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RAZMNOZAVANJE BILJAKA

RazmnoZavnje je biolodki proces pri kojem Zivi organizmi stvaraju
sebi slitno potomstvo. U Zivotu svakog Zivog bica postoji period (repro-
duktivna faza razviéa) kada se obrazuju ili dovr$avaju svoj razvoj organi
prilagodeni ovoj funkciji.

Covek koristi razmnoZavanje Zivih biéa za svoje proizvodne ciljeve i
to je jedno od njegovih osnovnih zanimania. Razvitak drustva u velikoj
meri zavisi od Covekove sposobnosti da razmnoZava i gaji specifi¢ne biljke
za pokrivanje niza sopstvenih potreba.

U rasadni¢koj proizvodnji, kao jednoj od oblasti biljne proizvodnje,
razmnoZavnje se moZe definisati kao kontrolisana reprodukcija onih oda-
branih individua ili grupa biljaka koje za njega imaju odredenu vred-
nost. Mnoge gajene biljke su oplemenjeni oblici koji za svoje postojanje
i odrZavanje kroz niz generacija zahvaljuju razmnoZavanju pod brizljivo kon-
trolisanim uslovima. Kada bi se ostavilo da se reprodukuju spontano,
bez kontrole, mnogi od njih bi nestali za nekoliko generacija ili bi presli
u manje vredne oblike. Napori selekcionara u stvaranju novih oblika ne
bi bili opravdani sa gledi§ta potreba privrede i drustva da se ti oblici nisu
preko rasadni¢ke proizvodnje uveli u odgovarajuée privredne grane. Us-
peh selekcionara bi bio ograni¢en na mali broj individua koje ne bi bile
Siroko iskori§éene, koliko su to desetine hiljada kulturnih biljaka koje
danas poznaju poljoprivreda, $umarstvo i hortikultura.

Biljke se u rasadnicima razmnoZavaju: generativnim (pol-
nim, seksualnim) i vegetativnim (bespolnim, aseksualnim) putem.

Za generativno razmnoZavanje sluzi seme koje se razvija iz oplo-
dene jajne celije. (U sludaju apomiksisa embrnion je nastao aseksualmim
putem, a ne kao rezultat oplodenja. Bez obzira na to, takvim semenom
omoguceno je da se mati¢na biljka reprodukuje.) Uopite uzev$i, razmno-
Zavanje semenom ima kao posledicu manju ili veéu genotipsku i fenotip-
sku varijabilnost potomstva,

Za vegetativno razmnoZavanje slufe razliditi vegetativni delovi bi-
ljke, te u procesu razmnoavanja ulestvuju samo somatiéne éelije. Pri
takvom nalinu razmnoZavanja, genetska varijabilnost je obiéno elimini-
sana, a potomstvo praktino predstavija vernu kopiju matiéne biljke.

[N

15



Odstupanja od genotipa mati¢ne biljke mogu nastati usled hemijskih pro-
mena u genima, promene broja hromozoma i drugih prirodnih ili vesta-
¢ki izazvanih mutacija. Fenotipski je veoma ujednaceno i svojim spolja-
$njim obeleZjima potpuno li¢i na biljku od koje potiCe. Zahvaljujudéi to-
me, jedna biljka moZe da se reprodukuje u neograniCenom broju gene-
racija. Ovaj nadin raznoZavanja ostvaruje se u rasadnicima pomocu viSe
metoda, od kojih su neke veoma jednostavne, a neke sloZene.

Veliki broj divljih i kultwrnih biljaka razmnozava se uspesSno po-
modéu semena. Sam postupak razmnoZavanja je jednostavan, a sadnice
proizvedene od semena obi¢no imaju kompaktan korenov sistem koji
dobro podnosi presadivanje. One su otpornije, vitalnije i dugovecnije od
sadnica iste vrste vegetativnog porekla. Pored razmnoZavanja vrsta, ce-
sto se sa uspehom moZe primeniti i za reprodukciju ukrasnih formi.

S druge strane, ksenogamnost i heterozigotnost drveda i Zbunja
mogu biti uzrok nejednakoj genetskoj konstituciji generativnog potom-
stva, pa time i njegova vrednost (proizvodna ili neka druga) mozZe biti
niza u odnosu na mati¢nu biljku. Seme nekih vrsta nije klijavo ili mu je
klijavost mala. Ima sluCajeva kada je seme prividno dobro razvijeno i
sa dobrom klijavo$éu, ali ne daje vitalne biljke. Seme pojedinih vrsta kli-
ja tesko, bez obzira na povoljne spoljasnje uslove, te zahteva posebno
tretiranje pre setve. Brz gubitak klijavosti posle branja javlja se kao
redovna pojava kod nekih vrsta semena. Uprkos svim pomenutim nedo-
stacima, razmnoZavanje semenom je uobifajen nalin reprodukcije drveca
i Zbunja u $umskim rasadnicima, a veoma dest u rasadnicima ukrasnih
biljaka.
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KRATAK OPIS ORGANA ZA GENERATIVNO
RAZMNOZAVANJE

Cvetovi, seme, $iSarice i plodovi Sumskog i ukrasnog drveda i Zbu-
nja odlikuju se velikom promenljivoséu u pogledu veli¢ine, boje, oblika
i grade. Jednostavni, gotovo neprimetni cvetovi jove, breze, hrasta ili
ginka upadljivo se razlikuju od krupnih, zvo obojenih cvetova tulipov-
ca, magnolije, divljeg kestena, katalpe, paulovnije ili ruze. SiSarice jele
i borovca su neuporedivo vede od &iSarica hameciparisa i tuje. Seme ginka,
pinjola i limbe znatno je krupnije od semena hameciparisa i omorike.
Pojedina¢ni plodovi jove, topole i vrbe toliko su sitni da ih se u 1 kg
moZe nabrojati oko milion; nasuprot njima, plodova divljeg kestena i pi-
tomog oraha u 1 kg ima tek stotinak.

Za neke rodove svojstveno je krupno (Quercus, Juglans), a za dru-
ge sitno seme (Alnus, Betula). Medutim, u okviru pojedinih rodova mogu
se naci vrste i sa krupnim i sa sitnim semenom (na primer, pinjol i beli
bor iz roda borova). - - :

Izmedu individua iste vrste zapaZzaju se znatne razlike u krupnodi
(velicini), obliku i boji semena; ista promenljivost se zapaZa i kod seme-
na na istoj individui.

CVET

Cvet (flos) predstavlja skradeni izdanak ili deo izdanka sa veoma
skracenim internodijama, ili potpuno bez njih, na kome su se razvili li-
stovi posebno prilagodeni funkciji razmnoZavanja. Cvetovi mogu biti . je-
dnopolni (samo muski ili samo Zenski) ili dvopolni (hermafroditni).

Za semenarstvo od posebnog je interesa tudak, narodito njegov do-
nji deo — plodnik — u kome se nalazi semeni zametak (ii vi$e njih), iz
kojeg se posle oplodnje razvija seme. U obrazovanju ploda posredno ili
neposredno ucestvuju svi delovi cveta.

Osnovna razlika izmedu dveju grupa biljaka, koje su predmet na-
x ——— e e i R e T o e o it
Seg razmatranja, sastoji se u tome da I je_gseineni zametak _slobodan,

g0 (gulosemeniee; 1" Zatvoren..u_ plodniku _(skrivencséie-
nice, Angiospermae). ’

2 Semenarstvo 17
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Cvet jedne veoma velike grupe golosemenica (red detinara) (sl.
ima _oblik_Si. ice. Mu Stav. roj pradnika
spiralno rasporedenih na osovini skracenog izdanka i vrlo tesno priljub-
ljenih. Muski cvetovi su kod vedine vrsta ovog reda sakupljeni u zajedni-
¢ke cvasti. Pradnici imaju izgled ljuspe ili $tita. Sa donje njegove strane
izrastaju polenove kesice, po dve ili vide, svaka sa velikim brojem pole-
novih zrna. Zenski cvetovi su takode oblika SiSarke i sastavljeni su od
velikog broja spiralno rasporedenih oplodnih listiéa (bolje reé¢i makrospo-
rofila), isto tako ljuspastog oblika. Na njima se razvijaju po dva semena

Sl 1. UzduZni presek mus$ke i Zenske cvasti golosemenica: (a) polenova kesica,
(b) pra¥nikova ljuspa, (c) brakteja, (d) sterilna ljuspa, (e¢) fertilna ljuspa,
(® semeni zametak, (g) mikropila

zametka, sa mikropilama okrenutim ka osnovi ljuspe. Semeni zametak
se sastoji iz nucelusa i omotala (integumenta). Jedna od delija nucelusa
deli se dvema deobama (od kojih je jedna redukciona). U rezu™atu deo-
be jedna od celija narasta u embrionovu kesicu.

Tipi¢an cvet skrivenosemenica ima sloZenu gradu (Sl. 2 i 3). Nje-
gova osovina se naziva cvetna loZa. Deo cvetnog izdanka ispod loZe do
lista u ¢ijem je pazuhu nastao cvét, naziva se cvetna drdka (cvetovi mno:
gih familija nemaju cvetnu driku, veé su sedeéi). List u &ijem se pazuhu
razvio cvet naziva se,priperak ili brakteja, kojeg tdkode neke biljke ne-
maju. Na cvetnoj drici nalazi se jo§ jedan (klasa-monokotila) ili dva
(klasa dikotila) listica koji se naziVaju brakteolé. Calica i krunica zaje-
dno (ine perijant. CaSica je spoljadnji.deo perijanta, caSi¢ni listiéi su
obi¢no zeleni i sitniji od kruniénih. Posle cvetanja &alica najée$ée opada,
ali ima slucajeva kada se zadrzi i primeduje se na zrelim plodovima (kru-
$ka, jabuka, dunja, muSmula, glog itd.). Krunica predstavlja unutrainji deo
perijanta, a krunicni listi¢i su naje$cée Zivo obojeni i krupniji od ¢asi¢nih.
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Dok ¢aSi¢ni listi¢i imaju prvenstveno zadtitnu funkciju, kruniéni su —
svojom gradom, bojom i drugim osobinama — prevashodno prilagodeni
funkciji primamljivanja insekata. Po cvetanju, kruni¢ni listi¢i takode opa-
daju. Kod vrsta koje se opra$uju vetrom listiéi penijanta su najées$ée sa-
svim reducirani. Kada-je cvetni omota¢ sastavljen iz jednog préljena i ima
jednake listie naziva se perigon. .

Sl.(ZJ«‘f{ﬁmafroditni cvet

skrivenosemenica; (P) perigon
(A) andreceum, (f) prasnicki
konac, (a) antere,
(G) gineceum

(s) Zig, (o) plodnik

S1{ 3/ Muski, enski i hermafroditni cvetovi jasena:
(k) — ¢as8ica, (c) — krunica, (a) — pradnici, (g) — tudak

Skup svih prasnika jednog cveta salinjava njegov andreceum. Pras-
nik je najée$ce izgraden iz prasini¢nog konca i na njemu pragnice. Pra-
$nica je sastavljena od dve polovine — poluantere, izmedu kojih prolazi
nastavak pra$ni¢kog konca koji ih povezuje. Svaka poluantera je podelje-
na uzduinom pregradom mna dva okca u kojima se obrazuju polenova zrna.
Glavna funkcija prasnika je stvaranje polenovih zrna. Posle cvetanja prasnici
opadaju.

Svi tuckovi odnosno oplodni listiéi ili karpele u jednom cvetu
¢ine njegov gineceum. Tudak mo¥e biti izgraden od jednog ili

19



vie oplodnih listiéa . Na njemu razlikujemo  domji, prosireni deo
koji se naziva plodnik, izduZeni deo ili stubi¢ koji se zavrSava treéim delom
— zigom. Osnovna funkcija Ziga je primanje polena, prosle cega se ubrzo
smeZzura i potammni.

