev krompira za vodom mijenja se u toku njegovog rasta i razvoja, ali
generalno posmatrano, potrebe krompira za vodom su velike. To pokazuje i
njegov transpiracioni koeficijent koji je 400-500.
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Prema nekim autorima u razvoju
krompira razlikuju se tri karakteristi¢na
perioda:

1. od nicanja do cvjetanja,

2. od cvjetanja do zavrSetka rasta
cime i

3. od prestanka rasta cime do
vadenja.

U prvom periodu zahtjev prema
vodi je umjeren a u krtolama i zemljistu
ima dovoljno vode za nesmetano nica-
nje i rijetko se ukaze potreba za na-
vodnjavanjem u ovom periodu. U dru-

Sl. 2.72. Bobica krompira (plod) gom periodu odvija se najintenzivniji

rast krtola i ovo je kritiCan period u po-

gledu zahtjeva krompira za vodom. Ma-
ksimalna potreba krompira za vodom je u fazi masovnog cvjetanja. ZemljiSna
suSa naroCito je Stetna u vrijeme butonizacije i poCetka vegetacije krompira.
Smatra se da je najbolja vlaznost zemljiSta za krompir 60-80% od PVK.

Potrebe krompira za svjetlosti razliCite su kod razliCitih sorti jer neke za
Svoj rast i razvoj zahtijevaju kratki dan, neke dugi a neke sorte u tom pogledu
su neutralne. Svojstvo krompira, prilagodavanje na razliitu duzinu dana utiCe
na njegovu veliku rasprostranjenost u razli¢itim rejonima uzgoja. Uticaj svjetlosti
na rast krompira je veoma slozena pojava i ne moze se jednostrano posmatrati.
Svjetlost utiCe na sintezu organskih materija i rast biljaka ali direktno dejstvo
svjetlosti na krtole ima efekat usporavanja, ne stimulisanja rasta, Sto se potvr-
duje naklijavanjem u mraku i na svjetlosti. Za razvi¢e cime najpovoljniji su dugi
topli dani sa umjerenim osun¢anjem dok je za obrazovanje krtola potreban kra-
tki dan. To znali da je za dobijanje visokog prinosa krtola potreban dug dan u
poCetku vegetacije koji omoguéavaju intenzivan rast cime a zatim da nastupe
kratki dani koju pogoduju boljem i brzem razvoju krtola.

U odnosu na zemljiSte krompir ima velike zahtjeve, iako faktori klime
imaju prioritet. Na razli¢itim tipovima zemljiSta daje razliCite prinose, $to znadi
da je izbor zemljista vrlo bitan za uspjeSnu sjemensku proizvodnju. Zbog
otezanog razvoja krtola teSka, glinovita i zbijena zemljita nisu pogodna za
proizvodnju krompira. Najbolje mu odgovaraju duboka, plodna i rastresita zem-
liista koja imaju laksi teksturni sastav. Kao najbolja zemljista za krompir smatra-
ju se &ernozemi i aluvijumi ali sasvim dobri prinosi postiZu se na brdsko-
planinskim crnicama i Sumskim kréevinama kojih danas ima malo. Reakcija
zemljiSta trebala bi biti od pH=5,5-6,5.
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Agrotehnika proizvodnje sjemenskog krompira

Za sjemensku proizvodnju krompira potreban je najmanje tropoljni plodored,
iako krompir podnosi monokulturu. Uvodenjem plodoreda u sjemenskoj proiz-
vodnji krompira smanjuje se Sirenje veceg broja bolesti i StetocCina.

Najbolji predusjevi sjemenskom krompiru su krmne leguminoze i trave.
Strne zitarice spadaju u dobar predusjev krompiru jer se rano uklanjaju sa zem-
ljista, Sto omogucéava pravovremenu i kvalitetnu obradu zemljiSta za sjemenski
krompir. Krompir je dobar predusjev za vecinu ratarskih biljaka, zbog toga $to
zemljiSte ostavlja u dobrom fizickom stanju i Cisto od korova. Pored toga rano
se uklanja sa zemljiSta (izuzev kasnih sorti) i ostavlja dovoljno vremena za pri-
premu zemljiSta i sjetvu naredne gajene biljke.

Obrada zemljiSta za krompir je po sistemu obrade za jare usjeve, Sto za-
visi od predusjeva. Ako je predusjev bila Zzitarica koja rano napusta zemljiSte,
onda obrada podrazumijeva: praSenje strniSta, plitko oranje na 10-15 cm, a na-
kon nicanja korova i predusjeva, oranje na punu dubinu od najmanje 30 cm.
Postoje i druge varijante osnovne obrade ali bilo koju varijantu da primijenimo,
svaka zavrSava dubokim jesenskim oranjem.

U rano proljece treba zimsku brazdu zatvoriti drljatama radi ¢uvanja vlage.
Koje mijere pripreme zemljiSta za sadnju krompira ¢e biti primijenjene u daljem
postupku, zavisi od tipa zemljiSta, zakorovljenosti i sl, ali do sadnje uobiajena
je 1-2 kultivacije na dubinu 10-15 cm. Ka&njenje sa proljetnom pripremom zem-
ljiSta izaziva velike gubitke vlage.

Pubrenje sjemenskog krompira je znaCajna mjera u proizvodnji. Vrste hra-
niva, koli¢ine, nacin i vrijeme primjene bile su a bi¢e i dalje predmet brojnih
istrazivackih radova, o ¢emu su napisane knjige, studije i veliki broj istrazivackih
radova, ali ve¢ina autora smatra da sjemenski krompir treba dubriti organskim i
mineralnim dubrivima. Od organskih dubriva najée$¢e se upotrebljava stajnjak u
koli¢inama 20-40 t/ha, Sto zavisi od osobina zemljiSta ali i od sorte krompira.
Kod dubrenja mineralnim dubrivima treba se pridrzavati principa da sjemenski
krompir treba dubriti sa manjim koli¢inama azotnih dubriva jer azot izaziva bu-
jniji porast i otezava utvrdivanje simptoma virusnih oboljenja. Orijentacione ko-
liCine mineralnih hraniva za sjemenski krompir, uz uvazavanje spomenutih prin-
cipa, bile bi:

N = 40-80 kg’ha,

P,O, = 120-140 kg/ha,

K,O = 180-200 kg/ha.

Pored ovih makrohraniva potrebno je sjemenski krompir dubriti mikroele-
mentima: borom, bakrom, manganom, gvozdem i sl.

Bubriva bi u principu trebalo davati na sljedeéi nacin:
- u osnovnoj obradi daje se ukupna koli¢ina P i K i 1/2 N,
- prilikom sadnje u brazdice daje se 1/4 N i,
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- u prihrani (prilikom ogrtanja) 1/4 N.

Postoje i druge varijante unoSenja dubriva u zemljiSte. Tako Todorovi¢ i
sar. (1998) predlaze sljede¢i nac¢in unoSenja dubriva:

- pred osnovnu obradu stajnjak i 1/2 P i K,
- pred sjetvu (sadnju) 1/2 N + 1/4 P i K + Mg,
- za prihranu 1/2 N + 1/4 P i K.

Sadnja krompira

U proizvodnji merkantiinog, a posebno sjemenskog krompira, jako veliki
znacaj ima kvalitetno sjeme. U botani¢kom smislu sjeme krompira gotovo nikad
ne dostigne status sorte, jer sjeme nema praktiCne vrijednosti u odrzavanju sor-
ti. Krompir se moze gajiti iz sjemena ali na taj nacin dobijene krtole nisu sli¢ne
krtolama roditeljske generacije. Za saradnju krompira ne upotrebljava se sjeme
u botani¢kom smislu, nego se koriste krtole. Zbog toga pod “sjemenom® krompi-
ra podrazumijevamo krtole jer se u proizvodnji krompir uglavnhom razmnozava
vegetativno - putem krtola. Zbog toga se za sjetvu (sadnju) moraju koristiti
zdrave i dovoljno krupne krtole. Medutim, krtole krompira podlozne su kvarenju i
razli¢itim bolestima, naroCito virozama, koje prenose iz generacije u generaciju i
smanjuju prinos. Zbog razli€itih virusnih oboljenja krompir je podlozan izroda-
vanju ili degeneraciji. U sjemenskoj proizvodnji krompira najveci problem preds-
tavlja virusima zarazen sadni materijal. Virusi koji su najstetniji na krompiru pre-
nose se i Sire uglavnom lisnim va8ima i zarazenim krtolama. Na sadaSnjem ni-
vou tehnologije efikasna zastita od viroza moze se ostvariti umnozavanjem bez-
virusnih krtola i to u uslovima okruzenja bez izvora zaraza sa virozama.

Proizvodnja bezvirusnog sjemenskog krompira bazira se na umnozavanju
testiranih krtola i kontroli zdravstvenog stanja na svim stepenima umnozavanja.
Iz toga proizlazi osnovni zadatak sjemenarstva krompira a to je proizvodnja ne-
zarazenih krtola kroz nekoliko uzastopnih generacija uz spreCavanje reinfekcije
virusima i drugim bolestima koje se virusima prenose.

U praksi se najéeSée primjenjuju dva nacina proizvodnje sjemenskog krom-
pira najviSih kategorija u kontrolisanim uslovima:

1. Individualna klonska selekcija i

2. Brzo umnozavanje kulturom tkiva “in vitro®.

Cilj i su8tina ova dva nalina proizvodnje sjemenskog krompira su isti ali
uslovi u kojima se odvija proces proizvodnje nezarazenih krtola sasvim su raz-
liCiti.

Metod individualne selekcije je stari nacin proizvodnje sjemenskog krompira
koji traje najmanje Sest godina u uslovima uzgoja u strogoj izolaciji, uz stalnu
kontrolu zdravstvenog stanja, posebno u pogledu zarazenosti virusima. Proces
je slozen a sastoji se u tome da se iz neke dobre populacije krompira odaberu
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najbolje bilike i njihovo potomstvo gaji kroz najmanje tri generacije. Sve minus
varijante a to znaCi bolesne, netipi¢ne i neprinosne biljke se odstranjuju iz da-
lieg procesa selekcije. Selekcija je vrlo stroga. Cetvrte ili pete godine potomstva
najboljih klonova se izmijeSaju i proizvede superelita. Naredne godine iz ovog
sjemena dobije se elita a zatim slijedi kategorija original.

Metod brzog umnozavanja bezvirusnog sjemena krompira kulturom tkiva
primjenjuje se u potpuno kontrolisanim uslovima. To znaéi da je za ovakav
nacin rada potrebno imati na raspolaganju laboratoriju sa komplethom opremom,
komore za rast i razvoj krompira, staklenik i sl. Ovaj metod je brz i efikasan jer
umjesto trogodiSnjeg umnozavanja u selekcionom polju u nekontrolisanim uslo-
vima mozemo mikropropagacijom proizvesti isti broj gomolja za godinu, u pot-
puno kontrolisanim uslovima, zna&i bez virusa.

Kontrola sjemenskog krompira na prisustvo virusa (Potato virus S;X;Y;A;M
itd) danas se vrSi ELIZA-testom (enzyme-linked imunosorbent assay test), koji
se zasniva na specifitnoj reakciji antigena i antitijela. Postupak je slozen i odvi-
ja se po fazama. Prva faza je obezbjedivanje antitijela virusa koji se Zeli doka-
zati a dobije se iz krvi zeca kome se u uSni venu ubrizga preCiS¢eni virus a
nakon izvjesnog perioda inkubacije iz krvi zeca se izdvajaju gamaglobulini. Pos-
lijie spajanja enzima i gamaglobulina formira se enzim antitijelo. Ako je virus an-
tigena prisutan u sjemenu, do¢i ¢e do spajanja virusa i antigena a efekat je
vidljiv pojavom oboljenja (boje), Ciji se intenzitet ocjenjuje na spektrofotometru,
na osnovu Cega se odredi intenzitet zaraZzenosti sjemena virusima.

Prema Pravilniku o obaveznom zdravstvenom pregledu usjeva i objekata,
sjemena i sadnog materijala poljopriviednog i Sumskog bilja tatno je regulisan
nacin utvrdivanja prisustva bolesti i viroza i maksimalni stepen zarazenosti po-
jedinim bolestima ili virusima za svaku kategoriju sjemenskog (sadnog) krompi-
ra. Najstrozi kriterijumi su za elitu, jer sjeme elite u pogledu zarazenosti virusi-
ma i bolestima i jeste najzdravije, zatim slijedi original itd. Zato u proizvodniji
sjemenskog krompira treba nastojati da se sadi (sije) Sto viSa kategorija, elita ili
original, bez obzira Sto su te kategorije sadnog materijala skuplje. Ti troSkovi se
kroz poveéan prinos i kvalitet viSestruko nadoknade.

Sadnja sjemenskog krompira treba da se obavi na prethodno pripremlje-
nim, zdravim i po krupno¢i odgovarajuéim krtolama prosjeCne tezine 50-60 gra-
ma. Krupnije krtole mogu se presijecati uzduzno tako da svaka polovina ima
vréni i poprecni dio a krtole se mogu sje¢i na 2-3 dijela. Krupne krtole treba
sjeCi 2-3 dana prije sjetve (sadnje) i takav sadni materijal drzati do sadnje u
prostorijama na temperaturama 15-16°C i relativnom vlaznosti vazduha od 90%.
Nozeve koji se koriste za sjeCenje sadnog materijala trebalo bi &edce dezinfe-
kovati u 2% rastvoru formalina a presjek krtole moze se radi brzeg stvaranja
kalusa posuti drvenim pepelom i dezinfekovati rastvorom vode i formalina u od-
nosu 20:1.

Prije sadnje potrebno je da se na odgovarajuéi nacin obavi naklijavanje
krtola. Naklijavanjem se obezbjeduje povecanje prinosa, ubrzava rast i izbjega-
va degeneracija a vegetacija krompira skracuje za 10-25 dana. Naklijevanje je
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zapravo obrazovanje kratkih, snaznih klica na krtoli, zelene boje i u zavisnosti
od sorte dugih 1,5-2,5 cm. Na bazalnom dijelu klica nalazi se veliki broj sitnih
taCkica, zaCetaka zilica, iz kojih se za nekoliko dana nakon sadnje razvija
snazno korijenje. Naklijavanje se vrSi u prostorima koji trebaju biti prozracni, svi-
jetli i dovoljno topli. U takvim uslovima naklijavanje traje 35-45 dana. Naklijavan-
je ranih sorata trajace krace a kasnih sorti duze. Temperatura prostorije u kojoj
se obavlja naklijavanje treba da je od 12 do 15°C, uz relativnu vlaznost vazdu-
ha od 85 do 90%. Treba voditi ratuna o tome da krtole u naklijavanju ne smiju
biti izlozene direktnom sunéevom zracenju a difuzna svjetlost u dobro osvijetlje-
nim prostorijama treba da traje najmanje 8-10 Casova. Korisna je i osvijetljenost
elektriénim svjetlom od nekoliko ¢asova u toku noéi. Naklijavanje je najbolje
obaviti u drvenim sanducima - gajbama u koje pojedinatno moze da stane do
20 kg krtola. Za naklijavanje su bolje manje gajbe. Danas se Cesto primjenjuje i
naklijavanje sjemenskog krompira u PVC vre¢ama, s tim $to se za svaku vrecu
mora obezbijediti dovoljno difuzne svjetlosti. Za naklijavanje sjemenskog krompi-
ra potrebnog za sadnju na 1 ha treba obezbijediti oko 10 m? skladi§nog prosto-
ra, Sto zavisi i od ambalaze za naklijavanje, krupnoce krtola i sl.

Sjemenski krompir moze se dodatno podvréi specijalnim nacinima pripreme
za sadnju, kao Sto su: tretiranje materijama rasta, pudrovanju drvenim pepelom,
tretiranju mineralnim dubrivima.

U materije koje stimuliSu rast spadaju auksini, heteroauksini, ¢ilibarna kise-
lina, giberelini itd. U slabe koncentracije spomenutih materija stimulatora rasta
(0,002-0,006%), potapaju se krtole na dan prije sadnje u trajanju od 2 sata, ili
ako se koristi giberelin, onda se 40-60 mg giberelina rastvori u 1 litar vode i
krtole tretiraju tim rastvorom, takode dan prije sadnje.

Pudrovanje krtola sadnog materijala pepelom obavlja se sa 5 kg pepela na
1 tonu krtola. Pepeo treba biti od zgorjelog drveta a ovaj tretman utice na
povecanje prinosa kao i na povecanje sadrzaja Skroba.

Tretiranje mineralnim dubrivima obavlja se uglavnom rastvorom amonijaéne
Salitre i superfosfata i to 4 kg Salitre + 1 kg superfosfata u 100 | vode. U pri-
premljeni rastvor potapaju se krtole na dan sadnje i drze u njemu 1 sat. Ovim
tretmanom postize se brze nicanje, ranije cvjetanje i poveéan prinos krompira.

Vrijeme sadnje sjemenskog krompira je znaCajan momenat u proizvodniji
krompira. S obzirom na Ceste ljetne suSe u naSem klimatskom podruju, rani-
jom sadnjom i ranijim vadenjem su$a se moze izbjeéi. Cesto se ranijim sade-
njem omoguéava i raniji zavrSetak vegetacije prije intenzivnog leta lisnih vasi
koje su najznacajniji prenosioci virusnih oboljenja. Ranija sadnja i sadnja uopste
povezana je sa vremenskim uslovima, od kojih su najvazniji toplota i vlaga, te
uslovima zemljista, od kojih bitnu ulogu ima aeracija zemljista, odnosno dostup
kiseonika do stolona i gomolja. Iz navedenih razloga vrijeme sadnje znatno vari-
ra. Veéina istrazivanja i praksa potvrdili su da je optimalni rok za sadnju krom-
pira kada je temperatura zemljiSta na dubini 10 cm od 7 do 8°C, a to je obi¢no
kada se srednje dnevne temperature vazduha stabilizuju iznad 8°C. Vrijeme
sadnje zavisi i od tipa zemljista, jer lak8a, prozratna zemljiSta brze se zagrija-
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vaju od teskih i vlaznih zbog €ega se sadnja na lakSim zemljiStima obavlja rani-
je. U na8im agroekoloSkim uslovima sadnja sjemenskog krompira obavlja se od
poCetka februara (jug Hercegovine) pa do kraja maja. U ravniCarskim predjelima
(Posavina), sadnja se obavlja uglavnom od polovine do kraja marta, na brdskim
predjelima u aprilu a na planinskim u maju.

Sadnja treba da se obavi na takvu dubinu da biljkama sjemenskog krompi-
ra obezbijedi najpovoljnije uslove za ravnomjerno nicanje, zbog ¢ega su nacin i
dubina sadnje znacajni agrotehniCki zahvati. Dubina sadnje zavisi od tipa zem-
liista, krupnoce krtola i klimatskih prilika u proizvodnom podruéju. Ako je klima
hladnija i vlazna, to zna€i i kraéi vegetacioni period, onda je sadnja plica, od-
nosno $to je klimatsko podrucje toplije i susnije, veca je dubina sadnje. Kao
orijentaciona ili najéeS¢a dubina sadnje je na 8-12 cm i u tom slu¢aju krtole
pokriva sloj zemlje od 5 do 6 cm.

Za uspjesnu proizvodnju sjemenskog krompira izmedu ostalih faktora vazan
je i broj biljaka po jedinici povrSine, odnosno gustina sklopa. Ranim sortama i
u loSijim proizvodnim uslovima odgovara vegetacioni prostor od 1600 do 2000
cm? ili 5-6 biljaka na 1m? a kasnijim sortama i tamo gdje su bolji proizvodni
uslovi i bilike bujnije, potreban je vegetacioni prostor od 2500 do 3000 cm? ili
3-4 bilike na 1m? U prosjeku to je oko 50.000 krtola na 1 ha. Razmak sadnje
za rane sorte je 60-70x25-30 cm, za srednje rane 60-70x30-35 cm, a za kasne
60-70x35-40 cm. Iz navedenih razloga potrebne su razli¢ite koliCine krtola za
sadnju, Sto pored broja biljaka zavisi i od krupnoée krtola koje sadimo i razma-
ka sadnje.

Za sadnju 1 ha sjemenskog krompira potrebno je oko 4500 kg krupnih
krtola, 2500 kg srednje krupnih i oko 1500 kg sitnih krtola, ako planiramo u
prosjeku 50.000 biljaka na 1 ha.

Sadnja krompira moze se obaviti ruéno i mehanizovano. Mehanizovana
sadnja danas ima primat zbog Cega je konstruisano viSe dobrih strojeva za
sadnju koji imaju dobar kvalitet rada i dobar ucinak.

Njega sjemenskog krompira podrazumijeva kompleks mjera, od kojih za-
visi konaCan uspjeh u proizvodnji sjemenskog krompira. Medu najznacajnije
mjere njege sjemenskog krompira spadaju: drljanje, okopavanje i meduredna
kultivacija, ogrtanje, prihranjivanje, navodnjavanje, zastita od korova, S$tetnih in-
sekata i bolesti.

Sjemenski krompir trebalo bi drljati izmedu sjetve i nicanja dva puta. Prvo
drljanje treba obaviti 5-6 dana poslije sadnje a drugo 5-6 dana poslije prvog.
Ima miSljenja da se drzanjem Sire virozna oboljenja, ali ako se za sadnju izabe-
re zdrav, nezarazen sadni materijal, opasnost od Sirenja viroza drljanjem znatno
se smanjuje. Drljanjem se uniste korovi koji su Klijali, poravnaju humke iz sad-
nje i razbija pokorica, $to ovaj mjeri njege daje veliki znaCaj. Za drljanje treba
koristiti lagane traktore i lagane drljace radi $to je mogu¢e manjeg gazenja.

Okopavanje i meduredna kultivacija po€inju se izvoditi kada krompir dosti-
gne visinu porasta 10-12 cm. Prvo se obavi meduredna kultivacija a zatim oko-
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pavanje izmedu bilke u redu. Okopavanje i kultivacija izvode se obi¢no 2-3
puta s tim Sto se pri drugoj kultivaciji krompir lagano ogrne. Kada biljke dosti-
gnu visinu porasta 15-20 cm, pocCinje se sa ogrtanjem a konalno ogrtanje tre-
balo bi da se zavrSi zatvaranjem redova, kada biljke pocinju cvjetati. To je kod
krompira faza razvoja stolona i zametanja krtola kada bi dodatna meduredna
obrada oStetila stolone i mlade krtole. Dubina ogrtanja zavisi od dubine sadnje,
zatim od tipa zemljiSta i vremenskih prilika, odnosno vlaznosti zemljista.

Prihranjivanje sjemenskog krompira obavlja se preostalom koli¢inom NPK
dubriva (1/2 azotnih i 1/4 fosfornih i kalijevih) od ukupno planiranih. Obi¢no se
obave dvije prihrane. Nacelno prva prihrana obavlja se prilikom prvog kultivisa-
nja i okopavanja a to je faza nicanja krompira, a druga prihrana neposredno
pred ogrtanje krompira. Prihranjivanje krompira u savremenoj tehnologiji proiz-
vodnje obavlja se istovremeno sa primjenom insekticida ili fungicida. To je foli-
jarni nacin prihrane (preko lista) u kojem se za prihranu koriste te¢na dubriva.

Navodnjavanje je znaCajna agrotehni¢ka mjera u proizvodnji sjemenskog
krompira, narocito srednje kasnih i kasnih sorti. Rane sorte u naSim agroeko-
loSkim uslovima imaju povoljnu vilaznost zemljiSta, jer navodnjavati ih treba od
polovine maja do kraja juna a to su mjeseci sa dosta oborina u naSem klima-
tskom podrudju. Kasne sorte navodnjavaju se u julu do sredine avgusta a ti
mjeseci kod nas su Cesto deficitarni vlagom. Zalivne norme za jedno zalivanje
iznose 40-60 I/m®. Poslije svakog zalijevanja potrebno je izvrsiti zastitu od pla-
menjace (Phytoftora infestans).

ZaStita od korova je takode veoma znalajna mijera njege sjemenskog
krompira. NajceSéi korovi u krompiru su karakteristicni okopavinski korovi a in-
tenzitet zakorovljenosti i vrste korova zavise od niza momenata vezanih za pre-
tkulturu, dubrenje, zemljiSte, vremenske prilike i sl. U borbi protiv korova prim-
jenjuju se integralne mjere zastite ali hemijske mjere za sada su prioritetne u
zastiti krompira od korova. Hemijske mjere podrazumijevaju primjenu herbicida i
to:

- prije sadnje krompira,

- prije nicanja i

- nakon nicanja.

Vrijeme i nacgin primjene zavise od korovskih vrsta, jer brojni su uskolisni i
Sirokolisni korovi koji ugrozavaju krompir. Pregled herbicida koji se koriste u su-
zbijanju korova u krompiru izlozen je u tab. 27, po Todorovi¢u i sar, 1998.

Bolesti krompira mogu predstavljati limitirajuci faktor u proizvodnji krompira.
Najznacajniji prouzrokovaci bolesti na krompiru su:

- Synchytrium endobioticum (Perciv.) - rak krompira (karantenska),
- Phytophtora infestans (De Bary.) - plamenja¢a krompira,

- Alternaria solani (Elli et Mart.) - crna pjegavost krompira,

- Coolletotrichum coccoides Hughes - antraknoza krompira,
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Spongospora subterranea Lagerh - prasna krastavost,
Helminthosporium solani Dur. Mont.
Pseudomonas solanacearum Smith. - uvelost krompira (bakterioza),
Potato virus S, X, Y, A, M

srebrnasto perutanje krompira,

viroze na krompiru.

ZaStita krompira od bolesti mora se organizovati besprijekorno i planski u
prvom redu kao preventivha mjera. Pregled zastitnih sredstava (fungicida) koiji
se najviSe koriste u proizvodniji izlozen je u tab. 28, po Todorovi¢u i sar, 1998.

Najznacajnija mjera zastite krompira od viroza jeste sadnja zdravog, neza-
razenog sadnog materijala. Stanje zaraZzenosti krtola ispituje se u laboratorijama
na jednom od zvaniéno dozvoljenih nacina, a danas je to sve vise ELIZA-test.

Velike Stete sjemenskom krompiru nanose Stetnici, medu kojima su najzna-
Cajniji:

Myzus persicae Sulzer. - zelena breskvina us,
Leptinotarsa decemlineata Say. - krompirova zlatica,
Agrotis spp. - sovice pozemljuse,
Agriotes spp. - Zi¢njaci itd.

Insekticidi kojim se suzbijaju StetoCine na krompiru navedeni su u tab.
2.20. po Todorovicu i sar. (1998). U novije vrijeme u suzbijanju Stetnih insekata
koriste se insekticidi iz grupe aktivnih materija hloronikotinila. Zastita krompira
od navedenih Stetnika moze se vrsiti tretiranjem krtola prije sadnje insekticidima
koji imaju aktivnu materiju imidacloprid a preparat se zove Gaucho.

Vadenje sjemenskog krompira je znaCajna mjera sa stanoviSta odredi-
vanja najpovoljnijeg tehnoloSkog momenta, ali i sa stanoviSta velikog obima
poslova koje treba uraditi. Prema navodima viSe autora koji su izuCavali ovaj
problem krtole sjemenskog krompira trebalo bi vaditi iz zemlje u fizioloSkoj zre-
losti a to je vrijeme kada je nadzemna masa (cima) jo$ zelena. Razlog za to
jeste da se izbjegne zarazavanje krtola virusima sa zrele cime. Vadenje sje-
menskog krompira obavlja se najteS¢e mehanizovano, vadilicama ili kombajni-
ma. Ru€no vadenje i izoravanje plugom primjenjuju se na malim (bastenskim)
povrSinama. Prije vadenja sa krompirista se uklanja cima koja se prethodno
moze tretirati nekim desikantom, radi brzog suSenja. Poslije vadenja, ako to
vremenski uslovi dozvoljavaju, krtole treba susiti izlazuéi ih djelovanju sunca
najmanje 3-4 dana. lzlaganjem suncu krtole po povrsini dobiju zelenkastu boju
8to doprinosi da se one lak8e Cuvaju u skladiStu, otpornije su na gljivice i ba-
kterije koje prouzrokuju trulijenje u skladistu. Sjemenski krompir vadi se prije
merkantilnog za 15-25 dana.

Prije unoSenja u skladiste krtole treba dobro ocistiti od zemlje, oSteéenih,
bolesnih ili na bilo koji drugi nain nepozeljnih krtola. Krtole prije skladiStenja
treba klasirati (sortirati) po frakcijama:

- krupna frakcija, u koju pripadaju krtole tezine preko 70 g i promjera
veéeg od 55 mm.
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- srednja ili sjemenska frakcija, u koju pripadaju krtole tezine 40-70 g i
promjera 30-55 mm i

- sitna frakcija ili krtole za ishranu stoke, kojoj pripadaju krtole lakSe od 40
g i promjera ispod 30 mm.

U prve dvije frakcije ne smije biti bolesnih i osteé¢enih krtola.

Poslije vadenja i sortiranja sjemenski krompir se ¢uva u skladistima gdje
postoji mogucnost regulacije temperature. Prva dva mjeseca po vadenju tempe-
ratura u skladidtu moze biti 8-10°C jer nema opasnosti od proklijavanja krtola.
Poslije ovog vremenskog perioda temperaturu u skladiStu trebalo bi smanijiti na
4°C. U toku Cuvanja krtola u skladiStu gubici u tezini su neminovni i mogu
iznositi i do 40% od prvobitne tezine (Mari¢, 1988). Do gubitaka dolazi usljed
isparavanja vode iz krtola, razlaganja skroba i Secera pod uticajem fermenata,
disanja itd. Potrebno je naglasiti da su najpovoljnije temperature za Cuvanje
krtole 2-6°C. Mirovanje krtola na viSim temperaturama se prekida i klijanje
poCinje. U savremenim namjenskim skladiStima gdje je moguce duze vrijeme
odrzavati i regulisati temperaturu na nivou 2-6°C, gubici ne prelaze 5%.

Postoje i drugi nacini Guvanja krompira: u trapovima, podrumima i sl., ali
manje su znacajni za sjemenski krompir.

Prosjecni prinosi sjemenskog krompira kod nas su dosta varijabilni, neuje-
dnaceni i kreéu se u rasponu od 15 do 30 t/ha.

Tab. 2.17.
Faze razvoja krompira
Kod 2. Kod 3.  Opis razvoja iz krtola Iz sjemena
prstena prstena
00 000 Prirodno ili prinudno mirovanje Suvo sjeme
01 001 Pocetak klijanja: klica vidljiva (kracéa Pocetak bubrenja
od 1 mm) sjemena
02 002 Klica uspravno (kra¢a od 2 mm) Sjeme nabubrilo
03 003 Kraj mirovanja (klica 2-3 mm) Zavr$eno bubrenje
sjemena
05 005 Pocetak obrazovanja korijenja Korjenci¢ (korijen) klija iz
sjemena
07 007 Pocetak formiranja stabla Hipokotil sa kotiledonima
probija omota¢ sjemena
08 008 Stabla izrastaju prema povrsini Hipokotil sa kotiledonima
zemlie: Raste prema povrsgini
formiranje Stitastih listova na okcu zemlje
iz kojih ¢e kasnije da se formiraju
stolone
09 009 Nicanje: stabla probijaju povrsinu Klijanje: kotiledoni probi-
zemlje jaju zemlju

311



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

1. Rast lisca
10 100 Prvi listovi poCinju da rastu Kotiledoni potpuno razvi-
jeni
11 101 Prvi list na glavnoj stabljici razvilen  (ve¢i od 4 cm)
12 102 Drugi list na glavnoj stabljici razvi- (ve¢i od 4 cm)
jen
13 103 Tredi list na glavnoj stabljici razvi- (ve¢i od 4 cm)
jen
1h 10h N-ti ili viSe listova razvijeno (ve¢i od 4 cm)
19 109 Devet i vise listova na stavnoj sta-  (vec¢i od 4 cm)
bljici razvijeno* (2 prsten)
11h 10+N-ti list na glavnom stablu raz- (veéi od 4 cm)
vijen
119 19 listova na glavnom stablu razvo- (ve¢i od 4 cm)
jeno
121 Prvi list na grani drugog reda iznad (veéi od 4 cm)
prvog cvjetnog pupoljka razvijen
122 Drugi list na drugoj grani iznad (veéi od 4 cm)
prvog cvijeta razvijen
12h N-ti list na drugoj grani iznad cvi- (ve¢i od 4 cm)
jeta razvijen
131 Prvi list na treéoj grani iznad (ve¢i od 4 cm)
drugog cvijeta razvijen
13h N-ti list tre¢e grane iznad drugog (ve¢i od 4 cm)
cvijeta razvijen
INX N-ti list n-tog reda grana iznad n- (ve¢i od 4 cm)
tog cvijeta razvijen
2. Razvoj donje strane izdanka - donje i gornje strane povrsine zemlje (glavni
izdanak)
21 201 Vidljiv prvi izdanak u osnovi (duzi od 5 cm)
22 202 Vidljiv drugi izdanak u osnovi (duzi od 5 cm)
2h 20h H-ti izdanak u osnovi (duzi od 5 cm)
29 209 Vidljivi 9 ili viSe izdanaka iz osnove (duzi od 5 cm)

Razviée stabla se zavrSava poslje pojave prvog cvjetnog pupolijka na stab-
lu. Grane formiraju rosete od donjeg li¢a na glavnom stablu, pokazuju simpodi-
jalnu (perastu) Semu grananja.

3. IzduZivanje glavnog stabla (zatvaranje redova)

31 301 PocCetak zatvaranja redova: 10% biljaka se dodiruje
izmedu redova

33 303 30% biljaka zatvaraju redove
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39 309 Potpuno zatvaranje redova: oko 90% redova zatvoreno
4. Formiranje krtola
40 400 Pocetak formiranja krtola: zadebljanje vrha prvog stolona
dvostruko od ishodnog stolona
43 403 30% krtola od ukupnog broja koji ¢e se razviti
45 405 50% krtola od ukupnog broja koji ée se razviti
47 407 70% krtola od ukupnog broja koji ée se razviti
49 409 Potpuno srastanje kore sa mesom: (koru na gornjem di-
jelu krtole nije moguée oljustiti noktom) 95% krtola u ovoj
fazi
5. Pocetak cvjetanja
2 prsten 3 prsten  Opis
51 501 Vidljivi prvi pojedinacni pupoljci (1-2 mm) prve cvasti na
glavnom izdanku
55 505 Pupoljci prve cvasti dostizu do 5 mm
59 509 Vidljive prve cvjetne latice (krunice) na prvoj cvasti
521 Vidljivi pojedinacni pupoljci druge cvasti
525 Pupoljci druge cvasti dostizu 5 mm
529 Vidljive prve cvjetne latice druge cvasti
531 Vidljivi pojedinaéni pupoljci tre¢e cvasti (grananje treceg
reda)
535 Pupoljci tre¢e cvasti dostizu 5 mm
539 Vidljive prve cvjetne latice treée cvasti
5N N-ta cvast se pojavljuje
5N9 N-ta cvast sa prvim cvjetnim laticama iznad cvjetne loze
6. Cvjetanje
60 600 Prvi otvoreni cvjetovi u populaciji
61 601 Pocetak cvjetanja
65 605 Puno cvjetanje: 50% cvjetova prve cvasti otvoreno
69 609 Kraj cvjetanja prve cvasti
621 PoCetak cvjetanja: 10% cvjetova u drugoj cvasti otvoreno
(grana drugog reda)
625 Puno cvjetanje: 50% cvjetova druge cvasti otvoreno
629 Kraj cvjetanja druge cvasti
631 PoCetak cvjetanja: 10% cvjetova treée cvasti otvoreno
(grananje treceg reda)
635 Puno cvjetanje: 50% cvjetova tre¢e cvasti otvoreno
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639 Kraj cvjetanja na trecoj cvasti
6N N-na cvast otvorena
6N9 Kraj cvjetanja
7. Razvoj ploda
70 700 Vidljive prve bobice
71 701 10% bobica u prvoj cvasti dostigle krajnju veli¢inu (glavno
stablo)
75 705 50% bobica prve cvasti dostigle krajnju veli¢inu
79 709 90% bobica u prvoj cvasti dostigle krajnju veli¢inu
721 10% bobica druge cvasti dostigle krajnju veli¢inu
7N Razvoj bobica na n-oj cvasti
7N9 Skoro sve bobice u n-0j cvasti dostigle krajnju veli€inu
8. Sazrijeva ploda i semena
81 801 Bobice prve cvasti joS zelene, sjeme svijetlo obojeno
(glavni izdanak)
85 805 Bobice u prvoj cvasti obojene oker ili braonkasto
89 809 Bobice u prvoj cvasti smezurane, sjeme tamno
821 Bobice u drugoj cvasti jo§ zelene, sjeme svijetlo obojeno
(grananje drugog reda)
8N Sazrijevanje ploda i sjemena u n-oj cvasti
8N9 Skoro sve bobice smezurane sa tamnim sjemenom
9. Starenje
92 902 PocCetak Zucenja lis¢a
93 903 Vecdina liséa pozutjelo
95 905 50% listova braonkasto
97 907 LiCe i cima uginuli, cima bijela i suva
99 909 Vadenje krtola +

314

+ Cuvanje krtola poslije vadenja je u fazi 99 odnosno 909.



Posebni dio sjemenarstva

Sl. 2.73. Kodirane faze razvoja krompira
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Tabela 2.18.

Pregled herbicida koji se primjenjuju u krompiru (Todorovi¢, 1998)

AKTIVNA MATERIJA PREPARAT DOZA (kg-1/ha)
- BENTAZON FOCUS 1,5-2,0
FOCUS ULTRA 1,0-1,5
- DIKVAT REGLONE 2,0-5,0
REGLONE - 14 4,0-6,0
- EPTC BESKOR E - 77 4,0-6,0
- FLUAZIFOP-P-BUTIL FUSILADE SUPER 2,0-4,0
- FLUROHLORIDON RACER 25-EC 2,0-4,0
- GLUFOSINAT-AMONIJUM BASTA 2,5-3,0
BASTA - 15 2,5-3,0
- KVIZALOFOP-P-ETIL TARGA SUPER 0,5-1,5 (1,5-2,5)
- METRIBUZIN SENKOR 0,75-1,5
- PENDIMETALIN STOMP330-E 4,0-6,0
- PENDIMETALIN+PROMETRIN STOMP-SUPER 8,0-10,0
- PROMETRIN PROMETRIN - 500 2,0-3,0
PROMAZON - 50 2,0-3,0
Tabela 2.19.
Pregled fungicida
KONCEN-
AKTIVNA MATERIJA PREPARAT TRACIJA doza %
(kg - I/ha)
A. PLAMENJACA KROMPIRA (Phytophthora infestans)
- BAKAR-SULFAT I?ORDOVSKA 1,5%
CORBA
- BAKAR-OKSIHLORID BAKARNI KREC 0,5-0,75%
BAKROCID - 50 0,5-0,75%
- BENALAKSIL-BAKAR-OKSIHLORID GALBEN-Cu 5-6 kg/ha
- CINEB CINEB - S-65 2-3 kg/ha
- FENATIN-ACETAT BETAFEN S-60 0,4 kg/ha
- MANKO ZEB DITHAN - M-45 2-2,5 kg/ha
DITHAN - M-70 2,5 kg/ha
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Nastavak tabele 2.19

KONCEN-
AKTIVNA MATERIJA PREPARAT TRACIJA doza %
(kg - I/ha)
A. PLAMENJACA KROMPIRA (Phytophthora infestans)
METALAKSIL + RIDOMIL R-45 4,0 kg/ha
BAKAROKSIHLORID
METALAKSIL + CINEB RIDOMIL Z-72-WP 2,5 kg/ha
METALAKSIL + MANKOZEB RIDOMIL (R) Mz- 2,5 kg/ha
72-WP
METIRAM POLYRAM COMBI  1,5-2,0 kg/ha
OKSADIKSIL+BAKAROKSIHLORID SANDOFAN-C 2,0-2,5 kg/ha
PROPINEB ANTRACOL 1,5-1,8 kg/ha
B. CRNA PJEGAVOST KROMPIRA (Alternaria solani)
DIFENOKONAZOL SCORE 250 EC 0,5 I/ha
HLOROTALONIL DAKOGAL WP-50 3,0-4,0 kg/ha
IPRODION KIDAN 300-400 cm®/tonu
MANKOZEB DITHAN M-45 2,0-2,5 kg/ha
METIRAM POLIRAM COMBI 1,5-2,0 kg/ha
PROPINEB ANTRACOL 1,5-1,8 kg/ha
C. SKOCIBUBE - ZICNJACI (Elateridae)

BIFENTRIN TALSTAR 10-EC 0,3-0,5 I/ha
FONOFOS DYFONAT G-5 60-80 kg/ha
HLOROMEFOS DOTAN 5-G 40-60 kg/ha
KARBOFURAN FURDAN 350 F 4-6 l/ha
KARBOSULFAN POSSE ST-25 4 kg/ha
KVINALFOS EKALUX - 25 4-6 I/ha
LINDAN GEOLIN G-1,5 30-40 kg/ha

- TEFLURIN FORCE 20-SC 2-3 I/ha

- TERBUFOS COUNTER G-5 20-25 kg/ha
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Tabela 2.20.

Pregled insekticida za suzbijanje najvaznijih Stetnika u krompiru

KONCEN-
AKTIVNA MATERIJA PREPARAT TRACIJA doza %
(kg - I/ha)
A. BILINE VASI (Aphidinea, Aphididae)

- ALFA-CIPERMETRIN FASTAC 10% SC 0,10-0,12 I/ha

- AZINOFOS-METIL AZINOFOS-METIL 25 0,15-0,20%
WP

- BETA-CIFLUTRIN BETA-BAYTHRIOD EC-  0,30-0,50 I/ha
025

- BIFENTRIN TALSTAR 10-EC 0,02%

- DELTAMETRIN DECIS 1,25 EC 0,4-0,6 I/ha
DECIS 2,50 EC 0,03-0,05%

- DEMETON-S-METIL METASYSTOX-i 0,05-0,1%

- DIAZINON BASUDIN (R) 40 0,10-0,15%
DIAZINON 0,15-0,30%
DIAZOL 20-EC 0,15-0,30%

- DINLOR VOS NUVAN - 500 0,05-0,1%

- DIMETOAT SISTEMIN 40 ZUPA 0,075-0,10%

- ENDOSULFAN TIOCIDE E-35 0,15-0,20%

- FENTION LEBAYCID EC-50 0,10-0,15%

- FOSALON ZOLONE LIQUIDE 0,25%

- FOSFAMIDON DIMECRON (R) 20 0,10-0,15%

- FOSMET IMIDAN (R) 0,10-0,20%

- HEPTENOFOS HOSTAQUICK EC-50 0,05-0,10%

- HLOR PIRIFOS PIRICID 0,15%

- HLORPIRIFOS+CIPERMETRIN  NURELLE-D 0,075-0,1%

- LAMBDA - CIHALOTRIN KARATE 2,5 EC 0,2-0,25 I/ha

- MALATION ETIOL PRAH - 5 20-30 kg/ha
ETIOL TECNI 0,15-0,20%
INSEKTIN 0,15-0,25%

- PRIMIKARB PRIMOR WP-50 0,04-0,06%

- TIOMETEON EKATIN - 25 0,10%

- VAMIDOTION KILVAL 0,125%
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Nastavak tabele 2.19

B. KROMPIROVA ZLATICA (Leptinotarsa decemlineata)

- ALFA-CIPERMETRIN
- BACIL TURIGIENZIS
BENSULTAP

- B ETA-CIFLUTRIN

BIFENTRIN
- CIPER METRIN
- DELTA METRIN (F)

- ESFEN
VALERAT+FENITROTIN

- FOSALON

- FOSMET

HLOROPIRIFOS+CIPERMETRIN
- KARBARIL

- KARBOSULFAN

KVINALFOS

- LAMBDA CIHALOTRIN
- TAU-FLUVANILAT
TEFLUBENZURON

FASTAC 10% SC
NOVODOR - FC
BANCOL 50 WP

BETA BAYTBROID EC
,25

TALSTAR 10 EC
CIPRAZOR 20-EC
DECIS 1,25-EC
DECIS 2,50-EC
ALPHA-COMBI EC

ZOLONE LYQUIDE
ZOLONE Pu
IMIDAN (R)
IMIDAN P-5
NURELLE - D

KARBARIL P-5
KARBARIL S-50 ZUPA
POSSE 1,5 P

POSSE 25 EC
EKALUX - 25
EKALUX - P

KARATE 2,5 EC
MAVRIK

NOMOLT

0,1-0,12 I/ha
3,0-5,0 I/ha
0,5 kg/ha
0,5 I’ha

0,15-0,25%
0,15-0,30%
0,40-0,60 I/ha
0,30 I/ha
0,75 I/ha

2,5 I/ha
2,5 Iha
0,1-0,2%
20 kg/ha
0,5-0,9 I’ha

20-30 kg/ha
0,15-0,20%
20-30 kg/ha
1,5-2,0 I/ha
0,8 I/ha

15-20 kg/ha
0,2-0,25%

0,1 I/ha
0,075-0,15 I/ha
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2.4.7. Lan - Linum usitatissimum L.

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Lan (sl. 2.74.) pripada u grupu biljaka
koje je Covjek poCeo gajiti davno. Prema
navodima nekih istrazivaca, lan se gajio u
starom Egiptu oko 2200. godina p.n.e., a
prema nalazima u $vajcarskim sojenicama
lan se u Evropi gajio 2000. godina p.n.e.

Po navodima Vavilova lan ima dva
centra iz kojih poti€e. Sitnosjemeni lan po-
tiCe iz jugoistotne Azije a krupnosjemeni
lan potiCe sa prostora sjeverne Afrike.

Lan spada u porodicu Linaceae, koja
ima 22 roda a samo rod Linum ima prak-
titni znacaj. Rod Linum ima oko 200 vrsta
a proizvodni znaaj ima obi¢ni lan (Linum
usitatissimum L.).

“‘ -y Sl. 2.74. Lan - Linum usitatissimum L. -
‘i-.—v.*". 1.stabljika i cvijet, 2. korijen 3. plod, 4. sjeme
wn’

(orig.snimak)

U svijetu najviSe se gaji forma evroazijskog lana koja se po tipu grananja
visini stabla i drugim osobinama, dijeli na tri podvrste (sl. 2.75.):

- lan za vlakno (dolgunec) - Linum elongata,
- lan za ulje (kudrja$8) - Linum brevimulticaulia i
- prelazni lan - Linum intermedia.

Lan za vlakno (predivi lan) ima duzinu stabljike 60-75 cm a uljani lan 30-
45 cm. Postoje ozimi i jari tipovi lana.

Lan je polimorfna biljka, rasprostranjena u razli€itim klimatskim uslovima
skoro u cijelom svijetu. Prirodni uslovi kao i potrebe €ovjeka uticali su na dife-
rencijaciju i proizvodnju lana za vlakno, ulje kao i na prelazne forme. Lan se
proizvodi do 56° s.g.8. na jugu do 36° j.g.S.