U najprostijem slucaju gineceum je sastavljen iz jednog tucka,
odnosno plodnika koji se obrazovao od jednog oplodnog listica. Ivicni
delovi oplodnog listiéa su se savili i srasli, obrazujuci trbusni Sav koji je
nekad &ini od lednog $ava (glavnog nerva oplodnog listi¢a). Takav plodnik
ili gineceum se naziva monokarpan. On je u isto vreme i jednook, posto
se u njemu nalazi jedna jedinstvena $upljina. Ako se gineceum sastoji iz
vise oplodnih listiéa razvijenih svaki za sebe u poseban plodnik, naziva
se apokarpan. On je takode jednook. Gineceum sa plodnikom izgrade-
nim od vise  sraslih oplodnih listi¢a naziva se sinkarpan ili cenokarpan.
Sinkarpan gineceum moZe biti jednook, dvook ili viSeok. Oplodni listici
srastaju na razne naline zatvarajué¢i jednu ili viSe $upljina ili okaca.
Broj oplodnih listica od kojih se razvio plodnik moZe biti razli¢it, ali je
kod razvijenijih biljaka stalan i karakteristian. MoZe se utvrditi prema
broju $avova ili brazdi, a u nekim sludajevima po broju tuckova; pri pot-
punom srastanju oplodnih listica taj se broj teSko moZe ustanoviti. Broj
oplodnih listica i grada plodnika Cesto se zapaZa i na zrelim, potpuno
obrazovanim plodovima. ‘ -

U unutradnjosti plodnika razvija se jedan ili viSe semenih zameta-
ka. Semeni zameci su za placentu vezani drikom ili funikulusom, a rede
_sede neposredno na njoj. NajvaZniji deo semenog zametka je nucelus,
_obavijen jednoslojnim ili dvoslojnim, retko troslojnim omotatem — in-

_tegumentom. U njemu se razvija embrionova kesica. Omota¢ nikad pri
vrhu ne srasta potpuno, veé ostavlja otvor ili mikropilu, kroz koju pro-
dire polenova cev prilikom oplodenja. Mesto gde drika ili funikulus prelazi
u semeni zametak naziva se halaza. Na tom mestu se kasnije na semenu
nalazi pupak. U zavisnosti od polozaja halaze prema mikropili razlikuje-
mo prav (ortotropan), prevrnut (anatropan) i savijen (Kampilotropan)
semeni zametak. Kod pravog semenog zametka mikropila i halaza se nala-
ze jedna nasuprot drugoj; nucelus stoji kao direktan ‘produzetak drike.
U drugom slu¢aju, semeni zameci izgledaju kao obeSeni niz drSku, na-
slanjaju se na nju ili sa njom srastaju; nucelus je prav, ali oboren za
180°. Du? mesta srastanja omotaa semenog zametka sa drSkom, zapaza
se kasnije na semenu brazda koja se naziva semenkin Sav. Kod savije-
nog semenog zametka, halaza i mikropila nisu u pravoj liniji kao nastavak
dr$ke. Semeni zametak je savijen, usled nejednakog rastenja, tako da
je mikropila dosla skoro uz halazu. Na semenu se obrazuje trbusna stra-
na, tipi¢na za seme koje je botno stisnuto. Na trbusnoj strani nalazi se
ulegnuce, na ¢ijem je jednom kraju mikropila, a na drugom halaza. Kao
dobar primer moZe se navesti seme leptirastih biljaka.

Kod velikog broja biljnih vrsta cvetovi se grupi$u na zajednickoj

osovini, obrazujuéi cvasti.
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SEME

Oprasivanje i oplodenje. — U procesu opradivanja, polenova zrna
se prenose na Zigove skrivenosemenica, odnosno na semene zametke go-
losemenica. Oplodnja podinje klijanjem polena, prodiranjem polenove
cevi kroz mikropilu, halazu ili tkivo integumenta u semeni zametak i da-
lie do nucelusa odnosno jajne ¢éelije. Kao rezultat ovog procesa kod
cvetnica, dobija se diploidan zigot (kasnije klica) iz haploidne jajne de-
lije i spermati¢nog jedra i triploidno centralno jedro od kojeg ¢e se obra-
zovati endosperm. (Za blize upoznavanje ovih sloZenih procesa ¢&italac
se upucduje na udZbenike iz Botanike.)

Razviée semena. — Posle oplodenja, u cvetu dolazi do bitnih, a u
isto vreme i vidljivih promena. Ca$ica, krunica i prasnici potamne, sme-
Zuravaju se i opadaju, ukoliko ne poprime neku novu funkciju i pretrpe
preobrazaje. SliCne promene se de$avaju .sa stubidem i zZigom. Dalje pro-
mene se dogadaju u plodniku koji, ponekad .zajedno sa akcesornim orga-
nima, podleZe daljem razviéu, &ji je krajnji ishod — u normalnim uslo-
vima — plod sa semenom.” Od" oplodene jajne delije nastaje klica (em-
brion), od omotata (integumenata) semeni omotad ili semenjaca, od se-
kundarnog jedra hranljive materije ili endosperm, a od neutrodenog nu-
“celusa jedan drugi oblik hranljivih materija koji se naziva perisperm

.semenjada
endosperm.
—— plunmulea.
—— kotiledoni
Fam —— hipokotil
sy —— Kkorenak

' - mikropila

klice

SL 4. UzduZni presek semena
golosemenica

(kod drveéa i Zbunja taj oblik hranljivih materija nije zastupljen). Unu-
trafnje procese sazrevanja proutavaju fiziologija biljaka i biohemija.
Poznavanje tih procesa vazno je sa prakti¢nog gledista, jer kao $to déemo
kasnije videti, odredivanje najpogodnijeg roka za branje semena, nacin
Suvanja, priprema semena za setvu i drugi postupci vezani za rad sa se-
menom u velikoj meri su uslovljeni stadijumom zrelosti u kome je ono bilo
sakupljeno. : :

Posle oprasivanja i oplodenja u semenom zametku se obrazuje em-
brion. Pod poliembrionijom podrazumevamo pojavu dva ili" vise embrio-
na u semenu. Uzroci mogu biti razli¢iti: obrazovanje vide embrionovih
kesica u semenom zametku ili dve jajne éelije u istoj embrionovoj kesi-
ci i sl
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Obrazovanje embriona bez prethodnog oplodenja naziva se parte-
nogeneza. Kod drveda i Zbunja mogu se razviti plodovi bez oplodenja ali
i bez semena (ako se obrazuju oni su bez embriona). Ta pojava je na-
zvana partenokarpija, odnosno partenospermija.

Razvijanje embriona iz nekih elemenata semenog zametka bez op-
lodenja obuhvaéeni su pod pojmom apomiksis; kod mnogih vrsta moZe
biti nasledna pojava.

Grada semena. — Na svakom semenu se jasno uofavaju semenja-
¢a i jezgra. Semenjata se veoma upadljivo razlikuje od jezgre, kako po
anatomskoj gradi, tako i po boji. Od jezgre se najleSce lako odvaja. Iz-
gradena je najdesée iz dva ili tri sloja Celija. U ginka, na primer, spolja-
inji sloj sefhenjale je mesnat, srednji drvenast, a unutradnji opnast. Kod
leske i breskve semenjaCa je svedena na jedan jedini sloj i &ini sastavni
deo debelog perikarpa. Po pravilu, ¢vrstu semenjacu imaju vrste sa me-
kim perikarpoii. Osnovna funkcija semenjale fe zaStita klice i hranljivih
materija od spoljas$njih uticaja.

Unutra$njost semena ili jezgra sastoji se od hranljivog tkiva i

U semenu drveéa i rbunja hranljive materije se nalaze u obliku
endosperma ili su nagomilane u kotiledonima. One predstavljaju gradivni
i energetski materijal za razvie klice. Ako u semenu preovladuje skrob,
endosperm je brainjav, ako preovladuju belangevine, onda je staklast,

a ako preovladuju velike koli¢ine uljanih materija, uljan. Seme boga-
to _endospermom imaju borovi, jele, smre, arisi, duglazija, tisa, kleke,
jasenovi, lipe, kaline, svib, rododendroni, ribizle, paviti, boZikovina, zove
itd. Seme platana, vuéjeg trna i rogaa ima vrlo malo endosperma. Hra-
nljive materije nagomilane u kotiledonima, dakle bez endosperma, ima
-seme hrastova, bukve, grabova, pitomog kestena, jova, javorova, brestova,
‘_bagrema, topola, vrba, divljeg kestena, oraha, leske, glogova itd.

Klica je biljka u malome i ima sve delove kao i odrasla: korencic¢
ili korenak (radikula) stabalce (hipokotil ili epikotil) i klicine listice
‘kotiledoni). Na gornjem kraju embriona nalazi se Kklicin pupoljci¢ (plu-
mula).'Qeo stabalca iznad kotiledona naziva se epikotil. ’

Dimenzije i oblik embriona, njegova relativna veli¢ina u odnosu
na seme kao celinu, zatim njegov odnos prema hrankjivim materijama i
polozaj koji zauzima u semenu, imaju veoma raznovrsne vrednosti svoj-
stvene za vrstu.

Embrion je ponekad vrlo sitan u odnosu na seme, okruglog ili du-
guljastog oblika, bogat uljem, smeSten blizu osnove semena (Magnolia-
ceae, Aquifoliaceae) .

Embrion moZe biti srazmerno krupan u odnosu na seme, bar ko-
liko - etvrtina njegove duZine pa na viSe, a kod nekih vrsta potpuno
ispunjava unutra$njost semena. Njegov oblik je tada veoma razli¢it. Va-
ljkast, pomalo savijen embrion sa srediSnim polozajem imaju vrste iz
familije Solanaceae. Kod drveéa i Zbunja Cesto se javlja lopatast embrion
(prav, sa kotiledonima koji se $ire), bez (Rosaceae) ili sa endospermom
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(Cornaceae, Oleaceae, Celastraceae, Rutaceae). Laktast emrbion, savijen
pri osnovi korenka ili u donjem delu kotiledona, u semenu bez endosper-
ma, imaju Papilionaceac. Embrioni mogu biti ispresavijeni ili izguzvani
na razliCite nacine, kao kod javorova, kopriviéa itd. Embrinon sa pokri-
Yenim korenkom imaju Mimosaceae,  Cesalpinaceae, Rhamnaceae, Faga-
ceae, Juglandaceae, Betulaceae i dr.; kod njih embrion je_prav, najve-
¢im delom izgraden od debelih kotiledona, korenak je sasvim sitan i
gotovo ceo pokriven donjim Kkrajevima kotiledona.

Embrion je naj¢esée Zuckaste ili bele boje, a kod nekih vrsta iz-
razito zelen (javor, br§ljan). :

PLOD

Uporedo sa preobraZajem semenog zametka u seme dolazi do obra-
zovanja celokupnog ploda (SI. 5). U njegovom obrazovanju, pored preobra-
Zenog plodnika, Cesto ulestvuju i akcesorni organi: delovi cveta, cvetna lo-
Za, osovina cvasti itd. Plod je u prvom redu izménjeni plodnik, u kome
se nalazi_jedno ili viSe semena. Od zida plodnika razvija se perikarp.
Njegov spoljasnji sloj je egzokarp, srednji mezokarp a unutrasnji endo-
karp. Egzokarp ima zastitnu ulogu i na njegovo] povriini se najéesée ob-
razuje ‘plutast ili drvenast sloj, a ponekad se zapaZaju i smolaste izludevi-
ne. Njihova funkcija je spretavanje prekomernog isparavanja vlage i pro-
diranje vode u unutras$njost. Mezokarp je viSeslojan, mo¥e biti socan (tre-
$nja), sa visokim sadrZajem $edera (3ljiva); masnih uljy (maslina) i sl
Endokarp je redovno jednoslojan ili se i ne obrazuje. Kod kosti¢avih vrs-
ta endokarp se razvija u kosticu, &ija je glavna funkcja zastita embriona.

Sl. 5. Uzduini presek ploda
skrivenosemenice
(ko$tunice):

(P) perikarp, (eg) egzokarp,

(m) mezokarp, (en) endokarp. (s)
semenjada, (j) jezgro

Klasifikacija plodova. — Problemu Xklasifikacije plodova posveceno
je dosta painje, ali ni do danas jo§ nije u potpunosti refen. Najéeice se
koristi morfolo$ka klasifikacija, sa teZiStem na ekolotkim karakterima,
dok se geneza plodova skoro sasvim zanemaruje.
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" Prema botani¢koj klasifikaciji plodovi se najée$ée dele na tri
velike grupe: pojedinadne, zbirne i skupne plodove; ovi poslednji se pre-
ma nekim botani¢arima nazivaju plodovi cvasti. Osnovna karakteristika
pojedina¢nih plodova je ta $to je jedan plod nastao iz jednog cveta. Zbir-
ni plodovi su oni kada je viSe njih nastalo od jednog cveta (sa vife op-
lodnih listiéa). Skupni plodovi su se razvili od cvasti ili vide cvetova,
sastavljeni su od viSe elementarnih plodova.

Veliku grupu sadinjavaju pojedina¢ni plodovi, kada se iz jednog
cveta, odnosno jednog plodnika razvije jedan plod. Plodnik moze biti iz-
graden od jedne karpele, ili viSe njih srastaju i zajedno obrazuju jedan
plod.