Lan za vlakno gaji se uglavnom u vlaznijoj i umjerenijoj klimi. Na evrop-
skom kontinentu to su zemlje uz obalu Atlantika, te uz obale BaltiCkog i Sje-
vernog mora. Uljani lan se uzgaja uglavhom u toplijim i suvljim podnebljima
juzne Evrope, sjeverne Afrike, SAD, Indije itd.
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Sl. 2.75. Biljke razli¢itih grupa la-
na: 1. dolgunec, 2-3 prelazni, 4.
kudrja$

Laneno vlakno spada u najbolje tekstilne
sirovine a sjeme lana sadrzi 30-45% lako
suSivog ulja, neophodnog u industriji boja i
lakova. Lan ima zna€ajnu agrotehniku vrijed-
nost jer ostavlja zemljiste Cisto od korova, ne
tro$i mnogo hraniva i rano se uklanja sa par-
cela.

MorfoloSke i bioloSke osobine lana

Korijen lana je vretenast. Na korijeno-
vom sistemu razlikuje se glavni Kkorijen i
bo¢no korijenje. Glavni korijen je tanak i pro-
dire u dubinu zemlje 60-100 cm. Bo&no kori-
jenje je brojno, gusto isprepleteno i dugo je
do 30 cm. Korijen lana glavnu masu razvija u
povrSinskom sloju zemljiSta i uopSteno gleda-
juci slabo je razvijen i nema jaku usisnu moc.

Stabljika lana je uspravna, glatka i
okruglasta. Na stabljici nema dlacica, udub-

lienja niti izboc¢ina a uodljivi su samo mali trokutasti ozilici poslije otpadanja
liS¢a. Stablo jarog lana je posve uspravno, dok kod ozimog na predjelu kotile-
donskog ¢vora ima pregib. Pregib nastaje uslied puzavosti lana u prvom stadi-
jumu razvoja. Ova osobina koristi se za identifikaciju i razlikovanje ozimog od

jarog lana.

Boja stabljike vazna je sa tehnoloSkog aspekta jer se prenosi na stablo a
nastojanja proizvodata idu u pravcu dobijanja Zutozelene boje stabljike. U
poCetnim fazama razvoja rast lana je spor a 2-2,5 mjeseca nakon sjetve porast
se intenzivno odvija i moze biti 3-4 cm dnevno. Pojavom cvjetova rast lana se
usporava i u punoj cvatnji prestaje. Na popre¢nom presjeku stabla lana razlikuju

Se:

- epiderm - sastoji se od jednog sloja parenhimskih celija a sa vanjske strane
epiderm je omotan pokozicom ili cuticulom,

primarna kora - nalazi se s unutarnje strane epiderma i sastoji se od 2-7 slo-

jeva parenhimskih stanica u kojim se nalaze zelena ili zuta
hlorofilna zrnca.

likova vlakna - nadovezuju se primarnu koru i cilj gajenja lana je dobijanje

ovih vlakana iz stabla lana,

- sekundarna kora,
- kambij,

drveni cilindar i
sréika.

321



Sjemenarstvo sa osnovama oplemenjivanja

List lana je uzak i lancetast, sjedeci bez peteliki. Po povrSini list je pres-
vucen vostanom presvlakom od koje zavisi boja lista. Boja lista je najcesée
tamnozelena. Rub lista je gladak. Listovi su na stabljici naizmjeni¢no postavljeni.
Broj listova na stabljici moze biti veliki i oni pri dozrijevanju stabljike Zute i opa-
daju od osnove prema vrhu biljke.

Cvijet lana, (sl. 2.76.), ima 6 casi-
¢nih i 5 kruni¢nih listica, 5 prasnika i pe-
todjelni tuak koji ima 5 stubi¢a koji na
vrhu prelaze u Zzigove.

Kruni¢ni listiéi su obiéno plave boje
ali ima formi lana sa bijelim, ruzi¢astim i
ljubiCastim kruniénim listi¢ima. Stabljika
lana zavrSava se vecim ili manjim brojem
sporednih grancica koje ¢&ine krunu. Na
vrhu svake granCice pojavljuje se cvijet i
u zavisnosti od gustoée i forme lana na
jednoj stabljici moze biti po navodima
Todori¢a, (1968) od 5-90 cvjetova a pre-
ma nekim autorima i znatno veci broj
cvjetova.

SlI. 2.76. Cvijet, plod i sjeme lana

Lan je samooplodna biljka a stranooplodnja moze biti zastupliena do 5%.
Cvjetanje traje 3-5 dana a opraSivanje je obi¢no ujutro do 8 sati.

Plod lana je Caura (tobolac), (sl. 2.76.), koja je okruglasta sa zaSiljenim
vrhom. Caura je podijeliena na pet komora a svaka komora jednom uzduznom
pregradom, tako da svaka Caura ima 10 dijelova. Broj Caura na biljci je varijabi-
lan i po navodima Jeftia, (1989) moze biti od 1 do 250. Veli¢ina Caure je od
5-15 mm, S§to zavisi od toga da li se proizvode forme sa krupnim ili forme sa
sitnim sjemenima. Krupnosjemeni lan ima vece €aure, duge 8-15 mm a Siroke
8-11 mm. Zrele CGaure su Zute ili smede boje.

Sjeme lana, (sl. 2.76.), je jajastog oblika, pljosnato, smede boje, glatko i
sjajno. Bolesno sjeme nema sjaja i ima mrku boju. Sjeme se sastoji od sjeme-
njace, 2 kotiledona, slabo razvijenog endosperma i klice.

Masa 1000 sjemena sitnosjemenog lana je 3-6 g, a krupnosjemenog 6-15
g. Hektolitarska tezina je 65-75 kg.

Agroekoloski uslovi gajenja lana

Lan je biljka kojoj agroekoloSki uslovi u znatnoj mjeri odreduju namjenu
gajenja jer predivi lan i lan za ulje nemaju iste zahtjeve.

Predivi lan dobro uspijeva u uslovima umjereno kontinentalne klime, gdje
se sije najceSce kao jari usjev. Za predivi lan potrebna je suma od 1400-
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1800°C. Minimalna temperatura klijanja jeste 2-3°C a optimalna 16-20°C. Mlade
biljike izdrze prolijetne mrazeve do -4°C a kratkotrajno i do -6°C. Vegetativni pe-
riod predivog lana zavisno od sorte je 70-110 dana, 8to mu je omogucilo Sirok
areal gajenja do 63° s.g.S.

Lan za proizvodnju ulja sije se kao ozimi i jari. Jare forme lana za ulje
imaju iste zahtjeve za toplotom kao i predivi lan dok ozime forme mogu podni-
jeti znatno nize temperature od jarih. Ozime forme izdrze golomrazice do -12°C
dok golomrazice od -15°C uniste usjev ozimog lana. Pod debljim snijeznim po-
krivatem izdrzi -20°C. Za predivi lan u toku vegetacije pogoduje smjena
suncanih i oblaénih perioda. Uljani lan daje viSe sjemena i ulja kada u toku ve-
getacije ima viSe suncanih dana. Lan je biljika dugog dana.

Predivi i lan za proizvodnju ulja razlikuju se u pogledu zahtjeva za vodom.
Predivi lan ima velike zahtjeve za vodom. Njegov transpiracioni koeficijent iznosi
400-800. Narocito velike zahtjeve za vodom predivi lan ima u fazi klijanja i ni-
canja te u periodu intenzivnog rasta i cvatnje. Nakon cvatnje potrebe za vodom
se smanjuju. Vlaga zemljista znaCajna je za predivi lan i trebala bi biti oko 60%
PVK.

Uljani lan ima manje zahtjeve za vodom od predivog. Kriti¢an period u po-
gledu zahtjeva za vodom je u prvom dijelu vegetacije do cvjetanja, kao i kod
predivog lana. Uljani lan moZe podnijeti krac¢u suSu.

Lan ima karakteristitcne zahtjeve prema zemljis§tu. On ne zahtijeva suvise
plodna zemljidta jer na njima lako polijeze. Zemljista koja u sebi sadrZze suviSe
kreCa nisu pogodna za gajenje lana jer se dobije bilka sa grubim vlaknom. Su-
viSe teSka, hladna i kisela zemljiSta, kao i suviSe pjeskovita treba izbjegavati u
proizvodnji lana. Pogodna zemljiSta za proizvodnju lana su ona koja imaju po-
voljan vodno-vazdu$ni rezim i kiselost od pH 5,9-6,5. Lan za proizvodnju ulja i
prelazni lan tolerantniji su u pogledu zahtjeva za zemljistem od predivog ali za-
to uljani lan ima veée zahtjeve za toplotom, narocito u fazi sazrijevanja sjeme-
na.

Agrotehnika gajenja sjemenskog usjeva lana

Lan za sjemensku proizvodnju, bez obzira na pravac gajenja (predivi ili za
ulje), treba da se gaji u plodoredu jer ne podnosi monokulturu. Da bi se spri-
jecCilo Sirenje bolesti, StetoCina i korova sjemenski usjev lana ne treba da dode
na istu povrSinu prije 6 godina.

Predusjevi koji zemljiSte ostavljaju rahlo i Cisto od korova pogodni su za
lan, kao Sto su kukuruz, krompir, krmne leguminoze i zrnene mahuljace. Ako je
predusjev sjemenskom lanu bila leguminoza, onda se koli¢ina azota prilikom
dubrenja smanijuje. Lan je dobar predusjev za veéinu ratarskih biljaka a narocito
za strna zita i krompir.

Lan zahtijeva dobru obradu i pripremu zemljiSta. Obrada zemljiSta za lan
zavisi od pretkulture. U principu za ozimi lan vrSi se priprema zemljiSta kao i za
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ostale ozime biljke, dok se obrada zemljista za jari lan vrSi po sistemu obrade
za jare usjeve. Ako se pretkultura rano ukloni sa parcele i namjerava sijati ozi-
mi lan, onda se odmah po Zetvi pretkulture, obi¢no neke strne bilijke, zemljiste
treba plitko poorati na 10-15 cm radi omogucavanja brzeg nicanja korova. Mje-
sec dana iza prvog oranja treba obaviti drugo oranje na punu dubinu koja je u
nasim proizvodnim uslovima najées$¢e 20-25 cm. U avgustu i septembru obavlja
se povrSinska priprema zemljista za sjetvu. Ukoliko je lanu pretkultura koja se
kasno uklanja, onda se obitno obavi samo jedno jesensko oranje na punu du-
binu i na proljece vrSi priprema za sjetvu jarog lana. Ako za to postoje uslovi,
zimsku brazdu treba na jesen zatvoriti i grubo poravnati, tanjiratama i
drljatama.

Pubrenje je znalajna agrotehni¢ka mjera u proizvodnji sjemenskog lana.
Lan ima korijenov sistem relativno slabe usisne moci i kratak period usvajanja
hraniva, zbog €ega mu na raspolaganju trebaju biti lako pristupa¢na hraniva.
Lan se najéeS¢e dubri mineralnim dubrivima jer stajnjak se ne preporucuje pod
lan zato Sto stajsko dubrivo prouzrokuje veéu zakorovljenost, neujednaceno sa-
zrijevanje usjeva i polijeganje. Stajsko dubrivo preporuCuje se pod pretkulturu
lanu.

Ako Zelimo dobiti visoke prinose sjemena lana, onda moramo imati u vidu
potrebe lana za hranljivim elementima u pojedinim fazama razvoja. Mineralna
NPK dubriva, njihov odnos i koli¢ina imaju naro€ito znacajnu ulogu na zem-
listima tipa pseudoglej a takva zemljista kod nas su najzastupljenija. Azotna
dubriva povecavaju prinos lana ali viSak azota izaziva kvrgavost i granatost sta-
bla $to smanjuje kvalitet vlakna. ViSak azota ne uti¢e pozitivno na prinos i kva-
litet sjemena lana, §to se treba imati u vidu kod sjemenske proizvodnje. Fosfor-
na dubriva ubrzavaju sazrijevanje i povecavaju kvalitet sjemena i vlakna. Kali-
jumova dubriva takode povecavaju kvalitet sjemena i vlakna i smanjuju Stetan
uticaj viska azota na kvalitet sjemena i vlakna lana. Prema navodima Todorica,
(1968) za prinos stabljike od 5 t/ha i odgovarajuée koliCine sjemena, iz zemljiSta
se iznese 50-70 kg/ha azota, 30-40 kg/ha fosfora i 50-60 kg/ha kalija. Do cvje-
tanja lan usvoji iz zemljista 77% azota, 61% fosfora, 68% kalijuma i 83% kalci-
juma. Prema navodima viSe autora koli¢ine Cistih hraniva za sjemenski lan po
ha u prosjeku bile bi:

N = 60-80 kg/ha,
P,O; = 100 - 120 kg/ha i
K,O = 130-160 kg/ha.

Koli¢inu NPK hraniva za lan potrebno je odrediti za svaki konkretan slu¢aj
na osnovu zaliha hraniva u zemljitu i planiranih prinosa, §to se moze utvrditi
na osnovu hemijske analize sadrzaja hraniva u zemljiStu.

Mineralna dubriva potrebna za sjemenski lan u zemljiSte je potrebno unosi-
ti u tri navrata:

- 1/2 PK i 1/3 N dubriva pod osnovnu jesensku obradu,
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- 1/2 PK i 1/3 N dubriva u predsjetvenoj pripremi na jesen za ozimi a na
prolje¢e za jari lan,

- 1/3 N dubriva daje se u prihrani kada se lan nalazi u fazi intenzivhog
porasta a to je 20-30 dana poslije nicanja.

Sjetva lana za proizvodnju sjemena obavlja se nakon kvalitetno uradene
predsjetvene pripreme zemljista. U praksi kod na8ih poljoprivrednika uobi¢ajeno
je da se iz lana za proizvodnju vlakna ili sjemena za ulje izdvaja sjeme za
sjetvu. To nije dobra praksa jer usjev za proizvodnju kvalitetnog sjemena zahti-
jeva veéi vegetativni prostor od onog uobiCajenog za proizvodnju vlakna.

Sjetvu ozimog lana treba obaviti rano u jesen, najkasnije do kraja sep-
tembra ili 2-3 sedmice prije poCetka sjetve ozimih zitarica. Bolji su raniji rokovi
sjetve, da bi se lan do poCetka zime dobro razvio i ojatao za uspjedno prezim-
lienje.

Jari lan treba sijati polovinom marta ako to vremenski uslovi dozvole, jer
ranija sjetva pokazala se boljom za uspjeSnu sjetvu sjemenskog lana.

Za sjetvu treba Kkoristiti kvalitetho sjeme koje ima propisanu Cistotu, klija-
vost, vlagu i zdravstveno stanje. Bolji rezultati postizu se sjetvom krupnijeg sje-
mena sa vecom tezinom mase 1000 sjemena i starog 2-4 godine. U sjemenu
ne smije biti viline kosice, ni jedna sjemenka.

Sjetvu lana namijenjenog za sjemensku proizvodnju deklarisanog sjemena
treba obaviti Sirokoredo na razmak 35-40 cm izmedu redova i 1-3 cm u redu.
Za takvu sjetvu potrebno je u zavisnosti od krupnoce sjemena 35-45 kg/ha
sjemena.

Bolja varijanta sjetve lana za proizvodnju kvalitetnog sjemena jeste sjetva
u pantljike. Pri ovakvom nacinu sjetve rastojanje izmedu pantljika je 50 cm a
izmedu redova u pantljici 15-20 cm. U pantljiiku se siju obi¢no dva reda lana.
Ovaj nacin sjetve i koli¢ina sjemena razlikuju se od nacina proizvodnje lana za
vlakno (predivog) ili lana za proizvodnju ulja, gdje su koli¢ine posijanog sjemena
znatno vece. Tako se u proizvodnji lana za predivo sije 140-160 kg/ha sjemena
jer je zbog kvaliteta vlakna potreban znatno gusc¢i sklop. Potrebne koliCine sje-
mena lana za proizvodnju ulja su 50-100 kg/ha jer je za ovu proizvodnju potre-
ban rjedi sklop.

Dubina sjetve na zemljistima tipa pseudogleja je 1,5-2 cm a na lakSim ti-
povima zemljista do 3 cm.

Njega lana za sjemensku proizvodnju je vazna za postizanje visokih prino-
sa a podrazumijeva niz agrotehni¢kih zahvata u toku vegetacije.

Lan nakon sjetve niCe za 4-6 dana. NajéeS¢a mijera njege u toj fazi je
razbijanje pokorice lakim drljaama ili rebrastim valjcima.

U sjemenskoj proizvodnji lana jedna od najznacajnijih mjera njege je
zadtita od korova. Ranije se zastita od korova uglavhom obavljala plijevljenjem.
U savremenoj proizvodnji preporuCuju se integralne mjere zastite od korova koje
podrazumijevaju primjenu agrotehnickih i ako je potrebno hemijskih mjera suzbi-
janja korova u lanu. AgrotehniCke mjere zastite od korova su visefazno oranje,
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sjetva sjemena bez korova, posebno viline kosice (Cuscute), plijevijenje a plo-
dored je prva mjera o kojoj se mora voditi rauna u sjemenskoj proizvodnji
lana. Hemijske mjere zastite od korova podrazumijevaju primjenu herbicida na
bazi bentozola, MCPA, dietilamina, atrazina, dihlopop metila itd.

Naj¢es¢i prouzrokovaci bolesti lana su:

- Ascochyta linicola Naumova and Vass.
- Fusarium lini Snyd. and Hans

suSenje stabla,
kovrdzavost (uvenuée lana),

- Septoria linicola Speg. - pasmo,
- Polyspora lini Laff. - lomljenje stabljike lana,
- Cooletotrichum lini Bolley. - antraknoza lana.

Plodored, sjetva zdravog i nezarazenog sjemena su osnovne preventivne
mjere u spreCavanju Sirenja bolesti lana. Sjeme lana potrebno je prilikom dora-
de tretirati nekim od efikasnih preparata za suzbijanje gljivicnih oboljenja jer na
taj naCin spretava se Sirenje bolesti, npr. antraknoze i suzbija oboljenje miadih
biljaka lana. Fusarium i Ascochita se prenose u dubini sjemena te se tretira-
njem sjemena samo djelimiéno suzbiju, zbog &ega su znacajne preventivhe mje-
re zastite.

Insekti nanose manje Stete sjemenskom usjevu lana od korova i bolesti ali
u pojedinim godinama mogu nanijeti Stete. NajCeSée se na naSim prostorima
sreéu na lanu Stetnici:

- Grylltalpa gryllotalpa L. - rovac,

- Lygus pratensis L. - 8arena stjenica,
- Lethrus apterus Laxm. - makazar,

- Aphtona euphorbiae Schr. -lanov buvag,

- Ptytomyza atricornis Meig - muva miner,

- Thrips sp. - tripsi.

Ako je intenzitet napada jak, mogu se suzbijati insekticidima na bazi estera
fosforne kiseline, hlorovanih ugljovodonika i sl.

Navodnjavanje je korisna mjera za sjemensku proizvodnju lana koja izisku-
je izvjesni oprez zbog stimulisanja porasta korova i sklonosti lana polijeganju.
Tamo gdje za to postoje uslovi prvo navodnjavanje lana trebalo bi obaviti 40-50
dana iza sjetve ili kada je visina porasta lana 10-20 cm.

Drugo navodnjavanje treba obaviti mjesec dana poslije prvog. Cesto na-
vodnjavanje do punog cvjetanja lana moze izazvati polijeganje sjemenskog
usjeva.

Zetva sjemenskog usjeva lana obavlja se kada preko 1/2 &aura postanu
mrke boje a lisée gotovo sasvim opadne. Zetva sjemenskog lana moze se oba-
viti Gupanjem lana ru¢no ili masinski a nakon toga sjeme ovr$e. Poslije Cupanja
ruéno ili maSinski, lan se rasprostre u tanke slojeve po njivi da se suSi na sun-
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cu 6-10 Casova. Kada biljke lana na suncu provenu, vezu se u male snopice i
stavljaju u kupe slicne Satoru, gdje se suSe jo§ 3-5 dana. Duzina su$enja zavisi
od vremenskih uslova. Poslie suSenja pristupa se vrSidbi lana. VrSidba se
moze obaviti otkidanjem Caure sa stabljike nakon Cega se iz otkinutih Caura
jednostavnim mlacenjem ili masinski izdvaja sjeme. Ru¢no otkidanje Caura moze
se ubrzati provlatenjem snopova kroz specijalno konstruisane cCeSlijeve za otki-
danje &ahura lana.

Sjeme sa poCupanog lana moze se skidati specijalnim maSinama (rifleri-
ma), koji imaju nekoliko pari rebrastih valjaka, izmedu kojih se stavlja snopi¢
lana sa ¢ahurama koje valjci otkidaju i oslobadaju sjeme. Tako odvojeno sjeme
pada ispod maSine zajedno sa pljevom koja se naknadno izdvaja iz sjemena i
doraduje.

Na veéim sjemenskim povrSinama Zzetva sjemena obavlja se kombajnima
ali za ovakvu Zetvu preko 90% Gahura mora biti potpuno zrelo. Zetva kombajni-
ma je najbrzi i najjednostavniji nain ubiranja sjemena lana.

Poznjeveno sjeme treba odmah ocistiti od primjesa i ako je potrebno
osusiti. Vlaga sjemena ne bi trebala da bude veca od 11% a temperatura skla-
dista do konac¢ne dorade treba da je 9-10°C jer povecana vlaznost i temperatu-
ra mogu uzrokovati propadanje sjemena lana prie konatne dorade od
uzroCnika bolesti i StetoCina. Do dorade, naturalno sjeme potrebno je u skla-
distu vide puta prevrtati i pustati kroz struju hladnog vazduha. Doradeno sjeme
treba imati nizak sadrzaj vlage 8-10% radi sigurnijeg i duzeg Cuvanja u skla-
distima.

Prinosi sjemena lana su varijabilni i zavise od primijenjene agrotehnike,
smjera gajenja, agroekoloskih uslova itd. Prosjecni prinosi sjemena lana su 1,0-
1,5 t/ha, mada se u povoljnim uslovima i dobru agrotehniku postizu prinosi pre-
ko 2 t/ha.

2.4.8. Konoplja - Cannabis sativa L.

Porijeklo, botani¢ka klasifikacija i rasprostranjenost

Postojbina konoplije (sl. 2.77.) je Srednja Azija. Ima navoda da su Kinezi
uzgajali konoplju za vlakno i sjeme 2800. godine p.n.e. a prvi zapisi 0 ko-
ris¢enju konoplje na Indijskom poluostrvu stari su oko 2500 godina. Kao narko-
tik (hasiS) konoplja se poCinje gaijiti u Indiji 800-900. godine p.n.e. Iz Centralne
Azije konoplja se raznim putevima Sirila po Maloj Aziji, Africi i Evropi. Noma-
dska i ratnicka plemena Skita u VII i VIII vijeku p.n. e. prenijela su konoplju
starim Slovenima koji su je prihvatili i poCeli gajiti. Gajili su je i stari Rimljani ali
u Evropi ona svoj nagli razvoj i Sirenje dozivljava u XVI vijeku u Benovi i Ve-
neciji a zatim u XVII i XVII vijeku u Francuskoj, Rusiji, Njemackoj. Razlog za
to je nagli porast pomorske moci, prvo Penove i Venecije a neSto kasnije i
ostalih Evropskih zemalja, jer potrebe za konopljom u izradi konopaca i jedara
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za brodove bile su jako velike. U XVIII vijeku konoplja je iz Skotske prenesena
u Ameriku. Nestanak brodova jedrenjaka doveo je do postepenog pada gajenja
konoplje.

Sl. 2.77. Konoplja - Cannabis sativa L. — bilike i sjeme (orig. snimak)

Konoplja (Cannabis sativa L.) je jednogodisSnja bilika, koja spada u poro-
dicu Cannabaceae - konoplje, rod Cannabis. Sve sorte konoplje objedinjene su
u dvije ekoloske grupe, koje se odlikuju velikim brojem razli¢itih bioloskih i eko-
nomskih osobina. To su:

- Evropska grupa - sa sjevernoruskim, srednjoruskim i juznim geografskim
tipom i

- Isto¢noazijska grupa - koja ima primorski, kineski i japanski tip konoplje.

Konoplja je veoma plasticna gajena biljka koja se uzgaja od ekvatora do
67°s.9.5. Lako se prilagodava razli¢itim agroekoloskim uslovima, pri ¢emu moze
mijenjati morfoloske i fizioloSke osobine. Na sjeveru konoplja se gaji kao predi-
va biljka, dok se na juznim prostorima gaji kao uljarica. U juznim podrucjima
Indije, Kine, Turske, na jugu Sjeverne Amerike i Juznoj Americi konoplja se gaji
radi proizvodnje narkotika. Od konoplje kao industrijske biljke proizvodi se vlak-
no ili sjeme za dobijanje ulja a mogu¢ je i kombinovani uzgoj za vlakno i sje-
me.

Morfoloske i bioloSke osobine konoplje

Korijen konoplje je vretenast. 1z vrata glavnog vretenastog korijena izbija
bo¢no korijenje prvog reda, koje se grana horizontalno od glavnog korijena
40-50 kg/cm. Iz bo¢nog korijenja prvog reda izbija bo¢no korijenje drugog reda
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itd. Glavni korijen prodire u dubinu zemljiSta od 40 cm do 2 m, Sto zavisi od
tipa zemljidta. Na tezim tipovima zemljiSta glavni korijen ne prodire duboko u
zemlju, Cesto je to svega 30-40 cm ali zato se jako razvija bo¢no korijenje, a
to zna¢i ako nema uslova za razvoj glavnog korijena, jace se razvija bocno ko-
rijenje. Korijenov sistem u odnosu na nadzemnu masu slabo je razvijen, zbog
Cega je konoplja dosta zahtjevna bilka u pogledu zemljista jer za svoj neome-
tan razvoj trazi dosta hrane i vlage. Korijenov sistem Zzenske biljke ("crnojke")
bolje je razvijen od korijena muske bilijke ("bjelojke").

Stablo je uspravno, pokriveno dlagicama i po-
nekad se grana pri vrhu. U poletnim fazama rasta
kao ponik, (sl. 2.78.), stablo konoplie je meko, ze-
ljiasto i sotno ali ve¢ 20-30 dana nakon nicanja
ogrubi - odrveni. Konoplja ima, uglavhom, samo
jednu uspravnu stabljiku, vrlo rijetko izbija sekundar-
na stabljika. Grananje konoplie za proizvodnju vla-
kna nije pozeljna osobina. Zrelo stablo konoplje je
Suplje izuzev na vrhu i pri osnovi. Stabljika je kolj-
encima (nodijama) podijeliena na medukoljenca (in-

SI. 2.78. Ponik konoplie  ternodije). Ovu podjelu treba shvatiti uslovno jer na
mjestu koje zovemo nodij izbiju dva lista koji se
osuSe i otpadnu a na stabljici ostane samo zadebljanje u vidu ozilika koji Su-
pliinu stabljike smanjuje za 1/4-1/6. Prizemni dio stabla ima Sestougaoni a vrsni
dio obi¢no ¢Eetvorougaoni oblik. Visina stabla je varijabilna osobina i zavisi od
genetskih osobina, sorte, uslova gajenja i moze biti od 0,5 do 5 m. Konoplja
koja se gaji na sjeveru niza je od konoplje iz juznih krajeva. MuSke bilike visSe
su od Zenskih u prosjeku za 30-40 cm, (Paskovi¢, 1960). Kod konoplje se ra-
zlikuje ukupna duzina biljaka i duzina od zemlje do cvasti. Duzina cvasti moze
iznositi viSe od 1/3 od visine stabljike. Duze cvasti nisu pozeljne jer biljke sa
duzom cvasti imaju loSiji kvalitet vlakna.

Na popreCnom presjeku konoplje razlikuje se viSe slojeva Eelija. Vanjski
sloj Celija je epidermis ili pokozica koji ima zadatak da &uva biljku od brzog
isparavanja i razliGitih vanjskih uticaja. Ispod epiderma nalazi se primarna kora
koja se sastoji od viSerednog sloja parenhimskih ¢éelija. Ispod kore je sloj pro-
vodnih snopiéa unutar kojih se nalazi srz, u kori se nalaze vlakna zbog kojih se
konoplja i uzgaja. Vlakna su povezana u snopice i slijepljena pektinskim materi-
jama.

Duzina tehniCkog vlakna dosta je varijabilna i moze biti od 15-200 cm, a
duzina vlakana zavisi u prvom redu od visine stabljike. Najveéi % vlakna je u
sredini stabljike i opada prema osnovi i vrhu stabljike.

Debljina stabljike se koleba od 2-40 mm, a zavisi od tipa konoplje te uslo-
va i naCina gajenja.
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List konoplje, (sl. 2.79.), sastoji se od
petelike i liske, a po dva lista izbijaju iz no-
dija na stabljici. Listovi konoplje su slozeni,
prstenastog oblika i sastoje se od 1-11 lis-
tica. Oblik listova konoplje nije jednak. Na
prvom Kkoljencu epikotila su obi¢no od jed-
nog segmenta, na treCem koljencu troperasti
a na sljede¢im koljencima imaju 5-11 liski.
Prema vrhu konoplje listovi postaju sve
manji i broj liski se redukuje na 1-3. U ru-
kavcu svakog lista nalaze se dva mala za-
liska. Zenske bilike konoplie imaju vise liski
koje su i krupnije.

Listovi se nalaze na dlakavim i Zljeba-
stim peteljkama dugim 4-6 cm. Liske (seg-
menti lista) su duge od 5-18 cm a Sirine
0,5-2,5 cm (Todori¢, 1968).

Cvijet konoplje je dvo-
dom. Na jednoj bilici nalaze

se muSki cvjetovi i to su
muske biljke koje se cesto
nazivaju i "bjelojke", dok se

na drugoj bilici nalaze Zenski
cvjetovi i to su zenske biljke
koje se nazivaju "crnojke", (sl.
2.80.). Muske biljike imaju kod
proizvodaca jo$ razli¢itih sino-
nima kao: biranice, prve i sl.,
koji dolaze otud $to se muske

Sl. 2.80. Cvast konoplie: a) cvast muska, b) cvast bilike Cesto biraju i Cupaju po-

zenska

slije oplodnje a zenske bilike
ostavljaju da donesu sjeme.

Izraz "prve" dolazi iz jednostavnog razloga Sto se musSke bilke prije beru.
Zenske bilike pored naziva "crnojke" nazivaju se jo$ i sjemenjade i druge. Sje-
menjatama se nazivaju zato Sto donose sjeme a "druge" zato Sto se beru po-
slije muskih biljaka a "crnojke" zato $to imaju neSto zatvoreniju zelenu boju. U
proizvodnji postoje i jednodome biljke konoplje.
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Sl. 2.81. Muski cvijet konoplje Sl. 2.82. Zenski cvijet konoplje:
a) omotaé, b) tucak, c) pricvjetnik

Muski cvjetovi, (sl. 2.81.), imaju dugu cvjetnu peteljku sa pet prasnika na
dosta dugim nitima. Zenski cvjetovi (sl. 2.82.), su sjedeéi, imaju tu¢ak a nemaju
peteljike. Muski i Zenski cvjetovi smjeSteni su u gornjoj treini bilke, s tim Sto
su muski cvjetovi rastresitiji sa izgledom metlice i zuckaste su boje. Cvjetovi
(muski i zZenski) izbijaju iz pazuha listova i u zavisnosti od spoljne sredine
iscvjetaju za 20-35 dana. Pocetak cvatnje muskih i Zenskih cvjetova nije jedno-
vremen. Kod srednjoevropskih sorti zenske biljke po€inju sa cvatnjom 2-3 dana
ranije nego muske biljke, dok kod juznih sorti muske bilke cvatu 5-10 dana ra-
nije od zZenskih. Oplodnja konoplje je iskljuCivo vjetrom (anemofilija), koji polen
raznosi i do 10 km udaljenosti. U proizvodnji, prema Paskoviéu, (1960) vise je
zastupljeno zenskih biljaka, na 100 muskih obi¢no ima 110-159 Zenskih biljaka.

Razlike izmedu muskih i Zenskih biljaka (sl. 2.83.) narocito razlike u dozri-
jevanju uzrokuju probleme u proizvodnji konoplje. Prema Todori¢u, (1968) posto-
jeée razlike uslovile su tri sistema proizvodnog procesa konoplje:

- proizvodnju konoplje za vlakno,

- proizvodnju konoplje za sjeme i

- kombinovani uzgoj za vlakno i sjeme.

Plod konoplje, (sl.2.84.), je dvokrilni oraSci¢, okruglog do jajastog oblika.
Na presjeku ploda razlikuju se:

- omota¢ ploda - pericarp,
- sjemeni omotac - cuticula,
- endosperm i klica (embrion).

Omotac ploda (perikarp) ima zadatak da Stiti plod. Klica (embrion) je dobro
razvijena. Plod ima glatku, sjajnu povrSinu tamnozelene do srebrnosive boje.
Duzina ploda po Paskovi¢u, (1960) je 4,33-4,85 mm a Sirina 2,79-3,17 mm.
Tezina mase 1000 sjemena je 14-24 g a hektolitarska tezina 52-55 kg.
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Sl. 2.83. Vréni dio biljaka konoplje: Sl. 2.84. Plod konoplje: 1) sa perikarpom,
1) muske, 2) Zenske 2) bez perikarpa

Perikarp i klica su kod konoplje dobro razvijeni, sjemena ljuska je reduci-
rana a endosperma ima sasvim malo ili nema uopste.

Vegetacioni period konoplje za proizvodnju vlakna je 110-140 dana a sje-
me 150-190 dana, Sto zavisi od klimatskih uslova sorte itd.

Agroekoloski uslovi gajenja konoplje

Zahtjevi konoplje za proizvodnju vlakna prema ukupnim sumama tempera-
tura su 1800-2000°C a za proizvodnju sjemena 2200-2800°C .

Sjeme konoplje klija na minimalnim temperaturama 1-2°C a optimalne tem-
perature klijanja su 20-25°C. Prosje¢na temperatura zemljiSta potrebna za nor-
malno nicanje iznosi 10-12°C. Ponici konoplje mogu izdrzati 20 dana niske
temperature od -1 do -5°C. U ovakvim temperaturnim uslovima konoplja ne
izmrzne ali znatno usporava rast. U kasnijim fazama niske temperature negati-
vno se odrazavaju na njezin porast. Prema navodima Todori¢a, (1968) za
evropska konopljarska podru¢ja optimalne temperature u vegetacionom periodu
od 5 ili 6 mjeseci kre¢u se izmedu 15 i 18°C.

Zahtjevi konoplje prema vodi su veliki. Transpiracioni koeficijent konoplje je
600-700, Sto je za 1,5-2 puta viSe nego npr. kod pSenice i razi. Kritian period
za vodom je od pojave pupova do zrenja muskih biljaka a najveéi intenzitet
transpiracije je u fazi pojave pupova i cvatnji.

Optimalna vlaznost zemljista i vazduha je oko 70%. Konoplji pogoduju kiSni
periodi koji se smjenjuju sa sunéanim periodima bez vjetra.

Konoplja je bilka kratkog dana i zahtijeva dosta svjetla i sun€anih dana.
Prema nekim ranijim istrazivanjima konoplju treba posijati do kraja marta jer
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kasnija sjetva uzrokuje da se intenzivne faze rasta dovode u uslove dugog
dana, $to se nepovoljno odrazava na prinos a vegetacioni period se skraéuje.

Visoki prinosi sjemena i vlakna konoplije mogu se posti¢i na plodnim, du-
bokim, rastresitim i slabo kiselim zemljiStima. Naj¢edCe to su aluvijalna zemlji-
8ta, sa dosta kreCa i organskih materija. Na zemljistima tipa pseudoglej moze
se ostvariti visok prinos sjemena ali prosje¢ni prinos vilakna je manji. TeSka,
suviSe pjeskovita i novopreorana zemljiSta (ledine) ne bi trebalo Koristiti za pro-
izvodnju konoplje.

Agrotehnika proizvodnje sjemena konoplje

Prema miSljenju nekih autora konoplja podnosi monokulturu ali proizvodnja
siemena ne preporuéuje se u monokulturi. Cetvorogodinji plodored bio bi naj-
pogodniji za sjemensku konoplju. Konoplju za proizvodnju sjemena treba uzga-
jati u plodoredu poslije Zzitarica, djetelina, kukuruza, jednogodisnjih mahunarki i
Secerne repe. Oko krmnih leguminoza i djetelinsko travnih smjesa kao predu-
sjeva za konoplju postoje suprotna miSlienja, jer neki autori navode da su
krmne leguminoze dobri predusjevi, dok drugi misle da velika koli¢ina azota koji
je ostao iza krmnih leguminoza daje lo$ kvalitet vlaknu konoplje. Strne zitarice
su dobar predusjev u uslovima intenzivne obrade.

Konoplja je dobar predusjev za uljanu repicu, krompir, sto¢nu repu, kuku-
ruz, pSenicu itd.

Obrada zemljiSta za konoplju je slicna sistemu obrade za jare bilike. Ona
trazi dubok i rastresit oraniCni sloj zbog ¢ega obrada mora biti izvedena u od-
govarajuc¢e vrijeme na adekvatnu dubinu. Koja varijanta obrade ¢e biti primije-
njena, zavisi prije svega od predusjeva. U principu obrada zemljiSta pocinje
odmah nakon zZetve predusjeva, prvim plitkim ljetnim oranjem na 15-20 cm du-
bine. Ovo oranje ima cilj da izazove (isprovocira) nicanje korova i sprijeci gubi-
tak vlage iz orani¢nog sloja zemljiSta. Jesenskim oranjem na 25-30 cm zaorava
se korov i ponikle biljke predusjeva. Ukoliko je predusjev konoplji kukuruz, repa
i sl., koji se kasno uklanjaju sa njive, onda se obavi samo jedno oranje na du-
binu 25-30 cm. U oba slu€aja poslije oranja dobro je obaviti grubo ravnanje
poorane povrSine. Neki nasi istrazivaCi i prakti¢ari preporucuju dubinu oranja za
konoplju 30-40 cm bez grubog ravnanja.

Cim to uslovi vlaznosti zemljista dozvole, u rano proljeée treba zatvarati
zimsku brazdu, drljacama ili nekom drugom odgovarajuéom masinom.

Prije sjetve potrebno je izvrSiti finu pripremu sjetvenog sloja zemljiSta, $to
se danas radi sjetvospremacima razliCite tehniCke izvedbe.

Pubrenje konoplje za proizvodnju vlakna i sjemena se razlikuje ali vecina
istrazivaCa se slaze da konoplju treba dubriti stajskim i mineralnim dubrivima.
Za proizvodnju sjemena konoplje i postizanje visokih prinosa Paskovi¢, (1960)
preporucuje: 20 t/ha stajnjaka, 120 kg/ha azota, 180 kg/ha fosfora i oko 200
kg/ha kalijuma. Preporucene koli¢ine dubriva nisu fiksne, one se mogu poveca-
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vati ili smanjivati u zavisnosti od plodnosti zemljiSta. Raspored uno$enja dubriva
u zemljidte sliCan je kod konoplje za proizvodnju vlakna i sjemena i naCelno se,
prema Todoriéu, (1968) predlaze:

- stajsko dubrivo zaorava se u drugom ljetnom ili jesenskom oranju,

- 2/3 PiK dubriva zaore se u osnovnoj obradi zemljista a 1/3 PiK i 1/2 N
dubriva unose se u zemlju u predsjetvenoj pripremi,

- 1/2 N dubriva koja je preostala koristi se za prihranu.

Po mislienju Jeftica, (1989) mineralna dubriva pod konoplju treba unijeti u
dva navrata:

- 1/2 NPK pred osnovnu obradu i
- 1/2 NPK pred sjetvu.

Za sjetvu konoplje treba obavezno koristiti sjeme iz prethodne proizvodne
godine jer sjeme zbog visokog sadrzaja ulja brzo gubi klijavost. Sjeme treba da
je Cisto, klijavo i suvo. Po istrazivanjima Jeftiéa, (1992) pri duzem Cuvanju brze
se smanjuje poljska klijavost od laboratorijske. Analize i rezultati istrazivanja po-
kazali su da je u sluaju laboratorijske klijavosti od 90% poljska klijavost tog is-
tog sjemena bila 58-66%.

Klijavost zasijanog sjemena zavisi od poljskog vodenog kapaciteta zem-
liista i ako je on 60%, postize se najveéa klijavost i ujednacenost nicanja sje-
mena konoplje.

Sjetva konoplje za sjeme obavlja se Zzitnim sijaticama. Optimalno vrijeme
sjetve je krajem marta, do polovine aprila. Koli¢ine sjemena potrebne za sjetvu
konoplje za proizvodnju vlakna i proizvodnju sjemena se znatno razlikuju.

Konoplja za vlakno sije se na razmak izmedu redova 10-15 cm, sa koli-
ginom sjemena 60-80 kg/ha za juzni tip ili 300-400 klijavih sjemena po 1m? Za
srednjoruski tip potrebno je 80-120 kg/ha sjemena ili 400-600 klijavih sjemena
na 1m? (Jefti¢, 1989). Smatra se da od posijanog broja sjemena po 1m? pre-
zZivi i berbu doceka oko 60%.

Kod gajenja konoplie za sjeme cilj je favorizovati rast i razvoj zenskih bi-
liaka na kojim se formira sjeme. Gustoéa sklopa ima znacajnu ulogu u grana-
nju konoplje jer u suviSe gustom sklopu Zenske bilke se manje granaju, tanke
su i prinos sjemena je manji. Ve¢i meduredni razmak a time i vegetacioni pro-
stor za svaku biljku omogucava veéi rod sjemena boljeg kvaliteta. Smatra se da
je u proizvodnji sjemena konoplje optimalna gusto¢a sklopa 10 biljaka na 1m?
a koli¢ina posijanog sjemena 10-12 kg/ha.

Konoplju za proizvodnju sjemena treba sijati na meduredni razmak 60-70
cm a u redu 20-30 cm.

U praksi postoji kombinovani na¢in uzgoja i konoplje za vlakno i sjeme. Pri
ovakvom nacinu proizvodnje sjetva se obavlja na meduredni razmak 30-40 cm
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koliGinom sjemena oko 20-30 kg/ha. Na ovaj nacin biljke dobiju dovoljno prosto-
ra za grananje i moze se posti¢i zadovoljavajuci prinos sjemena ali i vlakna.

Sjeme konoplie moze se proizvoditi kao zdruzeni usjev sa krompirom, ku-
kuruzom, sirkom i sl. Pri ovakvom nacinu proizvodnje odmah po nicanju neke
od spomenutih biljaka koje se siju zdruzene sa konopljom, sije se obi¢no pod
motiku 5-6 sjemenki konoplie u svaki Cetvrti ili peti red i po rubovima njive. Na
ovaj nain moze se sa posijanih 250 g sjemena konoplje dobiti oko 2000 sje-
menjaca na 1ha ili oko 20 kg sjemena dobrog kvaliteta. Bez obzira na koiji
nacin se obavila sjetva konoplje dubina sjetve trebala bi biti od 2-4 cm. Sjetva
dublje od 5 cm usporava nicanje, biljike niCu neujednateno. Na lakS§im zem-
ljistima, koja su i suvlja optimalna dubina sjetve je 3-4 cm a na tezim i vlaz-
nijim zemljistima dubina sjetve treba da je 2-3 cm.

Njega sjemenske konoplje je znalajna jer od pravilne i na vrijeme izve-
dene njege zavisi prinos i kvalitet sjemena. Najznacajnije mjere njege sjemen-
ske konoplje su: valjanje nakon sjetve, razbijanje pokorice, prorjedivanje, kulti-
vacija, prihranjivanje, pinciranje, odstranjivanje suviSnih muskih biljaka, dopunsko
opraSivanje, zastita od StetoCina, bolesti i korova.

Nakon sjetve, posebno ako je sjetveni sloj suv, potrebno je izvrSiti valjanje
kako bi sjeme dosSlo u Sto tjesSnji kontakt sa zemljom i vlaga iz dublieg sloja
zemlje dovela do sjemena. U normalnim uslovima sjeme konoplje ni¢e za 6-8
dana i ako se u tom periodu stvorila pokorica, potrebno je razbijati nekom
odgovarajuéom masinom, branama, zvjezdastim ili prstenastim valjcima, rotacio-
nim drljatama itd.

Prorjedivanje konoplje za proizvodnju sjemena je obavezna mjera a obavlja
se Cupanjem biljaka kada one dobiju trec¢i par listova. Biljke se poCupaju tako
da na 1 m duzni ostane oko 20 najsnaznijih biljaka.

Kultivacija je mjera koja se primjenjuje u Sirokorednoj sjetvi. Danas se
obavlja kultivatorima 1-3 puta. Ranije se uglavnom vrsilo ru¢no okopavanje sa
kojim se pocinjalo odmah poslije prorjedivanja i obavljalo u intervalima od 10-15
dana. To je dobra mjera borbe protiv korova u prvim fazama razvoja konoplje a
kombinuje se rad kultivatora i ruénog okopavanja.

Prihranjivanje je znafajna mjera njege, naro€ito ako u zemljistu ima dovo-
lino vlage - prihranjivanje se moze obaviti u dva navrata. Prvo prihranjivanje
obavlja se 10 dana poslije nicanja a drugo 15-20 dana nakon prvog. Kod pro-
izvodnje sjemena konoplje Sirokoredom sjetvom (60-70 cm) prihranjivanje se
moze kombinovati sa kultivacijom i tom prilikom dubrivo treba unositi u zemljiSte
na dubinu 8-10 cm na udaljenosti od reda konoplije 10-12 cm. Ova mjera njege
pokazala se dosta efikasna.

Pinciranje je mjera njege koja se sastoji u otkidanju vegetacijskog vrha
zenskih biljaka. Na taj nacin spreCava se rast biljke uvis, ali iz pazuha gornjih
listova izbijaju 2-4 postrane grane koje donose sjeme gotovo istovremeno sa
ostalim granama. Pinciranje bi trebalo izvrSiti $to ranije, ve¢ poslije pojave
tre¢eg para listova. U toj fazi porasta teSko se mogu razlikovati muske i zenske
bilike pa se pinciraju sve biljke.
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U sjemenskom usjevu dvodome konoplie oko polovine biljaka ¢ine muske,
Cija je jedina svrha opraSivanje Zenskih biljaka. Istrazivanja su pokazala da se
zadovoljavajuée opraSivanje moze postiéi sa znatno manjim brojem muskih bi-
ljiaka iz Cega proizlazi da je vec¢ina muskih biljaka nepotrebna i da zauzimaju
prostor na kome bi se zenske biljke mogle granati i dati viSe sjemena. Zato
muske biljke treba Cupati ili sjeéi pri zemlji. MuSke biljke poznaju se po visem
stablu, cvjetovima koji obilno prosipaju polen i imaju tanju stabljiku. Todoric,
(1968) preporucuje da se ostavi 1/3 muskih biljaka a najnovija istrazivanja po-
kazuju, Jefti¢, (1989) da je na 100 zenskih biljaka dovoljno ostaviti 3 muske,
dakle svega 3% muskih biljaka.

Dopunsko oprasSivanje vrSi se u fazi pune cvatnje na taj nain da dva rad-
nika vuku zategnut konopac dug 4-5 m u visini cvjetova muskih biljaka radi
oslobadanja Sto veée koliCine polena za opraSivanje zenskih cvjetova. Dopunsko
opraSivanje primjenjuje se tamo gdje prirodno opraSivanje putem vjetra nije do-
voljno.

Dopunsko opraSivanje izvodi se u jutarnjim €asovima, ¢ime se prema Jef-
tiéu, (1989) povecéava prinos sjemena za 12-15%. U proizvodnji sortnog sjeme-
na konoplje potrebno je obezbijediti prostornu izolaciju od 1-2 km.