Zbirni plodovi nastaju iz cveta sa apokarpnim gineceumom, ako
plodié¢i nastali od pojedina¢nih oplodnih listica ostaju povezani u celinu
koja se pri rasprostiranju ne razdvaja. Svi plodiéi (orasice, ko$tumice,
bobice) srasli su perikarpom ili su povezani preko ekscesornog tkiva
osovine cveta. ’

Skupni plodovi (plodovi cvasti) predstavljaju skupove plodova (ora-
$ica, bobica, kostunica), nastalih od cvetova jedne cvasti; ponekad su
nalik na pojedina¢ne plodove.

Kao $to je refeno, u obrazovanju plodova ucestvuje najneposrednije
plodnik. Kod razvijenijih tipova plodova u obrazovanju udestvuju i drugi
delovi cveta (naje$ce cvetna loza, nekad cvetni omotac i sl.) i njih obi¢no
nazivaju prividnim ili laznim plodovima. Prakti¢no, svi takvi plodovi mo-
gli bi se smestiti u odgovarajuée kategorije pravih plodova, pa nije ni
bilo potrebno dg se unesu kao posebna grupa u gornju klasifikaciju. Me-
dutim, podto se u vedini udzbenika upotrebljava izraz ,lazni plod”, kod opi-
sa plodova pojedinih vrsta (vidi Posebni deo ovog udzbenika) ostace se
pri tom tradicionalnom izrazu.

PLODOVI SKRIVENOSEMENICA

POJEDINACNI II — ZBIRNI  1II — SKUPNI
PLODOVI PLODOVI ~ PLODOVI
‘ 1. zbirni 1. skup
(&) pucarucr B: ZATVORENI raspadajuci oraica
_ 2. zbir — suvi
zl:) mahuna _ ‘ oradica — socni
2. Caura a. suvi b. soéni 3. zbir 2. skup
3. meSak 1. oras8ica . 1. bobica kostunica koStunica
2. shizokarpijum 2. ko$tunica- 3. sku}?
. bobica
3. lomljiva -jednosemena
(¢lankovita) -viSesemena
mahuna 3. prelazni
: oblici
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U gornjem pregledu shematski je prikazana klasifikacija plodova,
pri ¢emu su u obzir uzeti plodovi koji se obrazuju na drveéu i Zbunju,
Pored tipova plodova iz pregleda, postoje i drugi koji se obrazuju na
jednogodi8njim, dvogodidnjim i viSegodidnjim zeljastim biljkama, ali su
ovde izostavljeni, posto te biljke nisu obuhvadene ovim udibenikom.

Ilusrtacije radi, nave$¢emo po nekoliko primera za svaki tip ploda.

} Mahuna! bagrem, gledi¢ija, sofora, gvozdeno drvo, Judino drvo, zano-

vet, pucalina, Cladastris, Sarothamnus, karagana, itd.

Caura: topola, vrba, divlji kesten, katalpa, paulovmija, §imSir, kurika,
tamarika, rododenTxGJlTFHEa itd.

Mesak: Paeonia

Orag$ica: bukva, hrast, pitomi kesten, grab, breza, jova, brest, jasen,
vez, tulipovac, pterokarija, ptelea, leska, pavit, itd.

Shizokarpijum: javor
Lomljiva (¢lankovita) mahuna: Sibika

Bobica: Zzutika, ribizla, br$ljan, borovnica, brusnica, itd.

Kostunica:

— jednosemena: tre$nja, viSnja, maslina, koprivié, trnjina, S$ljiva,
udika, ruj, itd. :

— viSesemena: felodendron, dunjarica, boZikovina, zova, krkavina,
itd.

Prelazni oblici: (koStunjava bobica, bobidasta koftunica): jabuka,
kruska, oskorusa, brekinja, mukinja, jareb-ijké, krugvica, ‘itd.
Zbirni raspadajucdi magnolija
Zbir ora$ica: divlja ruza
Zbir kos$tunica: malina, kupina
Skup oradica:
— suvi: lipa, platan
—'soc“:ni: dud
Skup kos$tunica: smokva
Skup bobica: pasje groide

Sa prakticnog gledi$ta podesna je klasifikacija koja vodi ra¢una o
postupcima za doradu i pripremu semena. Ona pruza dovoljno korisnih
obavestenja o rukovanju semenom posle berbe.. S obzirom na karakter
ovog udibenika smatramo korisnim da se takva klasifikacija izlo#i ne§to
opSirnije. .. : '
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Plodovi se najpre dele u zavisnosti od konzistencije perikarpa na
suve i sod&ne. ‘ '

Suvi plodovi se odlikuju drvenastim ili koZastim perikarpom. Pre-
ma gradi i nadinu kojim se oslobada seme, oni se dalje dele na nepuca-

Suvi Mc’i plodovi sastoje se samo od jednog semena. Osno-
vni tip je ora$ica obrazovana od plodnika izgradenog od jednog op-
lodnog listiéa (pavit), dva (jasen, brest, breza) ili tri (bukva, hrast, kesten).

S. 6. Tipovi plodova (A) mahuna albicije, (B) shizokarpijaum pajavca, (C) oradica
lufnjaka, (D) jabulast plod jarebike, (E) zbirni raspadaju¢i plodovi magnolije,
(F) zbir ora$ica ruZe, (G) suvi skup oraSica platana, (H) sotni skup oraica duda
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Suvi {Qucajuc'i/ plodovi imaju dva ili vie semena, a perikarp je
kozast ili_drvenast. Otvaraju se na razne naéin€, pri ¢emu ispada seme.
MeSak je viSesemeni suvi pucajuéi plod, nastao od_plodnika izgrade-
nog iz jednog oplodnog listica, koji se otvara po trbu$nom Savu (Paeo-
nia). Od plodnika izgradenog od jednog ~oplodnog Tistica nastala je i

‘Mmahuna,| samo ona se otvara i rbu§nim. i lednim Savom (bagrem, ka-
ragana). Caura je nastala od plodnika izgradenog od dva ili vise op-
lodnih listica i puca na razliite nafine oslobadajuéi seme (topola, vrba).

Suvi raspadajuéi plodovi vode poreklo od plodnika sa dva ili vige
oplodnih listi¢a. Prilikom zrenja raspadaju se na onoliko plodova koliko
je u plodniku bilo oplodnih listi¢a; izuzetno, plodi¢i mogu biti izgradeni
od polovine oplodnog listica. Raspadaju se u pravcu osovine (javor) ili
poprectno.

Rukovanje suvim plodovima posle berbe ili sakupljanja opisano je
u posebnom poglavlju.

Soc¢ni su plodovi oni koji imaju mesnat perikarp, ili su mesnati
samo njegovi pojedini delovi-slojevi (egzokarp, mezokarp ili endokarp).
Tu spadaju bobice i kostunice, sa prelazima izmedu ova dva osnovna tipa.

Bobica se razvija iz plodnika izgradenog iz jedne ili vise kar-
pela. Egzokarp je u vidu tanke koZice koja §titi unutradnje so¢ne delove
nastale od mezokarpa ili endokzrpa (Zutike, ribizle).

KoStunica se razvila od jednog ili vise oplodnih listica, sa jako
odrvenjenim endokarpom (kosticom). U ko$tici se moze nadi jedno (orah,
maslina, $ljiva, tre$nja, viSnja, koprivié, svib, udika, ruj) ili viSe semena
(mudmula, zova, felodendron, bozikovina, dunjarica, krkavina).

Prelazni oblik od koS$tunice prema bobici pred-
stavljaju plodovi nastali ne samo od plodnika, veé i od drugih delova cveta
(lazni plodovi). Tu dolaze plodovi jabuke, kruske, krusvice, mukinja, bre-
kinja, jarebika, oskorusa i dr.

Zbirni i skupni plodovi (plodovi cvasti) takode mogu biti so¢ni i suvi.
Na primer, u sofne plodove treba ubrojati zbir oradica ruZe, zbir ko$tunica
maline i kupine (iz grupe zbirnih plodova), zatim skup, orasica duda,
skup koStunica smokve i skup bobica kaline (iz grupe skupnih plodova ili
plodova cvasti). U suve plodove dolaze zbirni raspadajuéi plodovi mag-
nolije (iz grupe zbirnih plodova) i skup oraSica platana (iz grupe skup-
nih plodova ili plodova cvasti). Po branju, podvrgavaju se istom postu-
pku kao i odgovarajuci suvi ili so¢ni pojedinaéni plodovi.

Rukovanje sa so¢nim plodovima po branju izneto je u odgovara-
juéem poglaviju.

Seme vedine Cetinara nalazi se u $iSaricama i oslobada se posle
njihovog raspadanja ili ispravljanja fertilnih ljuspi.

Seme golosemenica sa soénim omotatem (ginko, tisa) ili se nalazi
u bobi¢astim $iSaricama (kleka) ¢Cisti se od so&nih delova na isti nadin,
ili slican, kao i so¢ni plodovi skrivenosemenica.
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NEKE OSOBINE SEMENA I PLODOVA ZNACAJNE ZA
PRAKTICNO SEMENARSTVO

Veli¢ina semena. — Veli¢ina semena i plodova drveda i Zbunja ve
oma je razlitita. Ova osobina moZe se predstaviti na vide nalina.

Serman (1967) svrstava seme odnosno: plodove prema duZini u 7
grupa: u najsitnije- spada seme dugatko 0.1—1.2 mm, a najkrupnije pre-
ko 20 mm.

Pojam o veli¢ini semena moze se dobiti preko mase 1000 (¢&istih
zrna ili broja zrna u 1 kg (vidi pregled IV).

Oblik semena. — Svaka vrsta ili sorta semena ima karakteristiCan
oblik. Na osnovu ove osobine semena lako se moze odrediti Cistota sorte.
Po obliku razlikujemo izduZene semenke (Zutika, jabuka), okruglaste (me-
&ja leska, kelreuterija), pljosnate ili bo¢no stisnute (maklura, udika), bu-
brezaste (sirijski hibiskus), valjkaste (dren, dafina), uglaste (glog, mu-
$mula), itd. Medutim, kako ovi izrazi mogu biti slobodno upotrebljavani,
oblik semena ili ploda treba opisati veoma precizno. Serman (1967) za
opise semena i plodova Kkoristi se koeficijentima za izduZenost i spljo-
§tenost odnosno stisnutost. Prvi koeficijenat se dobija deobom duZine i
girine semenki, a drugi deobom visine (debljine) i Sirine. (U Specijalnom
delu za opisane vrste obratunati su ovi koeficijenti; slovom a obeleZen
je koeficijenat izduZenosti, a slovom b koeficijenat spljoStenosti odnosno
stisnutosti).

Prema Sermanu granidne vrednosti pomenutih koeficijenata za poje-
dine oblike semena su sledede:

Koeficjent izduZenosti Oblik semena

1.0—1.3 okruglo ili- skoro okruglo seme;

13 8 Siroko jajasto, Siroko elipti¢no ili -Siroko obja-
jasto seme;

oko 2.0 jajasto, objajasto ili eliptiCno seme;

oko 2.5 izduZeno jajasto, izduZeno elipti¢no ili izduZeno
objajasto seme;

oko 3.0 usko jajasto, usko elipti¢no ili usko objajasto
seme;:

oko 3.5 kopljasto (lancetasto) seme;

4 5 duguljasto ili usko kopljasto seme;

preko 5 koncasto seme.

Ova klasifikacija semena moZe biti upotrebljiva samo ako je obris
semena neprekinut, ceo.
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Koeficijent spljoStenosti Oblik semena
odnosno stisnutosti

07—0.9 slabo spljo$teno ili stisnuto seme;
04—0.6 srednje spljoSteno ili stisnuto seme;
0.1—0.3 jako spljosteno ili stisnuto seme.

Serman jo§ razvrstava seme na simetricno i asimetri¢no, a zatim
prema osama simetrije, itd.

Spoljadnja povr$ina semena ili ploda. — Za identifikaciju semena,
pored pomenutih osobina, ¢esto pomaZe i izgled spoljasnje povrsine.

Postoje plodovi obrasli spolja dlaticama po &itavoj povrsini (lipa),
ili sa ¢upercima dla¢ica na jednom kraju (platan, vrba), zatim sa ljuspi-
cama (Eleagnus commutata Bernh), krilima, (javor, brest), sluzavim epi-
dermisom (dunja), veoma razvijenim pupkom (leptiraste biljke), arilusom
(kurika), dalje, sa semenjatom koja je mreZasto izbrazdana (breskiva),
ili glatka (Zir), itd. Na nekim vrstama plodova mo¥e se zapaziti patrljak
stubiéa tucka, oziljak i sl.