Navodnjavanje konoplje za proizvodnju sjemena rjede se primjenjuje i to u
uslovima izuzetne su$e, jer navodnjavanje produzava period vegetacije, Sto se
moze negativno odraziti na prinos i kvalitet sjemena. Pune efekte navodnjava-
nje ima u proizvodnji konoplje za vlakno.

Sjemenski usjev konoplje treba Stititi od Stetnih insekata, bolesti i od koro-
va. Narocito velike Stete sjemenskom usjevu mogu nanijeti Stetnici:

Psylloides attenuata Koch. - konopljin buvag,

Ceuthorrynchus rapae Gyll. konopljina pipa,

Phorodon cannabis Poss. konopljina lisna vas,

Loxostege stieticalis L. - metlica,

Ostrinia nubilalis Hbn. kukuruzni plamenac,

Grapholitha delineana Wkr. konopljin savija¢ itd.

U zastiti konoplie od navedenih Stetnika primjenjuju se integralne mjere
zastite, gdje znacajno mjesto ima plodored. Ako je napad Stetnika intenzivan,
onda se za$tita moze uraditi sa nekim od preparata na bazi: diazinona, fosfa-
midona, fosalana, trihlorfana, metilparationa itd.

Naj¢es¢i prouzrokovaci bolesti na sjemenu i biljci konoplje su:
Fusarium oxysporium Schl. - uvenuce biljaka u svim fazama rasta

Botritrytis cinerea Pers. trulez stabla i cvijeta konoplje,
Orobanche ramosa L. parazitna cvjetnica itd.

Uvenuce, trulez i prugavost parazitiraju sjeme i bilku konoplije a spre-
Cavaju se pored integralnih mjera i klasi¢nim hemijskim metodima. Orobancha
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je karantenski parazit i u suzbijanju se primjenjuju mjere zastite predvidene za
ovakvu vrstu parazita, potpuno Cisto sjeme, zemljiSte, pregled sjemenskog usje-
va predviden zakonskim propisima itd.

Zastita od korova u konoplji za proizvodnju vlakna je olakSana zahvaljujudi
bioloSkim osobinama konoplje, visokom porastu i gustom sklopu. To je povoljna
okolnost jer konoplju bi zbog njezinog visokog porasta narocito u kasnijim fa-
zama bilo teze §tititi hemijskim sredstvima. Pored toga konoplja je osjetljiva na
dosta herbicida, tako da je izbor herbicida za konoplju suzen. Mogu se primije-
niti istovremeno sa sjetvom simazin i atrazin, ali tako da se tretira zemljiSte
izmedu redova radi Cega je potrebno koristiti branike na prskalici. Zato se sje-
menska konoplja sijana Sirokoredo obi¢no okopava i kultivira u poCetnim fazama
razvoja, tako da kasnija zaStita od korova Cesto nije ni potrebna ako se okopa-
vanje i kultivacija obave na vrijeme i kvalitetno.

Zetva konoplie za sjeme u nasim uslovima obavlja se obiéno krajem jula
ili poCetkom avgusta. S obzirom da postoji vise nalina gajenja konoplije prema
namjeni glavnog proizvoda (za vlakno, sjeme i kombinovano) zbog ¢ega se i
Zetva obavlja na razliCite nacine.

Zetva konoplje za vlakno obavlja se krajem jula ili poetkom avgusta kada
je sadrzaj vlage u bilici 50-70% zbog Cega se poznjevene stabljike vezu u sno-
pove pre¢nika 15-20 cm slazu u kupe i suSe viSe dana.

Sjemensku konoplju treba zeti u pravom trenutku jer sjeme je podlozno
osipanju te gubici usljed nepazljive Zetve mogu biti veliki. Sjeme konoplje sazri-
jeva sukcesivno zbog €ega je optimalni momenat zetve te$ko odrediti.

Iskustvo iz prakse pokazuje da Zetva treba pocCeti kada sazrije 75% sje-
mena. Sjeme u srednjem dijelu cvata treba da je potpuno zrelo a u tom perio-
du Zenske bilike (sjemenjace) imaju svijetiozutu boju. Zetva sjemena obavlja se
rukom i masSinama. Adekvatne masine za Zetvu sjemena konoplie nema i to je
za sada jedno od uskih grla u proizvodnji i Sirenju sortnog sjemena konoplje.
Ako se Zetva obavlja ru¢no, onda se to radi u rano jutro ili poslije podne nakon
zalaska sunca, kada padne rosa koja spretava osipanje sjemena. Stabljike se
odsjecaju 2-3 cm iznad zemlje nekim o$trim orudem (obi¢no kosijerom) i pro-
suSe nakon Gega se vezu u rukohvate promjera 10-15 cm i dalje suSe na sun-
cu slozene u kupe. VrSidba osuSenog sjemena obavlja se na vrSalicama ili
ruéno mlacenjem. Ako se sjeme vrSe na vrSalicama, broj okretaja bubnja mora
se smanijiti na 500 u minuti. OvrSe se samo vrsni dio konoplie u kojem je sje-
me. Snop se prakticno omlati ne ispustajuci se iz ruku, zbog ¢ega se razmak
izmedu bubnja i podbubnja na vrSalici mora podesiti na odgovarajuce rastoja-
nje. U posliednjih 10 godina Cine se intenzivni poku$aji da se Zetva konoplje
mehanizuje u ¢emu ima uspjeha i moguénosti da se ovaj zna€ajan tehnoloski
problem (zetva) u proizvodnji sjemena konoplje prevazide.

Kod kombinovanog nacina gajenja posebno se zanju muske a posebno
zenske bilike. Muske biljke Zanju se kada prestanu sa praSenjem polena i cvje-
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tovi otpadnu. OdsjeCene muske bilke se iznose a poslije toga ostaju samo
Zenske biljke koje se Zanju na nalin koji je opisan kod Zetve sjemenske ko-
noplje.

Prinosi sjemena konoplie zavise od nacina gajenja. U Sirokorednoj sjetvi i
dobro njegovan usjev sjemenske konoplije moze dati prinos od 1 do 2 t/ha, pro-
sjeCno oko 1,5 t/ha sjemena.

U kombinovanom nalinu gajenja postizu se prosjeCni prinosi od 500 kg/ha
sjemena.

Sadrzaj vlage u sjemenu trebao bi biti 7-8% a sjeme se ne treba skladistiti
ako ima viSe od 10% vlage.

2.4.9. Duvan - Nicotiana tabacum L.

Porijeklo, botanicka klasifikacija i rasprostranjenost

Duvan potiCe sa prostora Centralne Amerike, gdje se uzgaja od davnina.
Indijanski narodi, kao npr. Acteki su u svojim vjerskim obredima vijekovima ko-
ristili duvan. U Evropu duvan je prenesen nakon otkrica Amerike i to prvo u
Spaniju i Portugal, odakle se prodirio i u ostale zemlje Evrope gdje se u
poCetku koristio kao ukrasna i ljekovita biljka. Nije trebalo dugo vremena da se
duvan u Evropi po€ne koristiti kao sredstvo za uzivanje. Isto tako ljudi su brzo
shvatili njegovu Stetnost po zdravlje ali sve mjere kazni, od nov€anih do
smrtnih, nisu uspjele ugusiti strast ljudi za puSenjem. Po prenoSenju duvana iz
Amerike u Evropu za njegovo Sirenje kao ljekovite biljke naroCito se zalagao
francuski liekar i diplomata Jean Nicot u &iju €ast su botani¢ari rodu duvana
dali nauéni naziv Nicotiana.

U botaniCkoj sistematizaciji duvan pripada grupi Cormophyta, stablu Auta-
phyta, klasi Dicotiledona, redu Sympetales, porodici Solanaceae, rodu Nicotiana.
Rod (Genus) Nicotiana ima oko 70 vrsta (Speciesa) od kojih samo dvije imaju
industrijski znacaj. To su (sl. 2.85. i 2.86.):

Nicotiana tabacum L. - obi¢ni duvan i
Nicotiana rustica L. - mahorka ili krdza.

Obi¢ni duvan (Nicotiana tabacum L.) ima Sest varijeteta:

Nicotiana tabacum var. fruticosa - sa ovalnim lis¢em,

Nicotiana tabacum var. lancifolia - sa kopljastim liséem,
Nicotiana tabacum var. brasiliensis - sa elipticnih i Siljastim listom,
Nicotiana tabacum var. virginica - sa krupnim i ovalnim liS¢em,
Nicotiana tabacum var. havaniensis - sa dugim, elipticnim listom,
Nicotiana tabacum var. macrophyla - sa dugim listom tupog vrha.
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Sl. 2.85. Nicotiana tabacum - opéti Sl. 2.86. Nicotiana rustica - mahorka -
izgled opsti izgled

Svi varijeteti se medusobno razlikuju jo$ i po boji cvijeta, obliku &ahure
(ploda) itd.

Postoje i druge podjele i klasifikacije koje se koriste u prometu i duvan-
skoj industriji. Prema nalinu upotrebe duvan se dijeli u tri grupe: duvan za
puSenje, duvan za zvakanje i duvan za uSmrkivanje.

Duvani za pu$enje dijele se dalje na duvan za cigare, cigarete, lule itd.

Duvani za cigarete imaju grupacije: virdzinska, barlejska, orijentalna, poluo-
rijentalna i grupacija crnih duvana.

Danas se u proizvodnji, prometu i preradi duvana dosta koristi tehnoloSka
klasifikacija po kojoj se na osnovu nacina suSenja i boje duvani svrstavaju u
Sest grupa:

- flue-cured - duvan suSen u suSarama za toplim vazduhom,
- light air cured - svijetli duvan suen u hladu

- dark air cured - tamni duvan suSen u hladu,

- light sun cured - svijetli duvani suSeni na suncu,

- dark sun cured - tamni duvani suSeni na suncu,

- fire cured - duvani sus$eni direktno na vatri i dimu i

- orijentalni duvani koji se suSe na suncu.

Virdziniski duvan je dominantan u proizvodnji blend cigareta i zajedno sa
burleyem ¢ini oko 65% svjetske proizvodnje duvana. Duvani tipa virdzinija i bur-
ley su Sirokolisni duvani koji imaju razli€itu tehnoloSku vrijednost i svoje karakte-
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ristike po kojima ih razlikujemo. Sorte duvana tipa virdzinija imaju svjetlozelenu
boju i 18-20 krupnih listova specificne arome. Sorte duvana tipa burley imaju
bjelkastu stabljiku i rebra na listu Zutozelene boje.

Duvan se danas gaji u gotovo svim krajevima svijeta na geografskim pro-
storima od 40° j.g.8. do 63° s.g.8. Sto govori 0 njegovoj velikoj fleksibilnosti.

Mada ima znacaj u farmaceutskoj industriji i proizvodnji insekticida, ne-
sporno je da se duvan koristi za izradu cigareta za pu$enje. To je danas u svi-
jetu ogromna industrija sa velikim tokovima nov¢anog kapitala. Po tom osnovu
duvan je visokoakumulativha gajena bilka od koje se ostvaruje znaCajan profit.
Ipak, treba imati na umu cCinjenicu da pusenje ima veoma loSe posljedice po
zdravlje ljudi. Rezultati mnogobrojnih naugnih istrazivanja potvrdili su nedvosmi-
sleno da kod puSaa postoji znatno veca opasnost od razliCitih oboljenja pluca,
naroCito karcinogenih, nego kod nepusaca.

MorfoloSke i bioloSke osobine duvana

Korijen nepresadenih biljaka duvana je vretenast i prodire u zemlju do 2
metra dubine. Iz glavnog vretenastog korijena nepresadenih biljaka razvije se u
povrSinskom sloju veliki broj zila i Zilica. Kod presadenih biljaka duvana, $to je
najzastupljeniji nacin proizvodnje, glavni korijen se prekida ali se formira veliki
broj bo¢nih zila u povrSinskom sloju koje narastu do 1 metar duzine.

Stabljika duvana je zeljasta, uspravna, Clankovita i nije razgranata. Visina
stabljike zavisi od sorte, uslova spoljne sredine i sl., i moze se kretati od 0,3-3
m. Iz pazuha lista, naroCito ako se zalomi vrh stabljike, javljaju se iz pupova
boCne grancice sa listom koje se nazivaju zaperci.

List bilike duvana je najvazniji proizvod zbog kojeg se duvan uzgaja. Li-
stovi duvana na stabljici su naizmjeni¢no, spiralno, rasporedeni. Listovi mogu bi-
ti sjede¢i sa uskama - guSani ili sa petelkama - golodrdkani, kao i razliCite
kombinacije ova dva oblika, (sl. 2.87.), Jefti¢, (1989).

Veli€ina i oblik lista zavise od tipa duvana i sorte. Po tom osnovu duvani
su podijeljeni na sitnolisne i krupnolisne. Sitnolisni duvani imaju duzinu srednjih
listova 12-15 cm a krupnolisni 25-30 cm. Listovi duvana na stabljici podijeljeni
su na insercije. PoCevSi od osnove prema vrhu bilike razlikujemo (sl. 2.88.),
podbir, nadpodbir, srednje lis¢e, podovrSak i ovrSak. Kod sitnolisnih (orijentalnih)
duvana kvalitet lista raste prema vrhu stabljike, dok je kod krupnolisnih najkvali-
tetnije liSée srednje insercije.
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Sl. 2.87. Oblici osnove lista: a) golodrskan, Sl. 2.88. Spratovi listova duvana: 1.
b) polugolodrskan, c) sedeci, d) guSan podbir, 2. natpodbir, 3.srednje liS¢e,
4. podovrsak, 5. ovrSak

Hemijski sastav lista duvana je razliCit ali od hemijski Stetnih spojeva na-
jznacajniji je nikotin (C,,H,,N,). U li8¢u nikotina ima, u zavisnosti od razli€itih
faktora, od 0,5 do 10% nikotina.

Cvijet duvana, (sl. 2.89.), ima 5 ¢asi¢nih i 5 kruniCnih listica, 5 prasnika i
tu¢ak na dugaCkom stubi¢u. Cvijet je dugacak 4-5 cm. Cvjetovi mogu biti poje-
dinacni ili ¢eScée, skupljeni u §titastu cvast ili rahli grozd. Duvan je samooplodna
(autogamna) biljka ali je zastupljen izvjesan procenat stranooplodnje. Grada cvi-
jeta duvana omogucuje lako ukrStanje. To je zna€ajno jer danas su u proizvod-
nji najvise zastuplijeni F1 hibridi, do kojih se dolazi medusobnim ukrStanjem
muskih i Zenskih linija.

Sl. 2.89. Cvjetovi duvana:

. cvjetna drska,

¢asica,

. truba krunice,

. prelaz trube u lijevak,
lijevak,

. posuvraceni kruni¢ni listiéi,
tucak,

. prasnik

0O N OA LN
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Sl. 2.90. Plod (¢aura) duvana

Plod duvana je €ahura (sl.
2.90.), koja moze biti okrugla,
ovalna, eliptiécna i sl. Cahura je
obi¢no 1,2-1,6 mm dugacka, S$i-
roka oko 1 cm, a popre¢nom
pregradom podijeljena je na dva
dijela. Kada sazri, lako puca. U
jednoj Cahuri moze biti 2-4000
sjemenki.

Sjeme duvana (sl. 2.91.), je sit-

no, bubrezasto, hrapavo i smede boje. Masa 1000 sjemena je 0,07-0,1 mm S§to

zna¢i da u jednom gramu moze biti

10.000-15.000 sjemena. Hektolitarska

tezina je 35-45 kg. Jedna biljka duvana moze dati 30-40 g sjemena ili 350.000-
400.000 sjemenki. Po svom sastavu sjeme duvana je uljarica, sadrzi oko 43%

ekstrakta etera i 20% bjelanéevina.

U svom ontogenetskom putu duvan prolazi
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kroz vise faza razvoja, dok u proizvodnom putu
duvan prolazi kroz dvije osnovne etape: rasad-
nicku i njivsku. Svaka od ovih etapa ima po
nekoliko faza. RasadniCka etapa traje od 45 do
65 dana a faze formiranja rasada prikazane su
na sl. 2.92.

Njiveska etapa razvoja duvana ima faze:
ukorjenjavanje duvana na njivi, formiranje biljke,
cvjetanje, formiranje i zrenje sjemena, formiranje
i zrenje listova.

Sl. 2.91. Sjeme duvana (jako uveli¢ano)

Sl. 2.92. Faze formiranja rasada
duvana: a, b, c¢) ponici, pocetak
“krstiéa“, d) potpuni krstié, e)
pocetak uski, f) uske, g) polu-
formiran rasad, h) formiran rasad
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Agroekoloski uslovi gajenja duvana

Duvan se gaji u razli€itim agroekoloSkim uslovima u gotovo svim zemljama
svijeta. Uslovi gajenja imaju veliki uticaj na morfoloSke i bioloSke osobine a po-
sebno na tehnoloSke karakteristike duvana i kvalitet sjemena.

Zahtjevi duvana prema toploti su dosta visoki i temperaturna suma za du-
van je po navodima vise autora 2000-3500°C. Ovakvi veliki temperaturni rasponi
u zahtjevu duvana prema toploti ukazuju na njegovu veliku sposobnost prila-
godavanja a pored toga Cinjenica je da se razvoj duvana u trajanju 45-65 dana
odvija u klijalistima, dakle zasticen je od niskih temperatura.

Minimalna temperatura klijanja sjemena je oko 6°C a optimalna 25-30°C.
Ove temperature su optimalne za rast i razvoj duvana. U optimalnim tempera-
turnim uslovima rasadniCka faza u proizvodnji duvana moze se po Jefticu i
Uzunovskom, (1989) zavrsiti za 35 dana. Nepovoljne, niske temperature ovu fa-
zu mogu produziti na 70 dana. Temperature ispod 10°C zaustavljaju rast i ra-
zvoj duvana. Duvan je neotporan na mraz jer na -1°C biljke stradaju.

Zahtjevi duvana prema vodi su razli¢iti u raznim fazama porasta. Potreba
za vodom raste od rasadivanja i maksimum dostize u fazi butonizacije i poce-
tkom cvjetanja, da bi se nakon toga potreba za vodom lagano pocela smanijiva-
ti. Po navodima Jeftiéa i Uzunovskog, (1989) u pocetku intenzivnog porasta za
jednu biljku potrebno je 50-100 grama vode a u fazi najintenzivnijeg porasta 1
litar, odnosno oko 100 m® vode na 1 ha za 24 ¢asa.

Duvan zahtijeva mnogo vode u proizvodnji rasada te u fazi ukorjenjavanja
presadnica.

Orijentalni duvani imaju znatno manje zahtjeve za vodom od krupnolisnih.
Transpiracioni koeficijent duvana je 300.

Prema svjetlu duvan ima velike zahtjeve. Pripada u grupu heliofitskih bi-
liaka i ne podnosi zasjenjivanje. To znali da ga treba uzgajati na osvijetljenim
povrSinama, prisoje, a svakoj bilici treba dati dovoljno vegetativhog prostora i
svjetlosti, $to se postize gustinom sadnje i smjerom redova.

Kod duvana, s obzirom na fotoperiodsku reakciju, postoje sorte kratkog i
dugog dana kao i indiferentne sorte. To je takode dokaz o velikim sposobnos-
tima duvana na prilagodavanje razli¢itim agroekoloSkim uslovima gajenja.

Duvan za proizvodnju sjemena orijentalnog i virdzinije tipa zahtijeva lak$a,
rastresita i strukturna zemlji§ta, dok duvanu tipa barley odgovaraju nesto plod-
nija zemljista. Plodna i ilovasta zemljiSta zbog nepropustljivosti za vodu i slabe
aeracije nisu pogodna za uzgoj duvana. Orijentalni, aromatski duvani, daju naj-
veéi prinos sjemena na brdskim zemljiStima slabije plodnosti a dobrih toplotnih
osobina. To su najceS¢e crvena i deluvijalna skeletoidna zemljista, sa dosta
kre¢njaka. Duvanu najbolje odgovaraju zemljiSta slabo kisele reakcije od
pH=5,9-6,7.
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Moze se sa sigurnoS¢éu konstatovati da zemljiSni i klimatski uslovi odredu-
ju koji ¢e se tip duvana gajiti. Podru€je Hercegovine, sa prosjeCnom godisnjom
temperaturom iznad 12°C, pogodno je za proizvodnju orijentalnih duvana, dok
se podrucje krupnolisnih duvana tipa virdzinija i barley nalazi u ravni¢arskom di-
jelu Posavine, gdje su prosjeCne temperature u toku intenzivne vegetacije du-
vana 20°C i vise.

Agrotehnika proizvodnje sjemena duvana

Ve je reCeno da duvan u proizvodnom ciklusu ima dvije etape: rasadniCku
i njivsku.

Rasad duvana proizvodi se u Kklijalistima (lijehama) kao i rasad povrca,
paprike ili paradajza, npr. Klijalista, s obzirom na nacin zagrijevanja, mogu biti
topla, polutopla i hladna. Kod nas je u praksi dosta zastuplien uzgoj rasada
duvana u hladnim klijalistima, bez zagrijavanja.

Prije sjetve sjemena u sjetveni sloj zemljiSta u lejama inkorporiraju se in-
sekticidi i herbicidi. NajceSée se primjenjuju herbicidi na bazi difenoloksida, prije
ili poslije sjetve, ali obavezno prije nicanja rasada. Insekticidi, najceS¢e hlorirani
ugljovodonici i sredstva na bazi Lindana, inkorporiraju se na dubinu klijalita 2-4
cm.

Za sjetvu u lijehe koristi se kvalitetho sjeme koje ima najmanju klijavost
86% i CistoCu preko 94%. Prije sjetve u klijalista vrSi se naklijavanje sjemena
duvana na taj nain da se sjeme u platnenoj kesi potopi u mlaku vodu 10-12
sati i nakon toga drzi 3-5 dana na temperaturi 20-28°C. Sjeme je naklijalo kada
na njemu uo¢imo pojavu klica u vidu bijelih tackica (sl. 2.93.). Naklijalo sjeme
mijeSa se sa pepelom, zbog ravnomjernije sjetve, u omjeru 1:15. Za povrSinu
od 1m? lijehe treba 0,5-1 g sjemena, a neki proizvodadi hibridnog sjemena pre-
poruéuju sjetvu 0,15 g sjemena na 1m? lljehe. Za sadnju i 1 ha povrina pod
sjemenskim duvanom potrebno je oko 10 g sjemena i klijalini prostor od oko
150 m?.

Sl. 2.93. Klijanje sjemena
duvana (uveéano):
a) spoljni izgled sjemena,

N b) uzduzni presek sjeme-
N ’//I‘\§\ na,
N

/5
\ ;2\ ¢, d) pocetak klijanja (“na-
g {//% klijavanje®) sjemena,
f e, f, g) dalji rast klijanca

Vrijeme sjetve duvana u klijalita zavisi od regiona uzgoja i klimatskih prili-
ka. U Hercegovini sjetva u lijehe obavlja se u drugoj polovini februara a u Po-
savini u toku marta. Nakon sjetve, posijano sjeme pokriva se slojem zgorjelog
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stajnjaka debljine do 1 cm povalja i zalije. Rasad za nekoliko dana nice. Za
brzo i ujednaceno nicanje potrebno je obezbijediti naizmjeniénu noéno-dnevnu
temperaturu 15-30°C a optimalna temperatura za nicanje rasada duvana je oko
21°C.

Mjere njege rasada podrazumijevaju provjetravanje, regulaciju temperature,
prihranjivanje, plijevljenje, zastitu od Stetnih insekata i bolesti.

Prihrana se obi¢no izvodi otoplienim azotnim dubrivom i to 1g/m? Sa pri-
hranom se pocinje kada rasad ima 2 lista i izvodi se 3-4 puta u razmacima 7-
10 dana. Kada listovi rasada porastu do pre¢nika od 2 cm, koli¢ina azota po-
ve¢ava se na 2g/m®. Rasad duvana spreman je za rasadivanje kada biljke ima-
ju 5-6 dobro razvijenih listova, odnosno kad je visina porasta rasada 8-10 cm.
Cupa se i rasaduje onoliko rasada koliko se moze posaditi za 1 dan.

Duvan se rasaduje kada prode opasnost od mraza i zemljiste zagrije na
temperaturu najmanje 10°C. U ravniCarskom podrucju kod nas je to obi¢no kra-
jem aprila ili u prvoj dekadi maja. Rasaduje se ruc¢no ili maSinski. Gustoéa
sadnje zavisi od sorte i tipa duvana. Duvani tipa virdzinija i barley rasaduju se
na razmak od 80x50 cm jer za ove tipove duvana potrebno je obezbijediti sklop
od oko 25.000 biljaka na 1 ha.

Duvan za proizvodnju sjemena ima svoje specifi¢nosti i trazi visok stepen
specijalizacije. Danas se u proizvodnji sjemena duvana koriste hibridi iz F1
generacije, nakon ukrstanja roditeljskih linija. To je znaéajno i zbog mo-
gucnosti unoSenja tolerantnosti na bolesti, naroCito na plamenjacu, kod posto-
je¢ih sorata duvana. Oplemenijivacke linije i hibridi prevedeni su kod duvana u
musko sterilni oblik plodnosti (citoplazmatska muska sterilnost - CMS). To omo-
gucava potpunu sortnu Cistotu, posmatrano sa genetskog aspekta. Grada cvijeta
duvana pruza moguénost lakog izvodenja ukrStanja. Na tu¢ak musko sterilne
roditeljske linije ruéno se donosi polen drugog roditelja. Duvan je samooplodna
biljka zbog Cega izmedu roditeljskih linijja u proizvodnji hibridnog sjemena nije
neophodna prostorna izolacija. Prostorna izolacja radi moguénosti djelimiéne
stranooplodne praktikuje se u proizvodnji sorthog deklarisanog nehibridnog sje-
mena, gdje odnos maj€inskih prema ocinskim biljkama treba biti 2:1.

PoCetak ukrdtanja “majCinskin® i “oCinskih“ linija radi dobijanja hibridnog
sjemena F1 generacije poCinje krajem jula a zavrSava krajem septembra. Pre-
ma iskustvima proizvodaCa hibridnog sjemena duvana za dozrijevanje Cahura
(ploda) i sjemena dovoljno je u ljethom periodu oko 21 dan. Zbog toga nema
potrebe za Zurbom u berbi sjemena. Sa berbom Cahura (sjemena) treba poceti
kada se one potpuno osusSe, tj. kada dobiju smedu boju. Berbu treba obauviti
prije mraza, jer mraz znacajno oS$tecuje klijavost sjemena. Nakon berbe vazno
je dosusti Cahure i sjeme. Za suSenje treba Kkoristiti sun¢ano i toplo vrijeme a
ako to nije moguce, onda se hibridno sjeme dosuSuje u prostorijama na tempe-
raturi od oko 30°C. Postupak dobijanja i proizvodnje hibridnog sjemena je
slozen, sjeme ima visoku trznu cijenu, zbog ¢ega postupak suSenja, dorada i
ukupne manipulacije sa ovim sjemenom treba biti pazljiv.
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Nakon rasadivanja sjemenskog duvana nastupa njivska etapa uzgoja u
kojoj su agrotehnitke mjere od presudnog znacaja za kvalitet lista i sjemena.

Duvan za sjemensku proizvodnju potrebno je gajiti u plodoredu a na istu
povrSinu duvan bi trebao doci tek nakon 5 godina. Petogodisnji plodored prepo-
ruuje se i za proizvodnju duvana za industrijsku preradu.

Dobre pretkulture za duvan su strne Zitarice i eventualno jednogodiSnje le-
guminoze. ViSegodiSnje leguminoze i bilje koje iza sebe u zemljitu ostavljaju
dosta azota nisu pogodna pretkultura duvanu. Kukuruz i druge okopavine ne
preporucuju se kao pretkulture duvanu zbog napada istih Stetnika.

Obrada zemiljiSta, ako duvan za sjeme dolazi iza strnih Zita, klasi¢no je
dvofazna. Odmah po uklanjanju Zzitarica plitko se ore na 10-15 cm a jesensko
oranje trebalo bi obaviti na dubinu 20-30 cm, §to zavisi i od tipa zemljista i du-
bine orani¢nog sloja. U osnovnoj obradi treba unidtiti $to je moguée viSe koro-
va.

Povrsinska priprema zemljiSta po€inje rano u prolje¢e zatvaranjem brazde.
Nakon zatvaranja brazde zemljiSte do presadivanja treba odrzavati u nezakoro-
vljenom stanju i sacuvati akumuliranu vlagu. Neposredno pred presadivanje ra-
sada zemljiSte se pripremi sjetvospremacima ili drugim pogodnim masinama.

Za proizvodnju kvalitetnog sjemena potrebno je primijeniti mineralno dubri-
vo u prosjecnim koli¢inama prema navodima Marica, (1987) za krupnolisne du-
vane:

N = 15-20 kg/ha,
P,O, = 130-150 kg/ha,
K,O = 90-110 kg/ha i
MgO = 15-25 kg/ha.

Isti autor predlaze dubrenje orijentalnih duvana za proizvodnju sjemena sa
upola manjim koli¢inama c¢istih hraniva.

Neki autori, Jeftié, (1989) preporuCuju da se od ukupno predvidenih ko-
li¢ina mineralnih hraniva, 60% NiP i cijela koli¢ina K dubriva unosi u zemljiStu
30 dana prije rasadivanja, 20% prilikom rasadivanja a 20% poslije rasadivanja
duvana. Nakon izvrSenog presadivanja potrebno je paznju usmijeriti na njegu
duvana. Mjere njege sjemenskog duvana podrazumijevaju: podsadivanje praznih
mjesta, meduredno kultivisanje (okopavane), navodnjavanje, uklanjanje bolesnih
i netipicnih biljaka iz sjemenskog usjeva, za$tita od korova, bolesti i Stetnika,
navodnjavanje i zakidanje zaperaka.

Nakon presadivanja u polje dio sadnica se ne primi, zbog &ega u $to
kraéem roku treba izvrSiti popunu (podsadivanje) praznih mjesta, najkasnije 3-5
dana od redovne sadnje.

U toku vegetacije duvan je potrebno kultivisati i okopavati najmanje 2-3
puta. Prva kultivacija obi¢no se izvodi kultivatorima 8-10 dana nakon sadnje, na
dubinu 5-8 cm drugo i trece kultivisanje obavlja se u pravilnim razmacima i
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nesto dublje od prve kultivacije. Uz kultivaciju obi¢no se obavljaju 1-2 prihrane,
preostalom planiranom koli¢inom mineralnih dubriva.

Navodnjavanje sjemenskog duvana je redovna agrotehni¢ka mjera koja se
primjenjuje uglavnom poslije presadivanja i za vrijeme ukorjenjavanja duvana.
Manje je zna€ajno u vrijeme intenzivhog porasta i za vrijeme cvjetanja. Broj na-
vodnjavanja i koli¢ine vode zavise od vremenskih uslova, zemljiSta, tipa duvana
itd. Duvani tipa virdzinija i barley zahtijevaju viSe vode od orijentalnih, uskoli-
snih, duvana koji su inaCe otporniji na suSu. U zavisnosti od svih pomenutih
faktora zalivna norma kre¢e se od 30-50 I/m? vode.

Uklanjanje netipi¢nih i bolesnih biljaka iz sjemenskog duvana takode je
mjera koja se redovno primjenjuje do pocCetka cvjetanja. Sve biljke koje nisu ti-
picne za odredenu sortu uklanjaju se kao i biljke koje ispolje simptome virusnih
ili bakterijskih oboljenja.

Zastita od korova je obavezna mjera njege sjemenskog usjeva duvana. Za
duvan kao okopavinu karakteristiCni su korovi okopavina i u zavisnosti od zako-
rovljenosti i vrste korova zaStita se moze izvrSiti herbicidima na bazi Benflurali-
na, Fluzitop - p - butila, Metobromurana, Napropromida, Vernolat, Dihloramida,
Pendimetalina.

Od prouzrokovac¢a bolesti sjemenskog duvana najznacajniji su:

- Peronospora tabacina Adam. - plamenjaCa duvana,

- Erysiphe cichorearum D.C. - pepelnica,

- Pseudomonas syringae pv. tabaci Young. - divlja vatra,

- Nicotiana virus 12 Frome. - prstenasta pjegavost (viroza).

Veoma opasna parazitna cvjetnica na duvanu je Cuscuta europea L. - vili-
na kosica.

Plamenjata duvana je najznacajnija bolest na duvanu. Mjere njege su in-
tegralne a narocito veliku ulogu ima selekcija otpornih linija i sorti hibridnog du-
vana. Povratnim ukrstanjima i na bazi CMS mogu se dobiti linije i sorte toleran-
tne na plamenjaCu. Ipak, jo$ uvijek u zastiti duvana od plamenjace ali i drugih
oboljenja primjenjuju se fungicidi cineb, antrakol, maneb i sl. Cesto se u klija-
listima duvan §titi od oboljenja sa 10-15 tretiranja, a nakon presadivanja u njivu
svakih 7-10 dana ili jo§ 5-7 prskanja. 1z ovog podatka proizlazi i znacaj selekci-
je sorti otpornih na plamenjacu i druga gljivitna oboljenja.

Virusna oboljenja najéeS¢e prenose insekti pa otud zastitom duvana od
Stetnika spreCavamo Sirenje i prenoSenje viroznih oboljenja duvana.

Na duvan napada veci broj Stetnih insekata medu kojima su najcesci:

- Thrips tabaci Lind. - duvanov trips,

- Ephestia elutella Hb. - duvanski plamenac,

- Lasioderma serricorne F. - duvanar (duvanova buba),

- Agrotis segetum Schiff. - ozima sovica (podgrizajuca),
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- Autographa gamma Hb. - podgrizajuc¢a sovica, itd.

Duvanova buba je karantenski Stetnik koji napada i gotove proizvode du-
vana. Suzbijanje u skladistima moze se izvesti cijanizacijom ili na temperatura-
ma ispod -3°C ili iznad 55°C. Na ovakvim nizim ili viS§im temperaturama duva-
nova buba u svim stadijumima razvoja ugine za nekoliko sati. Integralne mjere
zaStite imaju prvenstvo u zastiti i prevenciji od napada Stetnih insekata. Mogu
se Kkoristiti hemijska sredstva za suzbijanje duvanovog tripsa kao preparati para-
tion i malation kojim se biljke duvana u slu¢aju potrebe mogu tretirati vise puta,
ili prema potrebi i jaCini napada StetoCine neki drugi odgovarajuéi insekticidi, na
bazi Alfa - cipermetrima, Dihlorvosa, Beta - cituflurina, Aluminijum fosfida itd.

Zetva sjemena duvana obavlja se kada &ahure sazriju odnosno kada po-
stanu mrke i suve. Sazrijevanje €ahura je neujednateno pa se zetva obavlja u
viSe navrata. Ako se cvjetne grane nalaze pod izolatorom, onda se cvjetna gra-
na odsijeca zajedno sa izolatorom i suSi na suncu ili sobnoj temperaturi od
30°C. Su8enje mora biti strogo kontrolisano jer lako dolazi do oStecenja klijavo-
sti. Kada se ¢ahure osuSe, obavlja se vrSidba, obitno trljanjem Cahura preko
jakog sita uz pomoc¢ drveta koje se drzi u ruci. Daljnje CiS¢enje vrSi se uz po-
mo¢ sita razliCitih veli€ina i dimenzija otvora a nakon toga doradi na odgovara-
jucoj masini za doradu sjemena duvana (selektoru). Sjeme treba lagerovati sa
8% vlage u kontejnere a skladiSta trebaju biti suva i prohladna. Tako Maric,
(1989) navodi da sjeme duvana u suvom skladiStu na temperaturi od -4°C
zadrzi klijavost 20 godina. Isti autor navodi da prinos sjemena duvana bez za-
lamanja vrhova moze dosti¢i 1500 kg/ha dok prinos sjemena hibridnih kombina-
cija moze dosti¢i 2000 kg/ha.

S obzirom na potrebne male koli¢ine sjemena i velike zahtjeve u sjemen-
skoj proizvodniji proizlazi da se sjeme duvana, posebno hibridno, treba gajiti na
malim povrS§inama u visoko specijalizovanim ustanovama.
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RJECNIK UPOTRIJEBLJENIH STRUCNIH IZRAZA

Agrobiocenoza poljoprivredna Zivotna zajednica.

Agroekosistem poljoprivredni ekosistem.

obrada zemljiSta uz primjenu savremenih agrote-

Agrotehnika hnickih mjera.
Aksilarni pupoljak pazusni pupoljak.
varijante (mutacije) jednog gena koje zauzimaju
. uvijek isti polozaj na odredenom hromozomu (lo-
Aleli - ) D
kusu) i tiCu se nasliedne determinacije istog feno-
tipskog karaktera.
Aprobicija po_stupak pregleda i priznavanja sjemenskog
usjeva.
Apsorpcija upijanje, usisavanije.
Autogamija samooplodnja, opraSivanje u istom cvijetu
Autogeneza razvoj jedinke od zametka do pune zrelosti.

donja granica Zivota usjeva (5°C), kada dioba celi-

BioloSki temp. minimum ja prestaje.

kompleksna nauka koja proucava strukturu, funk-
cije, nacCin postanka i porijekla, razvoj, raspro-
stranjenost kao i Zivotne procese kod Zzivih bi¢a
koja naseljavaju Zemlju.

Biologija

kvantitativni izraz dinami¢ke snage jedne vrste koji
Bioti¢ki potencijal se suprotstavlja otporu sredine u procesu borbe
za opstanak.

Bio-tip skup biljaka iste genetske konstitucije.

Butonizacija formirani cvjetni pupoljci do pojave prvog cvijeta.

(promijenjivost) pojava promjenjivosti osobina je-
Varijabilnost dinke u toku njenog ontogenetskog razvoja pod
razli¢itim uslovima spoljne sredine.

Vegetacija rast i razvoj biljke

Vektor prenosilac zaraze
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pojava promjenljivosti osobina jedinke u toku nje-

Varijabilnost nog ontogenetskog razvoja pod razli¢itim uslovima
spoljne sredine.
Vigor zivotna snaga.
muske i zenske polne ¢elije (spermatozoidi) i (ja-
Gamete NN S .
jne Celije) sa haploidnim brojem hromozoma.
Gen zaletak nasljeda, nalazi se u hromozomima polnih

celija.

GenetiCki inZzenjering

pojam kojim se oznacava svrsishodno manipuli-
sanje genetickim aparatom organizma.

kompleks nasljednog materijala sadrzan u haplo-

Genom idnoj hromozomskoj garnituri, odnosno skup nas-
liednih informacija koje nosi jedan gamet.

Geno-tip genetska struktura organizma.

Desikacija unistavanje zelenih dijelova biljke hemijskim putem

Dehidracija gubljenje vode iz organizma (rasuSivanje).
dvostruki broj hromozoma u gameti, koji se us-

Diploidan postavlja nakon oplodnje. On je stalan i karakte-

ristitan za svaku vrstu. Oznac¢ava se sa 2n.

Ekologija biljaka

prou¢ava odnose biljaka, biljnih vrsta i biljnih za-
jednica prema uslovima spoljasnje sredine, uza-
jamne odnose izmedu biljaka ili odnose biljaka i
drugih organizama.

skupina biljaka sa nekim odredenim svojstvima,

Eko-tip prilagodena na odredeno ekolosko podrucje.
osobine zivih organskih tkiva da mogu u podes-
Eksplantacije nim hranljivim rastvorima rasti i napredovati izvan
tijela.
suzbijanje Steto€ina u poljoprivredi. Trajno se pre-
Zastita bilja duzimaju sve mjere kojima se moze sprijeciti ili
bar oslabiti pojava neke bolesti ili StetoCina.
Imago potpuno odrastao insekt.
Imun otporan.
Inbreding odgajivanje vrste (ukrStanje vrste) u uzem srod-
stvu.
Inkorporacija unoSenje herbicida u zemljiste 3 - 10 cm.
Insekticidi hemijska sredstva koja se koriste u biljnoj proiz-

vodnji za borbu protiv StetoCina.
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sistem zastite biljaka koji se koristi svim raspo-
Integralna zastita bilja lozivim metodima zastite bilja radi spre¢avanja
Stete veée od troSkova zastite.

Inhibitor rasta stimulator rasta
proces ubrzavanja faze cvjetanja koji podrazumje-
Jarovizacija va izlaganje sjemena nizim temperaturama (od 2-
10°C).
Kalcifikacija unoSenje kalcijuma u kisela zemljista

najkraci rok koji mora pro¢i od upotrebe nekog

Karenca pesticida do berbe, Zetve ili upotrebe.

mlada biljka koja krec¢e iz sjemena i ima kotiledo-
Klijanac ne listice i 2-4 prava lista, kao i veé obrazovan
korijenov sistem.

pojava embriona iz sjemena bilijke koji se kasnije

Klijanje razvija u klijanac (ponik).
Klima atmosferske prilike nekog podrudja.
Klica klica sjemena je zacetak nove bilike, koji je spo-

soban da se razvije u nov organizam.

genetski nepromijenjeno prvo (i dalje)
Klon VEGETATIVNO potomstvo jedne biljke. Cesto se
koristi u selekciji krmnih biljaka.

Kompatibilnost podnosljivost

divlje bilijke, koje rastu protiv volje ¢ovjeka zajed-
no sa usjevima kojim umanjuju prinos u kvalitetu i

Korovi kvantitetu. U apsolutnom smislu korov je svaka
bilina vrsta na proizvodnoj povrsini koja nije cilj
gajenja.

Ksenogemija stranooplodnja.

faza mirovanja sjemena, neklijanje sjemena.
Zivotne aktivnosti u ovoj fazi su minimalne i to je
u stvari vrsta adaptacije koja obezbjeduje sigurnije
prezivljavanije.

Latentnost sjemena

selekcija u masi ili grupna selekcija koja se
Masovna selekcija obi¢no primjenjuje u pocetku oplemenjivanja bilja
a Cesto i kao nadin odrzavanja sortne Cistote.

bilino tkivo koje je podlozno stalnom dijeljenju

Meristemsko tkivo ¢elija iz kojih neprestano postaju i razvijaju se
nova tkiva.

Merkantilna roba roba prosjeénog kvaliteta

Merkantilno sjeme nedoradeno sjeme.
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Monogermno sjeme jednoliéno sjeme Secerne repe

gajenje jedne bilijne vrste na istom mjestu viSe

Monokultura .
godina.

proucava spoljni oblik biljaka, unutrasnju gradu i

Morfologija individualni razvoj ili ontogenezu.

kvalitativne ili kvantitativne promjene u nasljednom
Mutacije materijalu koje za posljedicu imaju mijenjanje fe-
notipskih osobina.

Nekroza odumiranje celija.

svaki mehanicki zahvat u zemljistu, koji ima zada-
Obrada zemljista tak privodenja zemljiSta gajenoj biljci, odnosno
stvaranje supstrata pogodnog za gajene biljke.

usjev koji se sije u ljeto i jesen, a zavrSava vege-

Ozimi usjev taciju sljede¢e godine

Sirokoredni usjevi koji se kultiviSsu i okopavaju to-

Okopavina kom vegetacije

zemljiSne povrSine na kojima se obavlja ratarska

Oranine povrsine : .
proizvodnja.

parentalna generacija, roditelji individua F, gene-

Py i P racije.

viSe biljaka koje su se u toku svog filogenetskog
Parazitne cvjetnice razvoja djelimi¢no ili potpuno prilagodile parazits-
kom nacinu Zivota.

Perene (kultura) viSegodiSnje gajenje biljke

zajedniCki naziv za razlicita organska i neorganska
hemijska jedinjenja koja se primjenjuju u polj-
Pesticidi (lat. pestis - zara- | oprivredi, veterinarstvu, Sumarstvu, prehrambrenoj
za, cedere - ubiti) industriji radi suzbijanja Stetnih mikroorganizama,
insekata, grinja, nematoda, puzeva, ptica, glodara,
korova i drugih bioloskih agenasa.

plan iskoriS¢avanja vegetacione sredine putem ga-
Plodored jenih biljaka jednim odredenim redoslijedom u
vremenu i prostoru.

Plodosmjena vremenska izmjena usjeva.
R pojam obrazovanja veéeg broja hromozomskih
Poliploidija . g - .
garnitura u cCeliji kao posljedica endomitoze.
Ponik (plantula) najmladi stadijum u razviéu bilike

smjesa razliCitih bio tipova, tj. smjesa klonova ili
Populacija Cistih linija. Prirodne i vjeStatke populacije su
Cesto baza nove selekcije.
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organizam sa celijskom gradom ali bez diferenci-

Prokariot ranog jedra. Materijal jedra nije odvojen od okolne
citoplazme u ovih organizama.

Protein bjelanCevina, glavni sastojak protoplazme.

Protoplast Celijsko tkivo bez opne, celije bez zida.

Rafiniran prec€iSéen, izbistren.

Regeneracija obnova, podmladivanje.

Rizom podanak biljke.

Selekcija (selectio)

rad Covjeka ili prirode na odabiranju novih sorti,
hibrida gajenih biljaka a moze se odvijati na nivou
fenotipova, genotipova, gameta, zigota.

Selekcionar

lice koje se bavi selekcijom biljaka i zivotinja.

Sintetska sorta

skup nekoliko razli¢itih genotipova koje Covjek
odredenim metodima planski stvara. Sastavljena je
od genotipova kojima je prethodno ispitana (testi-
rana) kombinatorna vrijednost.

Sjeme (poljoprivredna defi-
nicija)

predstavlja sve organe i dijelove biljaka koji sluze
za razmnozavanje.

Somatske celije

sve Celije organizma osim gamete.

Sorta (kultivar)

skupina gajenih biljaka jedne vrste koja se odliku-
je izvjesnim osobinama kao npr. morfoloSkim, fizi-
oloskim, citoloSkim i sl, znacajnim za poljoprivre-
du, a pri razmnozavanju zadrzava svoje osobine.

Suspenzor

nosilac embriona, klice, sl.

Transpiracioni koeficijent

predstavlja koli¢inu vode koju biljka utrosi za
obrazovanje jedinice suve organske materije. Na
osnovu vrijednosti transpiracionog koeficijenta
odreduju se potrebe biljaka za vodom.

Transverzalna dioba

popre€na dioba (Celija).

f

prva filjalna (sinovska) generacija

nauka koja proucava postojece odnose izmedu

Fenologija klime i bioloskih promjena zivih organizama (bi-
liaka i Zivotinja) tokom njihovog rasta i razvoja.
Feno-tip vanjski izgled organizma.
Fertilan plodan, rodan.
toksi¢ne hemijske supstance koje unistavaju fito-
Fungicidi patogene gljive i parazite, ali su bezopasne za

bilike.
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Haploidan

redukovani broj hromozoma u jedru éelije, kada je
prisutna samo jedna hromozomska garnitura.
Oznatava se sa n.

Herbicidi

fitotoksitne hemikalije koje se upotrebljavaju za
uniStavanje nepozeljne vegetacije, odnosno koro-
va.

Heterozigot

organizam kod koga se u homolognim lokusima
nalaze nejednaki alelogeni tj. organizam koji
sadrzi dva razli¢ita oblika (Aa) jednog istog gena.

Hibridizacija

polno ukrétanje je spajanje genetski razligitih ga-
meta, $to dovodi do stvaranja hibridnih organiza-
ma, odnosno heterozigotnih organizama na jedan
ili veéi broj alelnih gena.

Hibridizacija

spajanje genetski razliGitih gameta (polno
ukrstanje) Sto dovodi do stvaranja hibridnih orga-
nizama, odnosno heterozigotnih organizama na
jedan ili ve¢i broj alelnih gena.