Na osnovi nekih semena raspoznaje se veoma jasno pupak, osta-
tak dr8ke (funikulusa) ili 3av. Povr$ina semena mo¥e biti &vrsta i glatka
(leptiraste biljke), sjajna ili bez sjaja, rapava, nabrana, bradavicasta itd.
Semenke sa udubljenjima na povrsini, koje to nemaju po prirodi, ne-
maju dobro razvijen embrion i hranljive materije.

Boja semenjace. — Semenjada je kod vedine vrsta jednobojna, ali
moZe biti prugasta (dafina), sa mrljama (karagana) i sl. (Po boji se moze
proceniti i kvalitet semena).

Ukus. — Seme badema kruske ima gorak ukus, leinik sladak.
seme jabuke je bez ukusa itd

HEMIJSKI SASTAV SEMENA PLODOVA

Sa gledidta biljne proizvodnje, osnovna korist od semena i plo-
dova Sumskog i ukrasnog drveéa i Zbunja je u njihovoj vrednosti kao
semenskog materijala za prirodno obnavljanje ili ve$tacko podizanje po-
pulacija. Medutim, ni sporedne koristi nisu tako beznadajne. Oni sluze
kao hrana mnogim organizmima korisnim za odrzavanje biocenoza, kao
sirovina za prehrambenu industriju, a u te$kim vremenima i kao hrana
za Coveka i stoku.

SadrZaj glavnih sastojaka semena i plodova pojedinih vrsta drveda
prikazan je u tablici 1.

Sadrzaj vlage u semenu i plodovima je razli¢it i karakteristi¢an
za pojedine vrste. Kod semena borova, ari$a, smrde, breze i jove sadrzaj
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Ut

Vrsta semena
odn. plodova

Beli bor

(sa semenjatom)

Limba (bez
scmenjace)

Smica (sa
semenjacom)

Jela
\ri$
Hrastov Zir

sa omotacem)

Bukvica (sa
omotacem)

3ukvica (bez
»motada)

GLAVNI SASTOJCI SEMENA I PLODOVA
(prema Rohmederu, 1972)

suva supstanca

o Ugljeni
Yo Belanc¢evine Masti £em Celuloza Ostalo
hidrati :
/o 0/ o, %o %y
0
2 4 5 5
‘nema
podatka) 339 4.8 54 2,8 9,8
(nema
podatka) 7,0 56,0 16,0—25,0
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vlage iznosi oko 11%, graba 10—12%, lipe 12—14%, jasena do 16%, ba-
grema do 18%, jele 20—26%, bukvice 20—30%, javora 25—30°%, i Zira
43—50%, (Vincent, 1965).

Bogato uljem je seme limbe, graba, bukve, smrée, jele, belog bora,
lipe, jasena, jarebike i mleta — i do 60%, a siroma$no seme ariSa (10%)
(Vincent, 1965).

Skrobom su bogati Zir, pitomi i divlji kesten (preko 40%), dok je
seme belog bora veoma siromasno.

Iz tablice 1 se vidi da su belanfevinama bogati plodovi bresta i se-
me bagrema, smrée i belog bora.

Osim, mozda skroba, sadrZaj vlage ili organskih materija ne jzraza-
va bilo koju fiziolodku osobinu semena koja je interesantna za prakti¢no
semenarstvo, kao, na primer, kriterijum za trajnost klijavosti, stepen kli-
javosti 1 sl

Kod mnogih vrsta drveda i zZbunja sadrZaj fosfora u semenu iznosi
0,5—1%. Fosforom je bogato seme belog i crnog bora, borovca, smrce,
plodovi mleca i klena, itd. Srazmerno nizak sadrzaj fosfora ima seme
bresta, lipe i bagrema. Zir luinjaka i crvenog hrasta siroma$an je kaliju-
mom, a plodovi mleca i klena bogati. Ni sadrZaj mineralnih materija u
pepelu ne nagoveStava neke Zivotne osobine semena drveda i Zbunja koje
bi bile znacajne za rasadni¢ku proizvodnju.

32



PROIZVODNJA SEMENA

U strukturi troSkova proizvodnje sadnica u rasadniku, a pogotovo
poSumljavanja ili osnivanja zelenih povrdna naselja, cena semena pred-
stavlja srazmerno malu, kod vecine vrsta skoro zanemarljivu stavku,
ali retko koji cinilac — uzet pojedinaéno — ima toliko znadaja za
uspeh rada

PROIZVODNJA SUMSKOG SEMENA

Semenski objekti

Seme koje se koristi u $umskim rasadnicima za proizvodnju sadnica
namenjenih  poSumljavanju goleti ili melioracijama degradiranih $uma
mora da potie iz semenskilh objekata (semenskih sastojina ili iz semen-
skih plantaza). U Sumama su izdvojene najlepSe populacije &etinara i
liS¢ara, tzv. semenske sastojine, ocenjene na bazi fenotipa, uz pretposta-
vku da dobar fenotip oznafava u isto vreme i dobar genotip. Ove se sa-
stojine izuzimaju iz redovnog gazdovanja, na propisan nadin obelezavaju
i nakon sprovodenja odgovarajudeg postupka priznaju i registruju kao se-
menski objekat. U njima se primenjuju posebne mere gazdovanja koje
su usmerene na njihovu geneticku melioraciju (uklanjanje negativnih fe-
notipova, bolesnih i insektima napadnutih individua, itd.). Sledeéi korak
je usmeravanje proizvodnje na semenska stabla, sa kojih ise sakuplja se-
me radi postizanja vede dobiti Jovanovié, M., 1984; Tucovié, A,
1984 i dr.).

Rad na izdvajanju semenskih objekata u na$oj zemlji zapoceo je
1960. godine. Izdvojen je veoma veliki broj takvih objekata, za pojedine
vrste, kao $to je, na primer, jela, nepotrebno veliki. Jedan deo sastojina
izdvojenih u to doba u meduvremenu je bio iz raznih razloga odbaden.
Periori¢nim revizijama nekada$nji broj semenskih sastojina é&etinara i li-
§¢ara je do danas smanjen, ali je zato izdvojen i jedan broj novih.

Prema M. Jovanovidu (1984) u SR Srbiji bez SAP-a, semen-
skih sastojina belog bora ukupno ima 59,60 ha redukovane povrsi-
ne. Na nadmorskoj visini od 800 m ima 154 ha, odn. 26%, na 950—1100
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m — 27,5 ha odn. 46% i na 1100—1380 m — 16,7 ha odn. 28%. Najmanje
semenskih sastojina ove vrste ima na kreénjaku, zatim na S$kriljcima, a naj-
viSe na serpentinu (35,1 ha odn. 59%). Beloborove sastojine na najnizoj
nadmorskoj visini sve su na $kriljcu, na srednjim nadmorskim visinama
sve na serpentinu, dok se na najvi$im nadmorskim visinama ne$to viSe
od polovine nalazi na krednjaku, a ostatak na serpentinu. Semenskih sasto-
jina crnog bora ima ukupno 135,66 ha redukovane povrdine: 63,5~
ha (47,6%) na nadmorskoj visini 600—900 m i 72.1 ha (52,4%) na 900—1200
m. Semenske sastojine crnog bora su uglavnom na serpentinu. Ukupna re-
dukovana povr$ina semenskih sastojina smrcée iznosi 273,5 ha, od
fega na nadmorskoj visini 950—1200 m 73,2 ha (27%) uglavhom na krec-
njaku; na 1200—1400 m nalazi se 107,3 ha (39%) i to 90,5 ha na krefnjaku
i 16,8 ha na filitima; na 1400—1750 m nalazi se 93,0 ha (34%), od cega
31,8 ha na granitu i 61,2 ha na filitima. Semenskih sastojina jele ima
najvise — 372.3 ha redukovane povr$ine, Na 600—900 m izdvojeno je
147,3 ha (40%), od Cega 83,4 ha na serpentinu i 63.9 ha na granodioritu
i $kriljcima; na 900—1200 m nalazi se 158.1 ha (42%), 96.3 ha na kre¢njaku
i 61,8 ha na granodioritu i $kriljcima; na 1200—1550 m nalazi se 66,9 ha
(18%), od €ega na kreénjaku 61,4 ha i na granitu 5,5 ha. Semenske sasto-
jine ostalih vrsta su znatno slabije zastupljene: bukve 2.70 ha, aria 1.89
ha, japanskog ari$a 145 ha, omorike 18,80 ha, borovca 542 ha i dugla-
zije 21,88%, .

Pati preciznije podatke o proizvodnji semena u semenskim obje-
ktima je veoma te$ko; jer postoje brojni &inioci koji utiCu na obilnost
uroda $umskog drveéal! Pored naslednih <¢inilaca, posebno su znacajni
uslovi klime i zemljidta, starost stabala, poloZaj stabla u sastojini sa ¢&i-
me je povezano vede ili manje .prisustvo svetlosti. Koriste¢i se nekim do-
maéim (Lipovs$ek, M., 1982; Regent, 1980 i dr.) i stranim iskus-
tvima (Rohmeder, 1972; Vincent, 1965 i dr), Jovanovié, M.
i Stilinovid¢, S. (1984) utvrdili su potencijalne proizvodne kapacitete
semenskih objekata belog i crnog bora, smrée i jele u SR Srbiji bez SAP-a.

Polazeéi od koli¢ine $i$arica koja se moZe obrati sa jednog stabla u
godini punog uroda, broja stabala sa kojih se sakupljaju Sisarice po 1
ha redukovane povr$ine, ukupne redukovane povriine semenskih objekata
date vrste, koli¢ine distog semena koja se moze dobiti od date koliline
$idarica, kao i ponavljanja uroda u periodu od 10 godina, utvrdili su
da bi se branjem i ¢uvanjem semena u toku tog vremenskog razdoblja
mogla posti¢i prose¢na godi$nja proizvodnja izneta u tablici 2.

Na osnovu obracuna koje je obavio M. Jevtié¢ (1984), a na bazi
stvarne potro$nje sadnica ovih vrsta u poslednjih 153 godina i procene za
buduéu potro$nju, proistiCe da proizvodni kapaciteti semenskih objekata
belog i crnog bora manjeviSe zadovoljavaju, dok semenskih objekata
smrée i jele ima znatno vi$e u odnosu na sadasSnje i potencijalne potre-
be u semenskom i sadnom materijalu ovih dveju vrsta. Poslednje dve
vrste viSe se koriste u melioracijama degradiranih Suma, a prve dve
vrste za osnivanje pionirskih ¥uma na goletima, pa de buduca potrodnja
zavisiti dobrim delom i od razvojnih planova $umarstva i usvojenih pri-
oriteta.
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Tahlica 9
KAPACITETI SEMENSKIH OBJEKATA GLAVNIH CETINARA

Mogucéa proseéna jednogodisnja zaliha cemena

Redukovana u periodu od deset godina dobijena branjem
Vrsta povriina iarica u godinama uroda i ¢uvanjem u
(ha) skladis$tu (kg) (sa moguéom godiinjom

proizvodnjom sadnica)

Beli bor 59,60 288 (cca 11 miliona sadnica)
Crni bor 135,60 1.440 (cca 24 miliona sadnica)
Smréa 273,50 4.000 (cca 200 miliona sadnica)
Jela 372,30 18.000 (cca 30 miliona sadnica)

Uporedo sa eventualnim smanjivanjem povr$ina semenskih objeka-
ta smrce i jele, korisno je da se i dalje radi na otkrivanju novih semen-
skih sastojina radi zamene nekih manje vrednih. Razlog za zamenu moze
biti i neki znacajniji ¢inilac stani§ta (nadmorska visina, geoloika podlo-
ga, geografski poloZaj i sl), $to bi bilo od interesa za semenske sastojine
crnog bora (Jovanovié, M., 1984). Takode bi bilo dobro da se prili-
kom zamene nastoji da se objekti koncentridu u jednom 3umskom masi-
vu, jer #o kasnije omogucuje racionalizaciju rada oko berbe i transporta.

Semenski objekti introdukovanih vrsta su vestatkog porekla i pred-
stavljeni su uspelim $umskim kulturama, zahvaljujuéi dobro odabranom
semenu i prilagodavanju lokalnim uslovima klime i zemlji§ta. Na razvoj
kultura uti¢e primenjena tehnologija osnivanja odrazom na interakciju
izmedu naslednih svojstava i sredine.

Mnoge od ovih kultura podignute su pre trideset godina, te se
danas nalaze u uzrastu kada se meliorativnim merama,  uz odgovarajuca
prou¢avanja, mogu sa uspehom prevesti u semenske objekte za intenziv-
nu proizvodnju kvalitetnog semena.

Inalaj semenskih plantafa za proizvodnju visokokvalitetnog seme-
na istaknut je u svim savremenim udZbenicima iz genetike sa oplemenji-
vanjem biljaka (Tucovié, 1979; Wright, 1962 i dr) u kojima su
takode razradene teorijske i prakti¢ne osnove njihovog osnivanja i ure-
divanja.

Ovakvih semenskih objekata u SR Srbiji bez SAP-a ima veoma
malo; osnovane su u periodu izmedu 1963. i 1965. godine. Tako, na pri-
mer, 1965. godine osnovana je semenska plantaZa omorike na Jelovoj Go-
ri (kod T. UZica) na povrdini 1,00 ha, sastavljena od 20 klonova, sa ras-
tojanjem izmedu rameta pojedinih klonova 5 x 5 m. Semenska plantaza
Vajmutovog bora podignuta je u mestu zv. Mrka Stena blizu Vrnjacke
Banje, na povrSini 2,30 ha. Kasnije je povriina smanjena i popunjavana,
tako da danas iznosi 2,00 ha. Osnovana je u 1963. i 1964. godini, od 13
klonova, sa rastojanjem izmedu remeta 4 x 4 m, Semenska plantaza crnog
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bora osnovana je takode u 1964. i 1965. godini u biviem rasadniku u
Konarevu kod Kraljeva, na povrSini 2,00 ha. U plantaZi je posadeno 32
klona, sa rastojanjem izmedu rameta pojedinih klonova 4 x 4 m. U to
vreme je takode osnovana i jedna semenska plantaZa zelene duglazije, ali
je vremenom propala. Sve su one bile zamidljene kao eksperimentalne se-
menske plantaZe u kojima bi se vréila odgovaraju¢a naulna istrazivanja
radi njihovog unapredivanja i da bi posluzile kao modeli za osnivanje
novih plantaZa.

Istrazivanja koja su obavljena dvadesetak godina nakon njihovog
osnivanja pokazala su da njihovo stanje nije zadovoljavajuée (Tucovic
A. i Stilinovié, S. 1984). Utvrden je niz nepovoljnih ¢&inilaca, pocev
od izbora stani§ta na kojima su osnovane, izbora stabala za klonske se-
menske plantaze kojom prilikom nisu uzimane u obzir znacajne fiziolo-
ike karakteristike (polnost obilnost obrazovanje cvasti, obilnost uroda,
rano radanje, otpornost na ekstremne ekolotke faktore, opsta i posebna
kombinaciona sposobnost, itd.), $to je sve uéinilo da je njihova funkcio-
nalnost u odnosu na zamisljene ciljeve sporna.

Danas se ovom pitanju ponovo posveduje sve veca painja i u toku
su znatno organizovanije pripreme za osnivanje daleko vedée povrsine
semenskih plantaza ekonomski najznaéajnijih vrsia drveda do kraja ovog
stoleca (Tucovié, A, 1984).

Kategorizacija semenskih izvora i semena

U zavisnosti da 1li poti¢e iz semenskih sastojina ili semenskih plan-
taza, seme se kod nas deli na ,jnormalno” i ,selekcionisano”, o femu
ée biti re¢i u poglavlju koje se odnosi na utvrdivanje kvaliteta Sumskog
semena prema domacim propisima. Danas se u svetu nastoji da se ovi
pojmovi zamene drugim kojim se potpunije definidu i identifikuju se-
menski izvori.

Pod ,provenijencijom” se jasno oznalava da li seme poti¢e iz ne-
posrednog ili originalnog (prvobitnog) semenskog izvora. Tako se pod pro-
venijencijom oznacava geografski lokalitet ili stani§te na kome rastu
roditeljska stabla, odn. sastojine iz koje poti¢e seme, tj. u kojoj je ne-
posredno sabrano. Prema tome, termin ,provenijencija’ bi se odnosio
ne samo na prirodne sastojine, ve¢ i na kulture domadih i stranih vrsta
koje su regiostrovane za proizvodnju semena.

Pojam ,,poreklo” ograniCava se na identifikovanje semenskih izvo-
ra, ¢ija je genetiCka konstitucija rezultat ,prirodne” selekcije, te bi se
koristio samo za prirodne sastojine odn. geografski lokalitet ili staniSte,
na kome su roditeljska stabla ili sastojine autohtone.

Za autohtoni reprodukcioni materijal ili sastojinu pojmovi proveni-
jencija i poreklo su identi¢ni, dok za 3Sumsku kulturu prevedenu u se-
menski objekat nisu. Seme iz sumske kulture moglo bi biti klasifikovano
poreklom, ukoliko se tatno poznaje geografski lokalitet ili sastojina (bi-
lo da je re¢ o nasoj ili stranoj zemlji) iz koje potiCe seme koje je isko-
riéceno za osnivanje te kulture.
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(Alternativno, mogli bi se koristiti termini »brirodna” i ,izvedena”
provenijencija).

Pod ,regionom provenijencije” se podrazumevaju podruéja ili vi-
$¢ podru¢ja sa srazmerno sli¢nim, ujednafenim ekoloskim uslovima, u
kojima se nalaze kulture alohtone ili autohtone vrste van njenog priro-
dnog areala koje su u tom podrudju ili podru¢jima posadene u vidu
kultura, a koje pokazuju sliéne fenotipske ili geneti¢ke karakteristike.

Prirodne sastojine u jednom ili vige podru¢ja sa srazmerno sli¢nim
fenotipskim ili geneti¢kim karakteristikama potpadaju pod termin ,re-
gion porekla”.

Pojam ,odabrana sastojina” predstavljala bi fenotipski superiornu
sastojinu u odnosu na usvojen prosek za preovladujude stanisne uslove,
a prema kriterijumima koji se koriste kod bonitiranja.

Prema ovoj podeli, ,semenska sastojina” se koristi za oznacavanje
plus sastojina ili kultura — poreklom od zeljenog semenskog izvora —
izolovana od nepozeljnih oprasivada, u kojoj su izvriene genetske i dru-
ge inelioracije i time stvoreni uslovi za gazdovanje u cilju rane i obilne
proizvodnje semena. ‘

Kultura podignuta vegetativnim ili generativmim putem, poreklom
od selekcionisanih individua, osnovana i uredivana tako da se samooplo-
dnja i nepoZeljne kombinacije izmedu komponenata svedu na minimum,
u kojoj je svaka komponenta identifikovana, na osnovu testova potom-
stava oCiSCena od genetiCki nepoZeljnih komponenata, merama gazdova-
nja spreceno ili smanjeno oprasivanje polenom izvan plantae i u kojoj
je osnovni cilj gazdovanja stvaranje uslova za &esto i obilno radanje
semena koje se lako bere, definisana je kao ,semenska plantaza”.

Pored prethodnih kategorija koje se zasnivaju na identifikovanju
semenskih izvora, danas se u klasifikaciji semenskog materijala naglasak
sve viSe prenosi na verifikaciju geneti¢ke konstitucije, odnosno na preciz-
nije deklarisanje da li se radi o geneti¢ki poboljianom materijalu. Tako
se, na primer, uz seme navodi da li je iz identifikovanog izvora, da 1i je
u pitanju selekcionisani reprodukcioni materijal, da li se radi o repro-
dukcionom materijalu iz netestiranih semenskih plantaza ili o testira-
nom reprodukcionom materijalu.

Znacaj porekla semena za brzinu rastenja, oblik i pravnost debla,
zdravstveno stanje i druge osobine znadajne za $umarstvo nije bio opste
priznat skoro do kraja XIX veka. Ni takvi dokazi kakve su pruzili Wan-
geheim 1787. i Vilmorin 1821. godine nisu ostavili mnogo traga u tada-
Snjoj praksi osnivanja vestatkih populacija. Kasnije se uvidelo da je to
zanemarivanje bilo pladeno teskim gubicima u prirastu, kvalitetu i zdrav-
stvenom stanju S$uma podignutih iz semena loe odabranih provenijencija
(Rohmeder, 1972).

Sve dok se seme za direktnu setvu na terenu ili za proizvodnju
sadnica koristilo u okolini semenskog izvora, ovom pitanju se nije
poklanjala veca paZnja. Kasnije, sa rastuéim potrebama (i proSirenjem
ZelezniCke mreze), seme se nabavljalo neposredno ili posredno — preko
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trgovaca — iz sve udaljenijih podrutja, odakle se moglo dobiti u vedim
koli¢inama i po jevtinijoj ceni. Negde krajem proSlog i poletkom ovog
veka narodito se povecao uvoz $iSarica i semena sa drugih koninenata.
Prva upozorenja o $tetnim posledicama loSe odabrane provenijencije sti-
gla su oko 1912. godine iz Svedske u koju se u toku prve polovine pro-
glog veka neprekidno uvozilo seme bora i smre iz Nemacke (Rohmeder,
1972). Na nekih 20.000 hektara podignutih $uma ovih vrsta jasno su se
ispoljile mnoge negativne osobine, kao $to su lo$ oblik debla ili propada-
nje pod uticajem niskih temperatura, snegoloma, snegoizvala, gljiviénih
oboljenja itd., mada su biljke u podetku rasle brze od biljaka iste vrste
domacih provenijencija. Sli¢na obaveStenja su stizala iz Nemacke, Dan-
ske, Belgije, Svajcarske i drugih zemalja koje su medusobno trgovale
semenom belog bora, smrée, arifa, jove, bukve i javora.

Pod pojmom ,poreklo semena” najlesce se podrazumeva rasa, od-
nosno deo jedne populacije koji se od ostalih njenih delova razlikuje
po jednoj ili vise osobina. Rase se medusobno razlikuju prema sadrzaju
gena iz genofonda kojim su odredene sve osobine jedne vrste. Posto
nasledne osobine unutar jedne rase ne ostaju trajno konstantne, ve¢ pod-
lezu odredenim promenama kroz niz generacija, rasa takode nije stabil-
na. U zavisnosti od toga da li je nastala pod uticajem Coveka ili ne,
razlikujemo odomadene i prirodno nastale rase (Rohmeder, 1972).

Za podelu jedne populacije na rase mogu se koristiti geogratske
granice i tada se govori o geografskim ili lokalnim rasama. Ukoliko se
kao osnova za podelu koriste osobine vrste koje su se razvile u procesu
prilagodavanja datim . stani$nim uslovima, onda se govori o stani$nim,
ekologkim rasamg ili ekotipovima. U mnogim slu¢ajevima ova dva pojma
se podudaraju. Kao primer za geografske rase mogao bi se navesti al-
pski, sudetski i poljski ari§, dok bi se ranolistajuée i kasnolistajuce for-
me smrée mogle oznaditi kao dve razliCite stani$ne rase ili dva razliCita
ekotipa, koja se nalaze u okviru jednog geografskog podruc¢ja. Razlike iz-
medu lokalnih odnosno stani§nih rasa nastale su pod uticajem faktora
evolucije (mutacije, selekcije, izolacije i imigracije, danas . priliéno pre-
cizno obja$njenih procesa u populacionoj genetici).

U ovom veku postavljeni su brojni provenijencijski testovi sa ci-
ljem da se utvrdi genetska vrednost razliCitih provenijencija u uslovima
jednog stanista, odnosno iste provenijencije u razliCitim staniSnim uslo-
vima. Prve takve oglede sa tridesetak provenijencija belog bora postavio
je jo$ 1821. godine Vilmorin na domeni Les Barrés u dolini Loare. Posle
“strpljivog &etrdesetogodi$njeg rada i opaZanja, Vilmorin je neposredno pred
‘svoju smrt sredio dobijene podatke, koji su objavijeni 1862. godine.
U toku svog rada on je postavio nove oglede sa semenom sakupljenim
na tim oglednim povr$inama, da bi proverio i drugu generaciju belog
bora ispitivanih provenijencija u stani$nim uslovima domena Les Bar
rés. Kako u prvoj, tako i u drugoj generaciji, najbolje rezultate je po-
kazao beli bor poreklom iz Rige (Roh meder, 1972). Svoj doprinos ra-
svetljavanju ovog pitanja dali su zatim Kienitz, Cieslar, Engler, Burger,
‘Nigeli, Schott, Schwappach, Kalela i mnogi drugi do danas.
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Najvedi broj istrazivanja odnosio se na beli bor, zahvaljujuéi prven-
stveno njegovom S$irokom arealu kojim su obuhvadeni veoma razliiti kli-
matski uslovi. Utvrdene su znaine razlike izmedu provenijencija u po-
gledu prirasta, otpornosti, obliku debla i krune, debljine kore, duzine
Cetina, pocetka pojedinih fenofaza, osobina drveta itd. Ne$to manje su
istrazene provenijencije smrée i arifa, kod kojih su takode utvrdeme raz-
like u prirastu, vremenu otvaranja pupoljaka, $irini krune, obliku de-
bla, nacinu grananja, teZini $iSarica i semena itd., a kod smrée i u du-
Zini Zivota Cetina. Razlike izmedu pojedinih provenijencija jele nisu u
pocetku bile zapaZene, bar $to se tie prirasta, ali su kasnije bile utvr-
dene u pogledu otpornosti na letnju su$u i brzine rastenja u debljinu.
U toku ovog veka, pa i ne§to ranije, zapodeo je u Evropi rad na istra-
Zivanju introduktovanih provenijencija Pseudotsuga menziesii, Pinus stro-
bus, Pinus contorta i nekih drugih Cetinara (Wright, 1962).