Homozigot

organizam nastao kopulacijom muske i zenske
polne stanice jednake genetske konstitucije u po-
gledu odredenog svojstva. To znaci organizam ko-
ji sadrzi jednake alelogene. (AAaa).

Cista linija

genetski nepromjenjeno pravo i dalje potomstva
AUTOGAME biljke.

Cvijet

Skraéen izdanak ograni¢enog

FLOS, ANTHOS

rastenja, metamorfoziran za
funkciju razmnozavanja

Dvopolni cvijet

FLOS
HERMAPHRODITUS
(F.monoclinus) 0,0

Cvijet sa razvijenim i prasnicima
i tu¢kovima.

Jednopolni cvijet

FLOS DICLINUS
(F. diclinicus)

Cvijet u kom su razvijeni samo
prasnici ili samo tucak.

Zenski cvijet

FLOS FEMINEUS,

Jednopolni cvijet koji ima razvi-
jen samo andreceum.

Muski cvijet

FLOS
MASCULINUS,

Jednopolni cvijet koji ima razvi-
jen samo andreceum.

Jednodoma biljka

PLANTA MONOECIA

Biljka sa jednopolnim cvjetovima
gdje se i muski i Zzenski cvjetovi
nalaze na istoj individui, ili bilike
sa hermafroditnim cvjetovima.
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Dvodoma biljka

PLANTA DIOECIA

Bilika sa jednopolnim cvjetovima
gdje se muski i Zzenski cvjetovi
nalaze na razli¢itim individuama.

Listovi koji opkoljavaju prasnike i

Cvjetni omotac PERIANTHIUM S s
oplodne listice
Cvietna loza RECEPTACULUM, Osovina (stablo) cvijeta za koju
J TORUS su priévrséeni cvjetni listovi.
Basica CALYX (K) Spoljasnji _krug listiCa perijanta,
zelene boje.
Krunica COROLLA (s) jté:?trasnjl listi¢i perijanta, obo-
kruniéni list petalum Pojedinacgni listi¢ krunice.
, . Dio cvijeta koji lu¢i sladak sok-
nektarija nectarium
nektar.
priperak (brakteja) bractea L'S.’.t iz Cijeg se pazuha razvija
cvijet.
Cvjetni listi¢ na kome se stvaraju
Prasnik STAMEN mlkrospgre i polenova zrna. Mik-
rosporofil na kome se nalaze
mikrosporangije.
andreceum androeceum (A) Skup svih prasnika jednog cvi-

jeta.

prasni konac filamentum Dio prasnika koji nosi prasnicu.
. Poluantere sa konektivom. Vr$ni
prasnica (antera) anthera . .
dio prasnika.
Dio antere koji se sastoji iz dvije
poluantera theca polenove kesice. U njoj se formi-

raju polenova zrna.

polenova kesica

loculi, loculamentum

Mikrosporangije u kojima nastaju
mikrospore.

mikrosporogeneza

Proces formiranja mikrospora.
Od svake sporogene celije mejo-
zom nastaju po Cetiri spore.

mikrospora

microspora

Jednoéelijsko polenovo zrno.

polenovo zrno

granum pollinis

Mikrogametofit. Sastoji se iz
omotaca (egzine i intine), vege-
tativne i generativne éelije, riede
iz vegetativne i dvije spermati¢-
ne cCelije.
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polenov (cvjetni)

prah pollen Masa polenovih zrna.
Dio polenovog zrna. Nastaje
. s . diobom protoplasta mikrospore.
vegetativna celija cellula vegetativa

Ima krupno jedro i jedarce.
Odgovara mikroprotalijumu.

Dio polenovog zrna. Nastaje
diobom protoplasta mikrospore.
cellula generativa Ima visok sadrzaj RNK.
Smjestena je u citoplazmi vege-
tativne ¢elije. Odgovara anteridiji.

generativna (anteridi-
jalna) celija

Proces nastajanja spermatic¢ne

mikrogametogeneza g : g
Celije od generativne Celije.

Nastaje diobom generativhe
¢elije, u polenovoj cijevi ili po-

spermati¢na celija spermatium lenovom zmu. To su muiki ga-
meti.
Nastaje pri klijanju polenovog
- - zrna. Preko nje spermaticne celi-
polenova cijev tubulus pollinicus . L -
je dospijevaju do sjemenog za-
metka.
arhesporium (sporo- archesporium Tkivo u polenovoj kesici od koga
geno tkivo) P poslije mejoze nastaju spore.
oplodni listi¢ kar- Makrosporofil skriveno-sjemenica,
pela, makrosporofil CARPELLUM koji izgraduje tucak
. Skup svih oplodnih listi¢a jednog
gineceum gynoeceum -
cvijeta.
y . Dio cvijeta nastao srastanjem
tucak pistillum . R
jedne ili vise karpela.
ProsSireni dio tu¢ka u kom se
plodnik ovarium nalaze sjemeni zameci (jedan ili
vise).
. . Vréni dio tuéka na koji padaju
zig stigma
polenova zrna.
Makrosporangija (nucelus) obu-
siemeni zametak ovulum hvaéena sa dva, rjede jednim in-
) tegumentom. Od sjemenog
zametka nastaje sjeme.
nucelus nucellus Centralni dio sjemenog zametka.

Makrosporangija.
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integument

integumentum (mn.

Omota¢ sjemenog zametka od

integumenta) kog nastaje sjemenjaca.
Mjesto na plodniku za koji je
placenta placenta priévr§éen sjemeni zametak u
plodniku.
. . Koncasti dio sjemenog zametka
funikulus funiculus .
kojim je on vezan za placentu.
Osnova sjemenog zametka oda-
halaza chalaza . .
kle polaze integumenti.
pupak (hilum) hilum Mjesto gdje je sjemeni zametak
utvrden za placentu.
. . . Vréni dio sjemenog zametka, koji
mikropila mikropyla . . .
nije obavijen sa integumentom.
. . Raspored sjemenih zametaka u
placentacija placentatio

plodniku.

atropan sjemeni
zametak

ovulum orthotrpum

Uspravan sjemeni zametak funi-
kulus i mikropila su na jednoj
ravni.

anatropan sjemeni
zametak

ovulum anatropum

Obrnuti sjemeni zametak mikro-
pila je okrenuta ka hilumu.

kompilotropan sje-
meni zametak

ovulum campylotro-
pum

Savijen sjemeni zametak mikro-
pila je okrenuta ka funikulusu.

hemitropan sjemeni
zametak

ovulum hemitropum

Jedan oblik anatropnog sjeme-
nog zametka. Sjemeni zametak
je u manjem stepenu obrnut.

arhesporijalna ¢elija

cellula archesporii

Celija u nucelusu koja odgovara
arhesporijalnom tkivu.

makrospora (mega-
spora)

macrospora, mega-
spora

Od arhesporijalne éelije poslije
redukcione diobe: nastaju Cetiri
spore.

megasporogeneza
(makrosporogeneza)

Proces nastajanja megaspora,
odnosno, makrospora.
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embrionova kesica

sacculus embryonalis

Dio sjemenog zametka od koga
nastaje klica i endosperm,
makrogametofit (makroprotalijum).
U tipicnom slucaju postaje od
jedne makrospore i sastoji se iz
jajnog aparata (3 haploidne
¢elije), antipoda (3 haploidne
Celije) i diploidne centralne celije.

Dio embrionove kesice koji

jajni aparat / sadrzi jajnu celiju i dvije siner-
gide. Nalazi se prema mikropili.

jajna éelija oosphera Iv\lajqupnua Celija jajnog aparata,
zenski gamet.

sinergide synergidae Dvije sitnije ¢elije jajnog aparata.
Tri Celije koje se nalaze na ha-
laznom polu embrionove kesice.

antipode antipodes Mogu da nedostaju ili da se raz-

viju u vec¢em broju (antipodijalno
tkivo).

centralno jedro (se-
kundarne embriono-
ve kese)

nucelus centralis
(nuclei centrales)

Nastaje potpunim ili nepotpunim
spajanjem dva jedra sa suprotnih
polova embrionove kesice. Ono
je diploidno. Sa okolnom cito-
plazmom gradi centralnu celiju.

Proces nastajanja jajne ¢elije —

megagametogeneza | / makrogameta u embrionovoj ke-
sici.
monosoomi tio em- NajCes¢i tip postanka gdje em-
) P 1P / brionova kesica postaje od jedne
brionove kesice
makrospore.
Tip cvijeta koji se posebno
Cviiet leptirmiaca / karakteriSe krunicom u obliku
Jet feptim) leptira. KarakteriSe fam. Faba-
ceae.
. . Gornji listi¢ krunice kod cvijeta
zastavica vexillum T Nt
leptirnjaca, najvedi.
. Dva boc¢na listiéa krunice kod
krila alae

cvijeta leptirnjace.
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Dva donja, srasla listica krunice
kod cvijeta leptirnjaca, u obliku

Euni¢ carina L - »
Cuni¢a. U njima se nalaze tucak
i prasnici.
Tip cvijeta koji se sre¢e kod bi-
ljaka iz fam. Poaceae. Posebno
cvijet trava FLOS GLUMACEUS | ga karakteriSe omota¢ od pljevi-

ca (lema i palea). Otvara se
bubrenjem lodikula.

Jace razvijen omotaé cvijeta tra-

lema (donja pljevica) | lemma va-brakteja. Na njoj se moze na-
laziti osarista.
Njezniji listi¢ cvijetnog omotaca
palea . . .
. . palea trava-dio spoljnog kruga perijan-
(gornja pljevica) ta
. Tanki zavrSetak koji se obi¢no
0s arista . .
nalazi na lemi.
Njezni listi¢i unutrasnjeg kruga
pljevi¢ica lodicula perijanta trava. Sluze u otvara-
nju cvijeta.
Razgranat izdanak, metamor-
cvast INFLORESCENTIA foziran u vezi sa razmnoza-

vanjem. Njegove zavr$ne grane
su cvjetovi.

racemozne cvasti

Inflorescentia ra-
cemosa

KarakteriSe ih monopodijalno
grananje (rast vrhom). Terminalni
cvijet se otvara posljednji.

grozd

racemus

Cvast kod koje se na dugoj
glavnoj osovini nalaze cvjetovi
na drskama.

klasié, prost klas

spicula, spica

Cvast kod koje se na tankoj
uspravnoj osovini nalaze sjedeci
cvjetovi.

Cvast kod koje se na zadebljaloj,

klip spadix uspravnoj osovini nalaze sjedeci
cvjetovi.
Jedan ili viSe listova — brakteja,
spata spatha koji €esto u potpunosti

obuhvataju cvast.
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glavica

antho dium

Cvast sa skra¢enom, cesto
spljoStenom, pa i udubljenom
osovinom na kojoj se nalaze
sjededi cvjetovi

cvast suncokreta i
sli¢nih biljaka

antho-deum multi-
flerum

Mnogocvjetna glavica. Kod sun-
cokreta 500-1500 jeziCastih i
cjevastih cvjetova.

cimozna cvast

inflorescentia cymosa

KarakteriSe se simpodijalnim ili
pseudodihotomim grananjem.
Cvijet osovine prvog reda je
najstariji - prvi se otvara.

Dvije ili 1 brakteja koje se

plieve glumae nalaze pri osnovi svakog klasi¢a
u cvasti trava.
Prema redoslijedu otvaranja cvi-
jeta to je cimozna cvast od man-
jeg broja cvjetova, koji se nalaze
klube glomerulus 1e9 ) J )

vrlo blizu jedan drugom, tako da
posle oplodenja Cesto
medusobno srastaju.

slozena cvast

inforescentia compo-
sita

Osovina cvasti se grana prije
nego Sto se zavrSi cvijetom.

klas, slozeni klas

spica spiculifera

Cvast koja po izgledu li¢i na
klasi¢. Na kratkim, uz osovinu
priljublijenim, granama se nalaze
klasici.

metlica

panicula

Sa glavnog vretena polaze rela-
tivno duge bocne grane na koji-
ma se mogu nacdi raznovrsne
proste cvasti.

metlica trava

panicula spiculifera

Metlica koju izgraduju klasiéi.

panicula glomerulif-

Specifitna metlica u kojoj su

cvast repe :
era proste cvasti glomerulus.
oprasivanje POLLINATIO Proces prenosenja polenovih
zrna na zig tucka.
oplodenje COPULATIO Proces spajanja gameta.

samooprasSivanje

pollinatio autoclina

OpraSivanje koje se vrSi u okviru
jednog cvijeta.

unakrsno
oprasivanje

OpraSivanje koje se vrSi izmedu
razli¢itih cvjetova.
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samooplodenje
autogamija

autogamia

Oplodenje u okviru jednog cvi-
jeta, kao posljedica samoopra-
Sivanja.

unakrsno oplodenje

heterogamia allo-
gamia

Oplodenje kao posljedica
unakrsnog oprasivanja.

OpraSivanje i oplodenje koje se

ksenogamia xenogamia obavlja u okviru cvjetova
razli€itih individua.
Pojava nejednovremenog sazri-
dihogamija dichogamia jevaju prasnika i tu¢kova u jed-
nom cvijetu, predstavlja prilago-
denost na alogamiju
proterandria prptandrla, proteran- | Tip _qlhogamlje"kada u _cyuetu
dria sazrijevaju ranije prasnici.
proteoginia prqtogynla, proterog- Tlp__dlhogamlje_kadav u 9vuetu
ynia ranije sazrijevaju tuckovi.
Pojava nejednake visine prasnika
o - i tucka u cvijetu iste vrste, Cesto
heterostilia heterostillia . o ) :
i iste individue. Predstavlja pri-
lagodenost na alogamiju.
anemofilia anemophilia OpraSivanje posredstvom vijetra.

(anemogamia)

zoidiophilia, zoidio-

OpraSivanje posredstvom Zivoti-

zoofilia ) .
gamia nja.
entemofilia entemophilia t(Zpraswanje posredstvom inseka-
hidrofilia hydrophilia OprasSivanje posredstvom vode.
o . Rast polenove cijevi kroz mikro-
porogamija porogamia

pilu.

halazogamija

chalazogamia

Rast polenove cijevi kroz halazu.

zigot

zygota

Diploidna éelija nastala oplode-
njem jajne Celije sa spermatic-
nom celijom (dva gameta).

bazalna celija

cellula basale

Celija nastala poslije prve diobe
zigota od koje ¢e, po pravilu,
nastati suspenzor. Nalazi se
prema mikropili.
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apikalna celija

cellula apicale

Druga éelija koja nastaje prvom
diobom zigota, od koje ¢e, po

pravilu, nastati klica. Nalazi se

prema halazi.

suspenzor

suspensor

Embriono$a. Pri¢vr§cuje proem-
brio za zid embrionove kesice.
Nastaje diobom bazalne celije.

proembrion

proembryon

Kompleks celija meristemskog
karaktera. Klica u razviéu.

embriogeneza

Proces stvaranja embriona —
klice.

amfimiksis

amphimixis

Normalan proces dvojnog oplod.
skrivenosjemenica, pri kom ¢e se
kasnije od oplodene jajne ¢elije
razviti klica a od oplod. centralne
Celije endosperm.

apomiksis

apomixis

Proces obrazovanja klice i endo-
sperma na netipiCan na¢in — ne
putem amfimiksisa.

Sjeme

SEMEN

Organ nastao iz sjemenog
zametka obi¢no poslije
oplodenja. Sadrzi sjemenjacu
klicu i hranljivo tkivo (najceSce
endosperm). BotaniCka definicija.

endosperm

edospermium, albu-
men internum

Rezervno tkivo klice. Nastaje
poslije oplodenja centralne ¢elije.
Ima triploidan broj hromozoma.

perisperm

perispermium

Rezervno tkivo sjemena nastalo
diobom ¢elija nucelusa.

klica (embrion)

embryon

Dio sjemena — nerazvijeni
sporofit (biljka). Nastaje iz
oplodene jajne ¢elije, odnosno iz
proembiria.

kotiledon (klicin list)

cotyledon

Dio klice. Predstavljaju metamor-
fozirane listove — klicine listove
sa osnovnom funkcijom upijanja
materija iz hranljivog tkiva. Mogu
sluziti i za rezervisanje hranljivih
materija.

pupoljci¢

plumula

Zacetak pupoljka na Klici.
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hipokotil

hypocotylus

Dio stabaoceta klice izmedu koti-
ledona i korenka.

korjenak

radicula

Zacetak korena.

epikotil

epicotylus

Dio stabaoceta iznad kotiledona.

mesokotil

mesocotylus

Dio stabaoceta klice koji se kod
dikotiledonih biljaka nalazi
izmedu kotiledona, ukoliko su oni
na razli¢itoj visini. Kod mono-
kotila, posto je kotiledon uspra-
van, jedino i postoji mezokotil,
koji po pravilu srasta sa kotile-
donom.

Stitic

scutellum

Dio kotiledona trava koji sluzi za
upijanje hranljivih materija iz en-
dosperma.

koleoptil

coleoptilis

Dio kotiledona trava koji
obuhvata pupoljc¢i¢ i §titi ga pri
prorastanju kroz zemlju.

epiblast

epiblastus

Mali izradtaj na klici nekih trava.
Postoji pretpostavka da je to
ostatak drugog kotiledona.

koleoriza

coleorrhiza

Poseban omota¢ koji obavija kor-
jenak monokotila.

sjemenjaca

testa, spermoderma

Omotal sjemena nastao od jed-
nog ili dva integumenta. Rjede u
izgradnji sjemenjaCe ucestvuje i

nucelus.

Plod

FRUCTUS

Organ koji se poslije oplodenja

razvija iz plodnika. U obliku ak-
cesorija mogu mu biti pridodati i
drugi dijelovi cvijeta.

plodov omotag, peri-
karp

pericarpium

Omotaé ploda kod koga se
mogu razlikovati egzokarp, me-
zokarp i endokarp. Nastaje od
zida plodnika.

mahuna

legumen

Susni plod nastao iz jedne kar-
pele a otvara se sa dvije
uzduzne pukotine: po lednom i
trbuSnom Savu. KarakteristiCna
za rad Leguminosales.
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trbusni Sav

satura ventralis

Sav na plodu, nastao srasta-
njem krajeva karpele.

ledni Sav

satura dorsalis

Sav na plodu nastao od glavnog
nerva oplodnog listi¢a.

spiralna mahuna

legumen cochleate

Spiralno uvijena mahuna karakte-

monospermum

convolutum risticna za rod Medicago.

Susni plod nastao od vode ili

y viSe karpele. Otvara se na razne

Cahura capsula Y S .
nacine. Po pravilu viSesjemeni
plod.

lod repe capsula iregulariter Jednosjemena ¢&ahura u €ijoj

P P dehiscens gradi uCestvuju i dijelovi cvijeta.
Jedan vid sinkarpne orasSice.

ahenia achenium, achenium | Nastaje iz dvije karpele potcvjet-

nog plodnika a plodov omota¢
nije srastao sa sjemenjacom.

krupa (zrno)

caryopsis, caryopsis
nuda

Jedan vid sinkarpne oraSice.
Nastaje iz dvije karpele nadcvet-
nog plodnika. Plodov omota¢ je
srastao sa sjemenjacom.

plievi¢asti plodovi

caryopsis corticata

Zrno na kome ostaju lema i pa-
lea.

poliantokrpni plodovi

fructus congrgati

Skup plodova vise cvjetova,
Cesto cvasti ili dijelova cvasti

klijanje germinatio Razvoj klice u mladu biljku.
Razvija se od klice i predstavlja
klijanac (ponik) plantula najmladi stadijum u razvi¢u bi-

like.

primarni korjenci¢,
klijanca

radix primaria

Korijen koji se razvija iz mezo-
kotila.

adventivni korijen

radix adventiva

Korijen koji se ne razvija iz kor-
jenka klice niti iz mezokotila.
NajCeS¢e izrasta iz nodusa
stabla.
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Tab. 30. Masa (tezina) 1m® nekih kultura

pSenica 710-850 kg | pamuk 550-600 kg
kukuruz (zrno) 700-800 kg | kupus 680-690 kg
raz 600-780 kg | dinja 400-500 kg
je¢am 600-700 kg | luk crni 410-430 kg
zob 400-500 kg | paradajz 300-350 kg
grasSak 780-820 kg | lucerka 750-800 kg
pasulj i bob 800-880 kg | djetelina 700-800 kg
grahorica 760-800 kg | zuti zvjezdan 700-800 kg
suncokret 300-350 kg | esparzeta 270-330 kg
soja 650-750 kg | inkarnatka 730-800 kg
uljana repica 600-710 kg | jezevica 150-200 kg
Secerna repa 200-280 kg | engl. ital. ljulj 200-250 kg
lan 640-750 kg | lisi¢ji repak 80-90 kg
konoplja 420-600 kg
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Seed production basics of breeding

SEED PRODUCTION WITH BASICS OF BREEDING

Ph.D Dorde Gataric
Faculty of agriculture, Banja Luka

SUMMARY

The book titled "Seed production with basics of breeding" is aimed at be-
ing used by the students of Agriculture faculties. The book is based on mod-
ern scientific achievements in the field of seed production and breeding, and it
can be used as an adequate literature for experts and seed producers and
breeders can take enough useful information from it.

The book "Seed production with basics of breeding® has three parts:

- Basics of breeding,
- General part of the seed production and
- Seed production of individual plant species.

In the Basics of breeding part it is presented basics of genetics and
the most important methods which breeders use for creation of new varieties
and hybrids. Considering actuality and trends in seed production and breeding in
the world, as well as in our country, basics of biotechnology and its application in
the field of seed production and breeding science is presented.

The general part of the seed production has plentiful material systematized
from couple scientific fields which are important for seed production and breed-
ing. It is elaborated: structure of the flower, pollination, chemical structure of the
seed, physiology processes in the seeds from the beginning till the full ripening.
Especially, accent is on agro technical measures in the seed production and
seed processing. Marketing is elaborated briefly from its importance in the seed
production. Legal legislative from our country as well as international legislative
and standards are explained.

Seed production of individual plant species is elaborated like special part
divided in to three sections:

- Seed production of grain crops,
- Seed production of plants for animal food and
- Seed production of industrial plants.