Kod lid¢arskih vrsta najvi§e su proucavane provenijencije bukve,
luZnjaka, belog jasema, i, ne$to manje, crne jove i javora (Wright,
1962).

Treba naglasiti da nauka i praksa moraju podi od ¢&injenice da se
i u okviru jedne rase zapaZaju sastojine koje se u znatnoj meri razli-
kuju od prose¢nog tipa po brzini rastenja, fenotipskim odlikama i fi-
ziolodkim reakcijama. Na toj osnovi geneti¢ari su izdvojili plus, normal-
ne i minus sastojine, kao i plus, normalna i minus stabla. Ove genetski
uslovijene razliditosti izmedu sastojine i pojedinih individua, predstavlja-
le su polaznu ta¢ku za mnoga dalja mau¢na i prakti¢na ispitivanja vezana
za rasadnicku proizvodnju.

Godine 1905. Engler je zakljudio: ,Iz svih istrazivanja sa semenom
razli¢itih provenijencija proizilazi pravilo da za gajenje autohtonih i
alohtonih vrsta drveca treba koristiti seme iz podru¢ja u kome é&e biti
iskori§¢eno, ili ako za to ne postoje uslovi, seme iz stani$ta sa klimatskim
uslovima $to sli¢nijim onima gde ¢e biti upotrebljeno” (Rohmeder,
1972).

Medutim, ovaj zakljutak u svom prvom delu ne moZe se prihva-
titi bez ikakve rezerve, pos$to se po obavljenim detaljnim i dugoroc¢nim
ispitivanjima provenijencija i potomstava, u brojnim slutajevima pokaza-
lo da unete provenijencije mogu bit bolje od lokalnih.

Ova razmatranja, zasnovana preteZno na iskustvu steCenom u ob-
lasti ve$tackog poSumljavanja, znaCajna su i za podizanje zelenih povrsi-
na, jer upravoe na njima dolazi do punog izrazaja introdukcija u naj-
Sirem smislu.

PROIZVODNJA SEMENA UKRASNOG DRVECA I ZBUNJA

Organizovane proizvodnje semena za proizvodnju sadnica ukrasnog
drveca i Zbunja, kao 3to je slufaj sa Sumskim semenom, u na$oj zemlji
nema. Semenski materijal za ovu svrhu sakuplja se sa drveéa i Zzbunova
odraslih na zelenim povrSinama u naselju, oko i izvan njega, u park-Su-
mama, prirodnim sastojinama ili kulturama. Izvori semena su i botani-
¢ke baste ili arboretumi kao i biljke u samom rasadniku: drveée i Zbu-
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nje u vetrobranim pojasevima, drvoredima i Zivim ogradama. Uzev$i
u- celini, seme ukrasnog drveda i Zbunja namenjeno proizvodnji sadnica
stavlja se u promet i koristi slobodno, bez veéih ogramnienja, $to u sebi
krije opasnost za buducéi pravilan razvoj i zdravstveno stanje dendroflore
na naSim zelenim povrSinama.

Bilo bi zato korisno da se ukaZe na neke ops$te kriterijume za sa-
kupljanje semena ovih vrsta.

Stabla jli Zbunovi, sa kojih se sakuplja seme ili plodovi za proiz-
vodnju sadnog materijala, treba da se odlikuju dobrim fenotipskim svoj-
stvima, zdravstvenim stanjem, vitalno$éu i dekorativno$éu. Mati¢na bilj-
ka, znaci, treba da poseduje sve osobine koje opravdavaju njenu dalju
reprodukaiju.

Seme od biljaka sa zaraZenim listovima, Cetinama, granama ili de-
blom, najées¢e nije potpuno razvijeno. Bolesti semena d&esto zahvataju
embrion i prenose se na bududu biljku. Virusna oboljenja kostunjavih plo-
dova takode mogu biti opasna.

Ozbiljne Stete Cine ne samo insekti koji o$teduju seme, veé i oni
koji nagrizaju pupoljke i asimilacione organe, jer biljke sa smanjenom
asimilacionom povrSinom daju slabije razvijen semenski materijal, sa
smanjenom sposobnodcu klijanja. Bolesne ili o$tedene individue mogu
dati vedi prinos, ali sa znatnim uce$¢em praznih zrna.

Prednost pri izboru mati¢nih stabala ili Zbunova treba dati onim
individuama koje nisu osetljive na kasne proleéne i rane jesenje mra-
zeve, a dobro i redovno plodonose. Individue koje su cvetale i razvile
seme i pored jacih poznih mrazeva treba obeleziti, jer se iz njihovog
semena mogu dobiti biljke nasledno predodredene za kasnije otvaranje
pupoljaka, $to ima izvanredan znadaj za rasadni¢ku proizvodnju, odnosno
za podizanje parkova ili Sumskih kultura. Interesantne su biljke koje ra-
daju cak i onda kada klimatski uslovi za vreme cvetanja nisu najpovolj-
niji. Ovo se naroclito odnosi na alohtone vrste i forme sa posebnom de-
korativnom i ekonomskom vredno$éu. Prilikom izbora mati¢nih biljaka
treba obratiti paznju na individualne karakteristike u vezi sa pocetkom
listanja i cvetanja. Podto ranolistaju¢e i ranocvetajude individue mogu
jedino da se oplode od ranolistajudih i ranocvetajucih individua, najve-
rovatnije je da ¢ée potomstvo od semena sakupljenog sa takvih individua
biti sklono ranom otvaranju pupoljaka.

U vezi sa sakupljanjem semena za proizvodnju, potrebno je poz-
navati raspored polova kod biljaka. Kod jednodomih vrsta, muski i Zen-
ski rasplodni organi na jednom stablu mogu biti prostorno odvojeni (bor,
jela, smrca, ari§, hrast, bukva, breza, grab, jova, platan i dr.) ili da zaje-
dno grade cvet (lipa, brest, bagrem i dr.). Medutim, i kod njih mozemo
nad¢i individue sa preteZzno mus$kim ili Zenskim cvetovima (prvi slucaj
je ce$éi). Kod javora, na primer, na jednom stablu mogu biti prisutni
muski i dvospolni cvetovi, a kod belog jasena stabla sa muskim, stabla
sa dvospolnim, muskim i Zenskim i, izuzetno, stabla samo sa Zenskim cve-

tovima Rohmeder, 1972). Kod dvodomih biljaka polovi su razdvoje-
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ni, tako da postoje individue samo sa mu$kim, odnosno Jenskim cveto-
vima (tisa, ginko, topola, vrba, kleka, boZikovina, itd.), mada se kod njih
mogu nadi jednodome individue.

Poznavanje ovih biolodkih odlika neophodno je za pravilan izbor
mati¢nih stabala u vezi sa uslovima opra$ivanja i buduéim kvalitetom
semena. U odsustvu muskih stabala, na primer, na materinskom stablu
neke dvodome vrste dolazi do pojave partenospermije, odnosno parteno-
karpije: razvija se samo semeni odnosno plodni omotal, ali bez unutrad-
njeg sadrZaja.

Seme iz (Cistih, vecih populacija drveéa i Zbunja po pravilu daje
potomstvo koje, mada heterozigitno, ima dosta izgleda da li¢i na roditelj-
ske individue. Zahvaljujuéi stranooplodnji (samooplodnja nije iskljucena
kod ranocvetajucih individua), seme de najverovatnije biti visoke klija-
vosti. Sa takvim semenom se obi¢no postizu visoki proizvodni rezultati,
a proizvedeno potomstvo je fenotipski ujednadenije.

Seme sa usamljenih individua u ¢ijoj blizini nema jedinki iste vr-
ste, bice po pravilu samooplodno, pa stoga sa slabijim proizvodnim
rezultatima u rasadniku i neujednatenim potomstvom kao posledicom.
Usamljene individue u &ijoj se blizini nalaze jedinke srodnih vrsta (na
primer, u arboretumu), zbog mogudeg ukritanja, mogu radati hibridno
seme koje najceSce ima nisku klijavost i ne daje potomstvo sli¢no maj-
¢inom stablu. Medutim, samooplodno i hibridno seme mo¥e da ima zna-
tnu vrednost kao polazni materijal za nove oblike — mutante — koji
upravo pejzainoj arhitekturi mogu biti veoma interesantni. Daljim ve-
getativnim razmnoZavanjem ovakvih mutanata mogu se fiksirati otkrive-
ne Zeljene osobine, $to je, uostalom, bio put oplemenjivanja mnogih kul-
turnih biljaka.

Lako se medusobno oprasuju vrste iz rodova Populus, Salix, Abies,
Larix i dr. (Rohmeder, 1972). Ovi hibridi mogu biti veoma korism
za Sumarstvo i pejzaznu arhitekturu, zbog povedane brzine rastenja (he-
terozis).

Vrednost jednog semenskog izvora najbolje se ‘moze proveriti ispi-
tivanjem osobina semena i testiranjem potomstva na oglednoj parceli u
rasadniku. Na taj na¢in mogu se unapred predvideti proizvodni rezultati
(klijavost, energija klijanja, procenat preZivelih sadnica iz date kolitine
semena na Kraju prve godine i sl) i utvrditi da i su se u potomstvu
zadrzale osobine roditeljskih stabala ili je ono po svojim osobinama
(porast, zdravstveno stanje i dr.) iznad ili ispod vrednosti roditeljskih
biljaka, ¢ime se dolazi i do genetske ocene semenskog izvora. Ponekad
materinska biljka, ako je rasla u uslovima koji za nju nisu najpovoljniji,
ne mora imati najbolje fenotipske osobine, ali njena genetska konstitu-
cija moZe biti srazmerno dobra, tako da daje seme dobrog kvaliteta i
dobrih naslednih osobina. Takvo ispitivanje semenskog izvora iziskuje
stvarno dosta vremena, ali se ono zajedno sa uloZenim trudom ispladuje
kroz proizvodne rezultate u radu sa tim semenom i kvalitetom proizve-
denih sadnica.
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Sa gledidta praktiénog semenarstva vaZino je razmotriti pitanje
kvaliteta semena u odnosu na uzrast materinske biljke i delove krune
gde se obrazovalo, kao i pitanja Cestine i obilnosti radanja Sumskog i
ukrasnog drveda i Zbunja. '

Uzrast maticnih biljaka. — Pogetak radanja Sumskog i ukrasnog
drveéa i Zbunja zavisi u velikoj meri od vrste i spoljas$njih uslova pod
kojima se razvijaju. Po pravilu, najranije pocinju da radaju vrste drve-
éa sa lakim semenom (vrba, topola, breza, jova i dr.), a najkasnije one
sa tet$kim (bukva, hrast). Slino se pona$aju i Zetinarske vrste: rano
potinju da radaju tuja i hameciparis, ne$to kasnije ari§, crni i beli bor,
zatim smréa, a dosta kasno jela i limba. Ako uporedimo vrste sa seme-
nom priblizno iste veli¢ine, vidimo da ranmije radaju vrste svetlosti a ka-
snije vrste senke (beli bor i smréa). Vrste sa koStunjavim plodovima
podinju ranije da radaju od onih sa jabulastim.

Oko 10—15 godina Zivota ili jo§ ramije pocinju da radaju breza,
jova, bagrem i topola, a oko 15—20. bor, ari$ i javor. Borovac, duglazija,
lipa i jasen dostizu fiziSku zrelost u trecoj deceniji svog Zivota, smrca i
brest u &etvrtoj, hrast i bukva u petoj, jela u 3estoj. U sklopu, u sasto-
jini, ove vrste po pravilu podinju da radaju viSe godina kasnije.

Od spolja$njih uslova koji utiu na poletak radamja presudni su:
kolitina svetlosti i toplote (preko intenziteta asimilacije), plodnost ze-
mljista (jako i hranljivo zemljifte podstiCe vegetativan porast i odlaze
pocetak radanja) i dr. Otuda biljke na toplim, suncanim mestima (na
juznoj, jugoistoénoj i jugozapadnoj ekspoziciji i niZoj nadmorskoj vi-
sini) po¢inju da plodonose ranije i imaju veci prinos semena. Uopste uze-
v§i, drvede polinje da rada kada dostigne kulminaciju tekuceg prirasta
u visinu. Ako zbog bolesti, oftedenja, loSe ishrane ili nekih drugih razlo-
ga visinski prirast podinje da stagnira ili opada, plodonoSenje nastupa
ranije nego $to je to karakteristino za vrstu. Pod istim spolja$njim
uslovima zapaZzaju se kod jedne iste vrste individualne razlike.

Zbumaste vrste fizitki sazrevaju vrlo rano — ve¢ negde izmedu
treée i pete godine Zivota.

Danas se jo$ uvek postavlja pitanje o mogudem uticaju starosti
mati¢nog stabla na kvalitet semena i od njega dobijenog potomstva.
O ovom uticaju postoje dva sasvim opre¢na miSljenja. Jedni autori isti-
¢u da najbolji setveni materijal daju indivdue koje su ve¢ vise puta plo-
donosile, jer je u ranijim godinama uroda njihovo seme dcesto prazno.
Srednjedobne indivdue daju seme sa veéom klijavoS¢u, a iz njega se
razvijaju jace, otpornije, brie rastuée biljke sa veCom moci prilagodava-
nja u poredenju sa biljkama proizvedenim od semena sa veoma starih indi-
vidua.

Nasuprot tome, Rohmeder (1972) naglaSava da, bar Sto se
tite Cetinarskih vrsta, za sada nema pouzdanih podataka o uticaju staro-
sti na kvalitet semena i potomstva. Ako se taj uticaj ispoljava preko ve-
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licine odnosno tezine $iSarica ili semena od stabala razli¢ite starosti, ni
tada saglasnost nije potpuna. Nije neobi¢no $to postoje razlike u veli¢ini
i tezini §iSarica i semena sa mladih i starih individua, poSto ove osobine
zavise i od uslova ishrane (SiSarice i seme sa sasvim mladih individua koje
nemaju dovoljno razvijenu krunu i sa staribh individua koje imaju veé
proredenu krunu, sitnije su od onih sa srednjedobnih jedinki). Medutim,
ne mogu se zanemariti ni individualne razlike u okviru iste klase starosti,
$to se jasno moZe zapaziti u prakti¢nom radu. Iz svega ovoga Rohme-
der (1972) pravilno zakljuduje da:

— sa genetske taCke gledi$ta, starost mati¢nih stabala nema nekog
naroCitog znalaja za osobine generativnog potomstva, jer svaka jedinka
zadrZava iste nasledne osobine do kraja Zivota i preko semena (osim u
slu¢ajevima mutacija) te osobine se ispoljavaju u potomstvu, ifako genet-
ska komstitucija -uzastopnih potomstava od iste jedinke ne mora uvek
biti jednaka, poSto se Zenski cvetovi te jedinke mogu u pojedinim godi-
nama oprasiti polenom od razli¢itih stabala;

— razlike koje se javljaju u veli¢ini odnosno teZini semena sa jedin-
ki razliite starosti nemaju praktian znafaj za bududéu veli¢inu od njih
proizvedenih biljaka, jer se one zadrzavaju samo u prvih nekoliko godina.

U ekonomskim i za$titnim $umama nema nekog narolitog razloga
da se stably podsticu na $to ramije radanje osim kroz normalno gazdova-
nje. Medutim, u semenskim plantazama, gde je prvenstveni cilj gazdova-
nja proizvodnja kvalitetnog semena, preduzimanje svih mera za ranije
i obilnije radanje ima svog opravdanja. One se sastoje u koriSéenju plem-
ki sa vrénih delova kroSanja radi kalemljenja podloga koje ¢e se posaditi u
plantazu, prstenovanju i ,stranguliranju” stabala u plantaZi, pobolj$anju
ishrane putem uno$enja mineralnih dubriva (prvenstveno fosfornih ili NPK)
u ranim stadijumima razviéa, itd. (Ove mere mogu se primeniti i kod oda-
branih mati¢nih stabala namenjenih proizvodnji semena ukrasnog drveca
i zbunja.)

Kvalitet semena iz pojedinih delova krune. — Jedno od pitanja iz
oblasti plodonoSenja drveda i Zbumja na koje jo§ uvek nije dat konacan
odgovor niti podrobnije objasnjenje, jeste u kom se delu krune nalazi naj-
bolje seme. Probocskai (1959) smatra da je seme iz delova krune u
senci loSijeg kvaliteta nego ono iz spoljasSnjih delova, a najbolje je seme
sa juZne strane. Isti autor smatra da je najbolje ono seme belog bora
koje poti¢e iz srednjeg dela krune. Prema Rohmeder-u (1972), Aca-
tay je utvrdio da seme breze, belog jasena, lipe i smrfe sa gornjeg
dela krune ima veéu apsolutnu tezinu i vedu klijavost, a i sadnice proiz-
vedene iz tog semena rastu brZe nego one iz semena sakupljenog sa do-
njih delova krune. Rohmeder (1972) istiCe da ovaj zakljudak ne vaZi

za sve vrste, a brzi porast sadnica od semena koje poti¢e iz gornjih-
delova krune ne traje dovoljno dugo da bi se time postigla neka znacaj-
nija dobit; kada bi taj brZi porast trajao duZe, uzroke bi trebalo potraZiti
u naslednim ¢iniocima. Prema njemu, cvetovi iz gornjih delova krune
mogli bi biti opraseni preteZno polenom sa susednih stabala, a cvetovi iz
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srednjih ili donjih delova preteino polenom sopstvenog stabla. Takvo,
delimi¢no samooplodno seme, moZe (zbog inbridinga) imati vedi procenat
praznih zrna, a biljke proizvedene iz tog samooplodnog semena slabiji
porast.

Uélestalost (periodicitet) radanja — Zbunaste vrste radaju obic¢no
svake godine, te nema problema oko sakupljanja potrebne koli¢ine seme-
na. Neke vrste drveéa (brest, javor) takode radaju svake godine ili skoro
svake, a druge vrste svake druge — tre¢e (borovi) ili rede (smrca, jela,
bukva, hrast). Uslovi za plodonoSenje su povoljniji u parkovima, drvore-
dima, vrtovima i skverovima, te vecina vrsta tu rada svake ili svake dru-
ge godine. Da bi se obezbedio kontinuitet proizvodnje, dobro je da iza-
brana mati¢na biljka rada svake godine, ili bar u pravilnim vremen-
skim razmacima. Po pravilu, vremenski razmak izmedu dva uroda je kra-
¢i kod vrsta sa sitmim semenom, kao i kod vrsta svetlosti. Od ¢inilaca koji
utiéu u znatnoj meri na ponavljanje uroda jesu svetlost i toplota. Drvece
u parkovima ima vecu kro$nju, do njih dopire vide svetlosti i snabdeveno
je veéom koli¢inom hranljivih materija iz zemlje, pa zato rada &escée i obil-
nije. Ne$to rede i manje obilno radaju ivi¢na stabla u populaciji. Jo§ rede
i slabije radaju stabla u sastojini, u sklopu; ovde postoje razlike u vezi
sa poloZajem stabla: nadstojna stabla radaju &e$cée i obilnije od podstoj-
nih. Posle proredivanja, drvede ne reaguje odmah Ce$¢im i obilnijim uro-
dom, veé je potrebno da protekne izvesno vreme, nekoliko godina, da bi
nn  wamvila hnoatiia krognia

Obilnost uroda. — Koli¢ina semena koja se mozZe -sakupiti sa jednog
stabla u godinama uroda moZe biti veoma promenljiva. Redak je slucaj
da je urod dvaput uzastopno obilan, ve¢ se izmedu godina punog uroda
(semenih godina) pojavljuju godine umerenog ili slabog uroda. Individue
na zelenim povr$inama radaju ne samo &edée, veé i obilnije. Cinioci ko
I estdes ma sXantalnct radania nclavliavain takode i obilnost.

Predvidanje i procena uroda. — U vezi sa neravnomernim plodo-
nofenjem u godinama uroda i odsustvom plodono$enja javlja se potreba
za onim fenoloskim osmatranjima koja mogu imati neposrednu vrednost
za pravilno planiranje proizvodnje sadnica po vrstama. Na osnovu tih
opazanja moguéno je sa izvesnim stepenom sigurnosti predvideti urod
i proceniti njegovu obilnost krace ili dufe vreme pre sakupljanja. U
zemljama sa razvijenim Sumarstvom, $umska gazdinstva su obavezna da
te podatke dostave nadleZnoj stru¢noj sluzbi koja je zato u stanju da na-
¢ini odgovarajuée preglede i izveStaje za celu zemlju.

Pomenuta fenolo$ka osmatranja treba obaviti bar tri puta u toku
vegetacije: u periodu cvetanja, u periodu obrazovanja ploda odnosno §i:
Sarica i na 15—30 dana pre sazrevanja semena odnosno berbe.

Na osnovu prvog osmatranja pojave cvetova i obilnosti cvetanjs
predvida se urod; kod vrsta &ije seme sazreva u periodu duZem od
jedne godine (borovi, kedrovi, cer, crveni hrast itd.) urod se predvide
na osnovu obrazovanih jednogodi¥njih, nezrelih SiSarica odnosno plodo
va. Za ocenu cvetanja kao osnove za prognozu uroda dobro moze da po
cli%i Wanarava metfada koia se koristi u SSSR (Aleksejevs‘ki, 1965)



Tablica 3.
KAPEROVA SKALA ZA PREDVIPANJE URODA

Opis poja Ocena
Drvede

Cvetanja nema 0

Mali broj cvetova na osamljenim ili ivi¢nim stablima 1

u sastojinama i neznatan broj na stablima u sklopu (vrlo slabo cvetanije)

Nesto vedi broj cvetova na osamljenim i iviénim 2

stablima, a mali broj cvetova na stablima u sklopu (slabo cvetanje)

Dovoljno cvetanje na osamljenim i ivi¢nim stablima,

kao i nesto uocljivije cvetanje na stablima u sklopu (srednje cvetanje)

Obilno cvetanje na osamljenim i ivi¢nim stablima, 4

a dovoljno na stablima u sklopu (dobro cvetanje)

Obilno cvetanje na svim stablima, osamljenim, 5

ivi¢nim ili u sklopu (vrlo dobro cvetanie)
Zbunje

Mali broj cvetova na Zbunovima
(slabo cvetanje

Znatan broj cvetova na polovini individua 2
(srednje cvetanje

Skoro zbunovi obilno pokriveni ‘etovimga 3
(dobro cvetanie)

Godine obllnog cvetanja ne moraju da se poklope  sa godinama
punog uroda, jer cvetove mogu oftetiti pozni proleéni mrazevi, oprasiva-
nje mogu onemoguditi dugi kisni periodi, a obrazovane plodove uniste ili
redukuju insekti. Iz tih razloga, drugo po redu osmatranje treba obaviti
u vreme kada su se ved obrazovale $iSarice, odnosno plodovi.

Na 15—30 dana pre sazrevanja odnosno sakupljanja semena obavlja
se trece po redu osmatranje i ono predstavlja stvarnu procenu uroda.
Za ovu svrhu moZe posluZiti ista Kaperova S$estostepena skala za drvena-
ste i trostepena skala za Z7bunaste vrste (Aleksejevski, 1965), s
tim 3to u tekstu koji se odnosi na opis pojave, re¢ ,cvetovi’ treba za-
meniti re¢ima ,S$iSarice odnosno plodovi”.

U Nemackoj se procena uroda u sastojinama izrazava procentima.
Kod punog (100%) i dobrog (70—90°%;) uroda radaju sva stabla u sasto-
jini, osim onih iz V razreda po Kraftu. Kod srednjeg uroda (40—60%0)
radaju stabla iz I i II razreda po Kraftu i vedina ivi¢nih stabala. Kod
slabog uroda (10—30%) radaju samo stabla I razreda po Kraftu i izvestan
broj ivicnih stabala. (Rohmeder, 1972).

45



Korisno je takode da se pored uroda predvidi stepen punozrnosti
i stepen oStedenja semena insektima. Kada se radi o liséarskoj vrsti, treba
odse¢i jednu granu sa plodovima i presecanjem utvrditi procenat praznih
i oStecenih zrna. Za Cetinare se postupak sastoji u tome Sto se obere je-
dna ili nekoliko &iSarica, pa se uzdu? preseku o$trim nozem. Prereziva-
njem semenki koje se nalaze na ravni preseka ispita se njihov sadrzaj;
prosetan urod smrée, na primer, moZe se ocekivati ako se na preseku
idarice utvrdi najmanje 25 punih i zdravih zrna (Messer, 1969).