Each plant is elaborated on equal way and it can be studied like es-
pecial part. Plus, for each plant species it is mentioned origin, botanical classifica-
tion, morphological and biological characteristics which are important for seed pro-
duction and breeding, and agro ecological conditions and complex agro technical
measures which are important for seed production. For each plant species it is
established connection between botanical characteristics, breeding, agro ecology,
agro technique and mechanization.
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Indeks

INDEKS
Apion sp., 205
A Apis melifera, 82, 183
areal, 67

abisinski, 135 Aristulatae, 142
abscisinska kiselina, 50 Ascochyta linicola Naumova and
absorbcija, 54 Vass., 331
abutilon, 257 asocijacije, 87
Abutilon theophrasti, 164 Asparto-kinazom, 28
acetohlor, 258 aspirator finiSer, 96
Adelphocoris lineolatus Goeze., 205 assinsel, 87
agende 21, 28 Asteraceae, 39
Agriotes, 166 Athalia roseal L, 272
Agriotes spp., 314 atropan, 39
Agrobacterium tumefaciens, 22 auksin, 50
Agropyron repens L., 110 autogamna, 306
agrotehnicke mjere, 67 Autographa gamma Hb., 353
Agrotis segetum Schiff., 353 autotrofnu, 50
Agrotis spp., 314 Avena byzantica Kbéch, 142
ahenija, 44, 46 Avena fatua L., 110
akreditovane, 89 Avena sativa L., 141, 142
Alahlor, 164, 258 Avena sativa L. - diffusae, 142
albumini, 48 Avena sativa L. - nuda, 142
alfa, 191 Avena sativa L. - orientalis, 142
Alternaria helianthi (Hansf.), 284
Alternaria solani (Elli et Mart.), 314 B
Alternaria tenuis (Ness.), 284
Amaranthus retroflexus, 60, 164 barley, 349
Amaranthus sp., 190 barska smiljkita, 181
ambalaza, 99 Basagran, 112
Ambrosia artemisiifolia, 164 bazalne, 37
Ambrosia elatior, 60 BBCH, 306
ambrozija, 257 Benefin, 190
amino kiseline, 48 Bentazon, 112, 165
Amsacta albistriga, 178 Beta vulgaris var. crassa Slef., 180
anatropan, 39 beta-Endotoxin, 26
Andropogon sorghum, 108 Bidens tripartitus L., 229
Angiospermae, 4 Bifora radians M.B., 110
anthere, 32 bijela djetelina, 180
antipode, 34 bilike dugog dana,, 62
antraknoza krompira, 314 bilike kratkog dana, 62
Apera spica venti L., 110 binarni, 25
Aphidoidae sp., 205 biosigurnost, 28
Aphtona euphorbiae Schr., 331 biotehnologija, 19
apikalne, 37 biotske, 66
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biranice, 335

bjelojke, 334

Blue Book, 29

boja klasa, 77

bokor, 149

Botritrytis cinerea Pers., 342
bradnena grinja, 101
Brassica napus L., 267
Brassica napus var. oleifera, 267
Brassica rapa L., 267
breskvina us, 66
Bromfenoksim, 112
budavost, 241

bubanj, 128
bubrenje, 55
bumbari, 66

C
Calandra granaris, 166
Calipra, 37

Cannabaceae, 333

Cannabis, 333

Cannabis sativa L., 332
Capsella bursa pastoris, 37
Carex cephalphora Muhlenberg., 229
Caucalia latifolia L., 110
Centaurea cyanus L., 110
Centaurea scabiosa L., 229
Cercospora beticola, 294
Cercospora beticola Sacc., 299
Cercospora medicaginis, 206
cerealije, 106

Ceuthorrynchus rapae Gyll., 341
Charrua, 167

Chenopodium album, 164
Chlorops pumilionis Bjerk., 113
cikloat, 298

Cikloksidim, 258

cima, 304

Cirsium arvensa, 164
citokinini, 50

Claviceps purpurea, 151
Codon, 26

Colchicium autumnallea L, 35
Colemanis sphenerodes, 178
Coleoptera, 191

Coleoptil, 37
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Coleorhiza., 37

Compositae, 49

Coniferophytina, 4

Contarinia medicaginis Kieff., 205

Cooletotrichum lini Bolley., 331

Coolletotrichum coccoides Hughes,
314

Corynobacterium insidiosum, 206

Cotyledone, 37

crna pjegavost krompira, 314

crnojke, 334

crvena djetelina, 180

crveni vijuk, 180

Cuscuta sp., 187, 190

cvijet, 31

cvijeta konoplje, 342

Cycadophytina, 4

c
¢asica, 35
Gaura, 44
cicak, 298
Cuvanje, 91
¢

¢Gilibarna kiselina, 311

D

Dactylis glomerata L., 180
dark air cured, 345

dark sun cured, 345
dehumidiranog, 92
deklarisati, 99

Delia platura, 259
Deltamerin, 191
Denticulate, 142
desikator, 193

Diabrotica virgifera, 166
dialelno, 12

Difenzokvat, 112
Diflufenikan, 112
Digitaria sanguinalis, 164
Dihlorprop, 112
Dikamba, 112, 165
dikotiledone, 164
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Dikvat, 191

Diplodia maydis, 165
diploidne, 142

divlja mrkva, 257

divlji sirak, 247, 258
DNK, 5

dolgunec, 325

dopunska obrada, 69
dopunsko opraSivanje, 67
dorada, 91

double cross, 157
drljanje, 140

dubina, 125

dubina sjetve, 72
duvanar (duvanova buba), 353
duvanov trips, 353
duvanski plamenac, 353
dvofazni sistem, 84
dvolinijski hibrid, 161
dvoredi je¢am, 135

b
dubrenje, 67, 73, 120

E

Echinochloa crus galli L, 190
Echinochlora crus, 164
ekolo&ki faktori, 61
ekspresija, 26

Elateridae, 259

elevator, 96
ELIZA-testom, 310
embrion, 34, 337
endogeno, 56
endosperm, 37

engleski ljulj, 180, 219
enzima, 49

Ephestia elutella Hb., 353
epicotylus, 43

epigeicni, 52

epikoti, 37

EPTC (Eptam), 190
ergot, 151

Erwinia stewarti, 165
Erysiphe cichorearum D.C., 352
Erysiphe graminis, 112

Escheria colli, 28
etanolu, 48

Fabacea, 181

Fabales, 181

Fagopyrum esculentum, 108
Famesafen, 258

FAO grupa, 156

fascijacija, 291

favorizovati, 339

faza kokultivacije, 25

faza selekcije, 25

faze razvoja, 40
Fenoksaprop - P-etil, 112
fenoloski razvoj, 64

Fention, 191

Festuca arundinacea Schreb., 180
Festuca rubra L., 180
filamenta, 32

fire cured, 345

FIS, 87

fitohormoni, 50, 52, 53
fitohrom, 56

fizioloS8ke promjene, 55
fizioloSki, 47

flora, 164

flos, 31

Fluazifop, 258

flue-cured, 344

Fluroksipir, 112

folijarno, 187

folije, 99

fotosinteze, 55

fructus, 31

fumigacija, 102

funikulus, 39

Fusarium culmorum, 146
Fusarium graminearum, 165
Fusarium lini Snyd. and Hans, 331
Fusarium moniliforme, 165
Fusarium oxysporium Schl., 342
Fusarium spp., 112

G
Galeopsis tetrahit L., 111
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Galium aparine L., 111

Galium sp., 190

gameta, 31

gametofit, 32

generacija, 33

generativno, 4, 34

geni, 37

genom, 22

Gibberela zeae, 165

giberelini, 50

glavne faze, 41

glinovita, 65

gljiva, 165

globulini, 48

glodari, 102

glutenini, 48

Glycine hispida ssp. chinensis Enk.,
251

Glycine hispida ssp. gracilis Enk.,
251

Glycine hispida ssp. indica Enk., 251

Glycine hispida ssp. korejensis Enk.,
251

Glycine hispida ssp. manschurica
Enk., 251

Glycine hispida ssp. slavica Kov. et
pint., 251

Glyphosat, 26

GMO, 6

golomrazice, 149

golosjemenice, 4

gorusica, 258

gr€ice, 166

grasak, 47

grah, 46

grahorice, 180, 235

Grapholitha delineana NJkr., 341

Grylltalpa gryllotalpa, 331

Gymnospermae, 4

H

halaza., 39

haploidna, 32

heksaploidne, 142, 304
heliofitskih biljaka, 348

helida, 46

Helminthosporium avenea, 146
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Helminthosporium carbonum, 165

Helminthosporium solani Dur. Mont.,
314

Helminthosporium turcicum, 165

Helmintosporium spp., 112

hemiceluloza, 48

hemijski, 46

Heracleum sphondylium L., 229

Heteroptera, 191

heterotitni efekat, 12

heterozigotne, 161

heterozis, 11

heterozisa, 6

Hibiscus trionum, 164

hibridnost, 295

hilum, 39, 43

hipogei¢an, 52

hipoteza, 51, 151

homozigotnosti, 9

Hordeum sativum, 108, 135

hypocotylus, 43

IBPGR, 87

iglicaste golosjemenice, 4

ilovasta, 65

Imazetapir, 190, 258

in vitro, 310

inbred linija, 11

indijska soja, 251

inhibitor, 50

insekti, 66

integralna, 79

integument, 37

international seed testing association,
87

inzulin, 21

ISO, 87

ISTA, 87

istoCno-azijski, 135

italijanski ljulj, 180, 219

italijansko proso, 175

izbor sorata, 67

iznoSenje, 75

Izobumetan, 190

Izoksaben, 112
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Japan, 135

jari, 328

jezevica, 180, 219
jeCam, 46

jedro, 34

jola, 178

kalibrator, 98

kalijum, 74

kambij, 327
kamilotropan, 39
kancerogeno, 22
kapsida, 27
karantenska, 314
kariopsis, 44

karpele, 45

kartagena protokol, 28, 29
Kina, 135

kineska soja, 251

kip, 94

klasifikacija, 106
klijalista, 349

klijanac, 50

klonska selekcija, 7, 17
Klorpiradil, 112
kosnica, 82

kodirane faze, 41, 155, 293
koenzime, 49
kointegrativni, 25
kolhicina, 295
komus$ka, 269
konoplja, 332

konopljin buvag, 341
konopljin lisna vas, 341
konopljin savijag, 341
konopljina pipa, 341
konvencija, 28
korejska soja, 251
korijenova kapa, 37
korjenasta repa, 289
korjenove vasi, 166
krdza, 344

krmne bilike, 179
krmni grasak, 180

krmni sirak, 180, 246
krompir, 303

krunica, 35

krupa, 46, 248

kudrjas, 325

kukuruz, 46

kukuruzni plamenac, 341
kupac, 103

kupusna uljana repica, 267
kvalitet, 76

Kvizalofop, 258

lan, 46

lan za ulje, 325

lan za vlakno, 325
Lasioderma serricorne F., 353
Leguminosae, 236

Lema melanopa, 147

Lema melanopa L., 113
Leontodon autumnalis L., 229
Leontodon hispidus L., 229
Leptinotarsa decemlineata Say., 314
leptiri, 66

Lethrus apterus Laxm., 331
light air cured, 345

light sun cured, 345

Ligus spp., 299

likova vlakna, 326

Lilliaceae, 39

limitirajuéi, 76

Linaceae, 49, 325

Linazin, 165

Linum, 325

Linum brevimulticaulia, 325
Linum elongata, 325

Linum intermedia, 325

lipidi, 49

lisnata repa, 289

lisne sovice, 299
Lithospermum arvense L., 111
livadski vijuk, 219

Lolium italicum L., 180
Lolium perenne L., 180

Lotus corniculatus L., 180
Lotus uliginosus L., 181
Loxostege stieticalis L., 341
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lubeniCarka njivska, 257
lucerka, 180

luksima, 56

Lygus pratensis L., 331
lysin, 28

M

masinska sjetva, 73
macdiji repak, 180, 219
Macula hilaris, 43
Magnoliophytina, 4
mahorka, 344

mahuna, 45, 182
makrobioti¢no, 58
makrostadija, 41
maksimalne, 55

mali brasnar, 101
Malpigijeve celije, 38
Malvaceae, 49
marketing, 102

masti, 49

Mayetiola destructor Say, 113
Medicago sativa L., 180
Megabhila rotundata, 83
Meligethes aeneus, 272
membrana, 55
metaboli¢no, 35, 37
Methionin, 28

metlica, 77, 78, 341
Metribuzan, 190
Metribuzin, 258
mezobiotiéno, 58
mijeSak, 45
mikrobiotiéno, 58
mikroorganizmi, 92
minimalne, 55
mirovanje sjemena, 56
Mizis perzica, 66
modifikacije, 22
Moldavski, 167
molekularnih markera, 296
monantokarpni, 44
monokotiledon, 36
monokotiledone, 164
Monsan - S, 112
Mosaik virus, 206

mrka pjegavost, 284

384

mrkosiva pjegavost stabla, 284
musko sterilni, 350

mucina, 38

muhar, 175

Mus musculus, 102, 166
mutacije, 30

Myosotis arvensis L., 111
Myzus persicae Sulzer., 314

N

naklijavanje krtola, 311

naturalno, 93

navodnjavanje, 67, 76, 123

nektarija, 83

nepravilni Sestoredac, 135

nepucajuci, 44

neutralne biljke, 62

Nicotiana rustica L., 344

Nicotiana tabacum L., 343

Nicotiana tabacum var. brasiliensis,
344

Nicotiana tabacum var. fruticosa, 344

Nicotiana tabacum var. havaniensis,
344

Nicotiana tabacum var. lancifolia, 344

Nicotiana tabacum var. macrophyla,
344

Nicotiana tabacum var. virginica, 344

Nicotiana virus 12 Frome., 352

niske trave, 219

Noctuidae, 166

nodijalno korijenje, 153

nucelus, 32, 39

o)

obi¢ni duvan, 343, 344
obi¢no proso, 175
obrada zemljista, 67
OECD, 87, 90
Oenothera bionnis, 60
ogrstica, 267

oklasak, 153
Ophiobolus graminis, 113
oplemenijivadi, 5
oprasivanje, 82
optimalne, 55
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optimalni rokovi, 72

oraSac, 292

oraSica, 46

Organisation for Economic
Cooperation and Developoment, 90

orijentalni duvani, 345

Oriza sativa, 108

Orobanche cumana, 284

Orobanche ramosa L., 342

Orucha phagus gibbus, 205

Oscinis frit L., 113

osipanje, 83

osnovne obrade, 69

osteoskleridne éelije, 38

Ostrinia nubilalis Hbn., 341

Otiorrhynchus ligustici L., 205

ovarium, 32

ozima sjetva, 72

ozima sovica (podgrizajuéa), 353

ozimi, 328

P

pSeni¢ni moljac, 101

pcele, 66

padavina, 76

padavine, 65

pakovanje, 92

palez, 299

pandze, 153

Panicum miliaceum, 108

Panicum miliaceum ssp. contractum
Al.,, 175

Panicum miliaceum ssp.
patentissimum Popov, 175

Panicum sp. L., 174

Papaver rhoeas L., 111

parametri, 85

parazitna cvjetnica, 342

patuljasta forma, 181

Pendimetalin, 112

pentaploidne, 303

pepeljuga, 257

perastolisne golosjemenice, 4

Perenospora farinosa Fr., 299

Peronospora tabacina Adam., 352

Peronospora trifoliorum, 206

Petalum, 32

Phleum pratense L., 180
Phoma betae oud., 299
Phoma medicaginis, 206
Phomopsis spp., 284
Phorodon cannabis Poss., 341
Phosphinothricinu, 26
Phyllotreta nemorum, 272
Physalospora zeicola, 165
Phytonomus variabilis Hrbst, 205
Phytophtora infestans (De Bary.), 314
Pimpinella anisum L., 229
Pimpinella saxifraga L., 229
pinciranje, 341

pipa, 191

Piridat, 112

Pistillum, 32

Pisum sativum ssp. arvense L., 180
pjegavost liséa, 294

pjegavost suncokreta, 284
pjeskovita, 65

placenta, 39

plamenja¢a krompira, 314
plamenja¢a suncokreta, 284
Plantago major, 60
Plasmopara halstedii (Farl.), 284
plijevljenje, 79, 350

plod, 31, 44

Plodia interpunctella, 166
plodonoSenje, 149

plodored, 67, 68, 120
Plumula, 37

pneumatskog, 95

podgrizajuéa sovica, 166, 353
pododjeljak, 4

pokozica, 334

poliantokarpni, 44

Poligonum lapathifolium L., 111
poliploidni, 295, 303
polisaharidi, 48

poludivija soja, 251

Poly - cross metoda, 7
polycross, 14

Polygonum aviculare L., 111
Polygonum convolvulus, 164
Polygonum convolvulus L., 111
Polygonum persicaria, 164
Polygonum persicaria L., 111
Polyspora lini Laff., 331
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pomocne celije, 34

pomocnica, 258, 303

ponici, 50

Portulaca oleracea, 60

Potato virus, 310

Potato virus S, X, Y, A, M, 314

potrosac, 103

prasna krastavost, 314

Pratylenchus spp, 259

pravilni Sestoredac, 135

pravilnik, 86

pravni propisi, 85

pravo sjeme, 44

prezivari, 179

prednje azijski, 135

prelazni je¢am, 135

prelazni lan, 325

prethodno ¢Cis¢enje, 94

prihrana, 123

prijem, 94

primarna kora, 326

primarni Stetnici, 101

primordije, 31

prinudnog, 56

prkosnice, 291

procjena rizika, 29

proembrio, 37

proizvoda¢, 102

proizvodni region, 63

prolamini, 48

proraslice, 291

prosijavanjem, 96

proso, 46, 174

prostorna izolacija, 67, 69

proteini, 48

proteolize, 26

prve, 335

Pseudomonas solanacearum Smith.,
314

Pseudomonas syringae pv. tabaci
Young., 352

Pseudomonas syringe pv. tagetis,
284

Pseudopeziza loti., 191

Pseudopeziza medicaginis, 206

Psylloides attenuata Koch., 341

Ptytomyza atricornis Meig, 331

pucajuéi, 44

386

Puccinia spp., 112
pudrovanje, 311
pupak, 39, 305
pupoljéi¢, 37

Pyrausta nubilalis, 166

R

raz, 47, 147

radicula, 37

radikala kisika, 27

rafa, 39

rajonizacija, 70

rak krompira, 314
Ranunculus arvensis L., 111
rapha, 43

Raphanus raphanistrum L., 111
raspored, 76

ratarstvo, 67

Rattus norvegicus, 102
Rattus rattus L, 102
razmak, 72

Receptaculum, 32
rekombinacijom, 20
relativno, 56

repina pipa, 299
reproduktivno, 31

resa, 46

rezistentnost, 21

reznica, 14

Rhizobacterium japonicum, 252

Rhizobium melilotii var. medicaginis.,

196
Rhizopus spp., 284
rod Avena, 141
Rodentia, 102
Rosidae, 181
Rumex crispus, 60
Rumex sp., 190

S

sazrijevanje, 74

Scarabaeidae, 259

Sclerospora macrospora, 166
Sclerotinia Bataticola (Taub.), 284
Sclerotinia i Foma, 272
Sclerotinia trifoliorum, 206
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Scotia spp., 262
Scutellum, 37

Secale cereale, 147
Seceala cereale, 108
sekundarne faze, 41
sekundarni Stetnici, 101
sekundarno, 56

selekcija, 78

selektor, 95

semen, 31, 32

Sepala, 31

separator, 96

Septoria spp., 112
Septoria avenae, 146
Septoria linicola Speg., 331
Sesamia cratica, 166
Setaria glauca, 164
Setaria glauca L., 111
Setaria viridis, 164

Setaria viridis L., 190
sib-opraSivanjem, 158
simplastickim, 36

Sinapis arvensis L., 111
sinergide, 34

single cross, 157

sirak, 46

Sitona humeralis Steph., 205
Sitona spp., 259

Sitotroga cerealella, 166
sjeme, 3

sjemenar, 84
sjemenarstvo, 3, 85
sjemeni omota¢, 37
sjemenjaca, 38

sjetva, 67, 71

skladistenje, 92
skrivenosjemenice, 4
skrob, 48

slovenska soja, 251
smiljkita, 180

soja, 47, 250

Soja hispida Moench., 250
Solanaceae, 303

Solanum, 303

Solanum nigrum, 164
Sorghum halapense, 164, 247
Sorghum halapense L., 190
Sorghum vulgare Pers, 180, 246

Sorghum vulgare ssp. contractum,
246

Sorghum vulgare ssp. effusum, 246

Sorosporium reilianum, 165

sorta, 70

sorte, 4

sortno plijevljenje, 77, 127

sovice pozemljuse, 314

Spermatophyta, 4

Spongospora subterranea Lagerh,
314

sporofit, 32

srz, 291, 334

sréika, 327

srebrnasto perutanje krompira, 314

srednje visoke, 219

stajnjak, 123

stamina, 32

Starane - 250, 112

Stellaria media L., 111

stigme, 32

stjenica, 191, 299

stjenovita, 65

sto¢na repa, 180

stoloni, 305

stratifikacija, 58

strophiola, 43

stubié, 35

stylus, 32

suSenje sjemena, 92

Subcoccinella virgintiljuatuorpunctata
L., 205

subsp. cicla, 289

subsp. crasa (Esculenta), 289

suncokret, 47

Superoxsid, 27

surinamski brasnar, 101

suzbijanje korova, 140

svjetlost, 4, 55, 61

Synchytrium endobioticum (Perciv.),
314

S
Sav, 39
Sestoredi je¢am, 135

Sizokarpnim, 46
Sljunkovita, 65
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8tir, 257

T

taksonomske, 77

Tanymecum dilaticollis, 166

Tarbufas, 191

tehnolo$ki, 92

temperatura, 48, 55, 63, 93

Terbutrin, 112

Terget herbicida, 26

tetraploid, 304

tetraploidne, 142, 295

Texas, 167

Thisanoptera, 191

Thlaspi arvense L., 111

Thrips sp., 331

Thrips tabaci Lind., 353

Tibet, 135

Tilletia spp., 112

Ti-plazmid, 22

tobolac, 327

tolerantnost, 21, 25

Top-cross, 15

transgeni, 21

transverzalno, 37

tranzicioni, 86

Trasan - S, 112

Tribenuron, 112

Trifluralin, 112

Trifolium pratense var. perenne,
208

Trifolium pratense L., 180

Trifolium pratense var. expansum.,
208

Trifolium pratense var. sativum, 208

Trifolium pratense var. sativum
subvar. serotinum, 208

Trifolium repens f. giganteum Lagr.,

214

Trifolium repens f. hollandicum, 214
Trifolium repens f. silvestre Alef., 214

Trifolium repens L., 180
trijer, 96

Triosulfuron, 112

trips, 191

tripsi, 66

Triticum sp, 107

388

troSkovi, 68
trogoderma-trookica, 101
Tropinota hirta Poda., 113
trulez stabla, 342

trulezi, 284

Tychius flavus Beck., 205

U

uglienasta trulez, 284

ugljeni hidrati, 48

ugljikovi lanci, 48

ulja, 49

umnozavanje, 9

Union Internationale pour la
protection des obtentions
vegetales, 89

UPOV, 87, 89

Uromyces betae Lev., 299

uskladistenje, 100

uskolisna smiljkita, 181

uspravna forma, 181

Ustilago avenea, 146

Ustilago kolleri, 146

Ustilago maydis, 165

Ustilago spp., 113

uvelost krompira (bakterioza), 314

uvenuce suncokreta, 284

UV-zraCenje, 27

uzdrzna selekcija, 30

\'}

valjanje, 140

vegetativno, 4, 17

vektorima, 25

Verbascum blatorie, 60
Veronica agrestis L., 111
Veronica arvensis L., 111
Veronica hederaefolia L., 111
Verticillium dahliae (Kleb.), 284
viSegodiSnja, 181

vibracionog sita, 97

Vicia, 236

Vicia cracca L., 111, 236
Vicia grandiflora L., 236
Vicia hirsuta L., 111

Vicia panonica Grantz., 236
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Vicia sativa L., 236
Vicia sp., 180, 235
Vicia tetrasperma L., 111
Vicia vilosa Roth., 236
vigor, 47

vijusac, 258

Viola arvensis L., 111
virdzinija, 349

viroze na krompiru, 314
visina stabljike, 77
visoke trave, 219

visoki vijuk, 180
vitamini, 49

viviparija, 58

vlataste trave, 180
voda, 47

volvod, 284

vrSidba, 67

vrijeze, 305

w

World Trade Organisation, 91
WTO, 87, 91

X

Xanthium strumarium, 164
Xanthomonas transluceus, 146
Xantium strumarium L., 298

yA

zastita od korova, 67

Zabrus tenebrrioides Goeze., 113
zakon, 86

zapraSivac, 96

Zea mays, 108

Zea mays L., 151

zemljiSte, 65

zigota, 37

Zetva, 67, 83
isci, 101

iCnjaci, 166, 314
zitni moljac, 101

N¢< Ne¢
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étampanje ove knjige finansijski su pomogli:

=  Ministarstvo nauke i tehnologije Republike Srpske

= Gradska uprava — Skupstina Grada Banje Luke

= Agencija za pruzanje usluga u poljoprivredi — Banja Luka
= Centar za razvoj i unapredenje sela — Banja Luka

= Agrocoop — Kobatovci

= Eko-Bel — Banja Luka

= Grafomark — LaktaSi

U ime svih buducéih korisnika knjige najsrdacnije zahvaljujem na ukazanom
povjerenju i podrsci.

Autor
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