Pored navedenih relativnih pokazatelja za procenu uroda koje su la-
ke i brze, mada ne sasvim tacne, ali se primenjuju fe$¢e u praksi postoje i
tzv. apsolutne metode kada se $iSarice odn. plodovi prebrojavaju i time
dobija sigurnija procena. One daju pouzdanije podatke, ali su skupe i za-
htevaju puno rada. Postoji vige takvih metoda koje ¢e se ukratko opisati.

Metoda prebrojavanja sa zemlje se sastoji u tome Sto se $isarice odn.
plodovi izbroje na 4—5 stabala ako je semenski objekat od 0,5 ha, na
10 stabala za semenske objekte 0,5—5,0 ha i na 20 stabala za semenske ob-
jekte veée od 5 ha. Nakon prebrojavanja giSarica na jednom stablu i nje-
govog obelezavanja, krecudi se u pravcu sunca, prelazi se na sledece stablo,
udaljeno od prethodnog za jednu visinu stabla. Za brojanje se bira mesto
odakle se $idarice najbolje mogu videti okom, sa suncem za ledima. Za
prebrojavanje se koristi dogled sa uvecanjem x 6 ili x 8. Kod borowva, arisa
i duglazije prakti¢no se sa jedne strane moze videti &etvrtina ukupnog broja
$isarica, te zato dobijen broj treba uetverostruciti. Kod jele su Sisarice
nagomilane pri vrhu, te dobijen broj zadovoljava.

Za metodu ocene pomodu semenomera koriste se semenomerj izra-
deni od drveta ili pocinkovanog lima, u obliku levka sa suZenim dnom
veli¢ine 0,25 m? Semenomeri se postavijaju ravnomerno po semenskom ob-
jektu, njih 5 po hektaru. Koli¢ina semena zahvacena semenomerima pre-
radunava se na 1 ha. Metoda je pogodna za ocenu uroda Cije seme raznosi
vetar (bor, smréu, brezu i dr.).

Osnovni taksacioni elementi (prsni pre¢nik, temeljnica, obim i dr.)
su izraz razvijenosti stabla, pa zato i koli¢ine uroaa. Stablo sa srednjim
vrednostima taksacionih elemenata, srednje je i po obilnosti uroda. Meto-
da se sastoji u tome $to se na osnovu taksacionog premera odredi srednje
stablo po prsnom pre¢niku i visini. Radi isklju¢ivanja individualnih razlika
obori se pet takvih stabala i prebroje SiSarice ili plodovi, pa se obracuna
srednji broj. Ukupna koli¢ina Sisarica ili plodova po hektaru dobija se
mno’enjem srednjeg broja SiSarica ili plodova sa brojem stabala u sasto-
jini. Metoda je ocenjena kao podesna za praksu, ali samo za jednodobne
diste sastojine.

Za jednu drugu metodu procene, potrebno je izdvojiti vise probnih
povréina od 25—50 ari i na svakoj utvrditi broj stabala, prsne pretnike i
broj svih rodnih stabala po klasama dominantnih, kodominantnih, potiste-
nih i sl. U svakoj klasi se bira po 10 modelnih stabala, na kojima se izvrsi
prebrojavanje. Posto se utvrdi srednji broj $idarica odnosno plodova za sva-
ku biologku klasu ponaosob, na osnovu tog broja dobija se ukupna ko-
li¢ina po 1 ha ili semenskom objektu.
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SAZREVANJE I OSIPANJE SEMENA

Sazrevanje semena se odvija uporedo sa sazrevanjem plodnog omo-
taCa. Pre sazrevanja, omotal so¢nih plodova ima kiseo ili opor ukus zbog
prisutnih organskih Kkiselina. One, kao i skrob koji se u njima nalazi,,
pre sazrevanja podleu odredenim hemijskim promenama pracenim is-
tovremeno promenom fiziCkih osobina samog omotada. On omek3a, posto
se pektinske materije, koje slepljuju delije, razlazu i na taj nacin ove
gube &vrstu medusobnu vezu. Kod suvih plodova omotad gubi vlagu'
i postaje drvenast. Kod nekih plodova zrelo seme ispada iz plodnog
omotata, a kod drugih plod ostaje zatvoren i §titi seme od spoljasnjih
uticaja.

Posmatrajuci -proces sazrevanja semeny sa gledista odredivanja vre-
mena njegovog sakupljanja, mogu se razlikovati dva stadijuma zrelosti:
1. fiziolo3ke (nepotpune) i 2. tehnidke (potpune).

Kod vedine vrsta, seme u stadijumu fizioloSke zrelosti ima razvi-
jen embrion, sposoban da izraste u biljku, ali se hranljive materije u
njemu jo§ uvek ne nalaze u postojanim oblicma, niti je njegova seme-
nja¢a ocvrsla. Ovakvo stanje odreduje nacin buduceg koridéenja semena:
ono se mora odmah upotrebiti za setvu, posto oblici u kojima se nalaze
hranljive materije i nedovoljno odvrsla semenjada ne dozvoljavaju da
se ostavi na Cuvanje, Cak ni za jedan kradi period, jer je podloino kva-
renju i truljenju. Ovaj stadijum traje kratko, od nekoliko do najvise
nedeljudve dana, za veliki broj vrsta negde od sredine avgusta do sre-
dine septembra. U stadijumu fizioloSke zrelosti moze se sakupiti seme
nekih vrsta, o ¢emu d¢e biti vide re¢i u narednom odeljku. Ovaj stadi-
jum se okom te$ko prepoznaje.

U stadijumu potpune zrelosti semena hranljive materije prelaze
u teSko rastvorljiva jedinjenja, semenjaca olvrsne, a embrion eventuaino
dovrsi svoje razvie. Seme u tom stadijumu, posle potrebne dorade, mo-
Ze se odmah posejati ili ostaviti na &uvanje do setve, a do nje, u zavis-
nosti od prirodne trajnosti klijavosti semena te vrste i uslova za vreme
¢uvanja, moZe protedi vide meseci ili godina.

Kod vecine vrsta zrelast (tehnitka) moze se prepoznati preko vidlji-
vih pokazatelja: boji, &vrstodi, suvoéi ljuspi ili brakteja $iSarica, unutra-
Snjem ili spoljadnjem izgledu semena, itd. Ovi subjektivni pokazatelji
imaju izvesne nedostake, ali su dosta prakti¢ni, $to zavisi i od sposob-
nosti ocene i iskustva da se vremenski odredi zrelost onih vrsta semena
koje se odlikuju prirodnom varijabilnodéu u boji, veli¢ini, izgledu i sl
od jednog lokaliteta do drugog, odn. od jedne sezone do druge.

Naj¢e3ce se koriste fizi¢ki indikatori. Sazrevanje semena je prace-
no vidljivim promenama u velidini, boji, ukusu i gradi plodova ili se-
mena. Promena boje kao pokazatelj zrelosti je pouzdan za plodove sa
solnim omotadem. VaZnija je nijansa od osnovne boje; tammnije nijanse
su znak zrelosti. Culom ukusa se moZe lako utvrditi da su so&ni plodovi
pre sazrevanja kiseli, gorki i opori, a zatim postaju so¢ni i ponekad jestivi,
istovremeno menjajuéi boju od zelene u Zutu ili crvenkastu. Medutim,
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soni plodovi nisu obavezno zeleni pred sazrevanjem, ve¢ mogu biti beli,
crveni, zuti ili plavi da bi u zrelom stanju postali crveni, purpurni ili
crni. Nezreli plodovi mogu imati boju slame, a zreli crvenu. Tamnoplava
boja kleke je dobar indikator zrelosti. Seme boroveca je zrelo kada boja
igarica prede u Zuckastozelenu sa mrkom bojom vrhova ljuspi. Plodovi
koje razvejava vetar, prelaskom u stadijum potpune zrelosti menjaju
svoju boju od zelene u boju slame ili u mrku.

Cvrstoéa solnih plodova moZe biti dobar pokazatelj zrelosti. Plo-
dovi treba da budu tvrdi i odgovarajuce veli¢ine.

Kod veéine golosemenica i mnogih skrivenosemenica semenjaca ili
omotaé ploda zrelog semena treba da budu &vrsti, a nikako Zelatinozni,
meki ili mleéne konzistencije. Embrion kod zrelog semena vecine Cetina-
ra mora zauzimati bar tri Getvrtine jezgre. Kod nekih licara, potpuno
zrelo seme moze se jedino raspoznati po poletku rasejavanja plodova.

Specifitna masa je takode objektivan indeks zrelosti semena i kao
metoda zasniva se na odredivanju gubitka vlage u toku procesa sazreva-
nja. Sa sazrevanjem S$iSarica i semena letinara, opada njihova specificna
masa usled gubljenja vlage. Cim se proucavanjem ustanovi odnos izme-
du zrelosti semena i specifiéne mase tek obranih SiSarica, za utvrdivanje
relaitvne specifiéne mase uzoraka SiSarica na terenu se moZe koristiti
sud u kome se nalazi te¢nost poznate specifitne mase. Zrele Sigarice u
datoj te¢nosti plutaju, a nezrele tonu. U mnogim zemljama se kao tec-
nost koristi kerozin (spec. masa 0.80), 95%-ni alkohol (spec. masa 0.82),
lako motorno ulje SAE 20 (spec. masa 0.88), laneno ulje (spec. masa
0.93), njihove me$avine i, razumljivo, voda. Odredivanje se mora obaviti
najvi$e desetak minuta posle branja i to 20 komada (nenormalne $isari-
ce treba odbaciti); ako jedna od njih tone, branje odloZiti za nekoliko
dana (Schopmeyer, 1974).

Hemijski indikatori takode mogu biti koridceni za odredivanje
zrelosti semena, ali je potrebna dosta skupa i sloZena laboratorijska op-

Ponekad se vreme sakupljanja moZe odrediti po nekim drugim
merilima. Tako, na primer, 3i§arice smrce i belog bora treba obrati kada

sadrzaj vlage u njima spadne ispod 40%. Za $isarice boravca ta vrednost
je ispod 50%, a jele ispod 60% (Rohmeder, 1972). Ako se zatrese gra-
na sa plodovima i oni po¢nu da opadaju u vecem broju, pravo je vreme
da se oberu.

Sisarice odnosno plodovi na jednoj biljci ne moraju sazreti isto-
vremeno. Desava se da su neki potpuno zreli i veé opadaju, a drugi
tek sazrevaju. Ovako ekstremni slucajevi su dosta retki, naj¢edce Sisari-
ce i plodovi (a samim tim i seme u njima) sazrevaju u jednom uskom
vremenskom okviru. Treba imati na umu da prerano sazrelo seme nije
dovoljno razvijeno, $to moZe biti posledica nekih smetnji u oplodenju,
lo$e ishrane, o$teéenja insektima i sl. Ovakvo seme tokom <&uvanja se
kvari, truli, a embrion propada.
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Vreme sazrevanja zavisi od roda ili vrste, a u okviru vrste od
stani$nih uslova, kao i vremenskih prilika u toku sazrevanja. Nasledne
individualne osobine mati¢ne biljke takode utitu na ovu biolo$ku pojavu.

Bez obzira na to §to je seme posle potpunog sazrevanja fiziologki
samostalno u odnosu na matiénu biljku, ono jo§ izvesno, krade ili duze
vreme, ostaje na granama. Kod mnogih vrsta sazrevanju sledi manje-vise
brzo opadanje ili rasejavanje. Zir i bukvica ubrzo posle sazrevanja opa-
daju na zemlju, $isarice jele se raspadaju, dok se $iSarice borovca i du-
glazije odmah otvaraju, a seme se rasejava vetrom. Plodovi lipe, javora
i jasena ostaju po sazrevanju na granama viSe nedelja, najviSe mesec-
-dva. S$iSarice nekih vrsta iz rodova Picea, Cedrus, Pinus i Larix ostaju
zatvorene na granamga do proleéa, pa se nailaskom toplog vremena otva-
raju i ispustaju seme. Kod mekih vrsta (alepski bor, primorski bor, Ban-
ksov bor, itd.) SiSarice na pojedinim stablima ostaju zatvorene dugo go-
dina po sazrevanju. Seme koje opada sa stabla pre potpunog sazrevanja,
kao i ono koje ostaje na stablu, ako pripada vrsti ¢ije seme po pravilu
opada po sazrevanju, obi¢no nije dobrog kvaliteta.

Uslovi koji uti¢u na sazrevanje semena, uticu i na pocetak osipa-
nja plodova odnosno $ifarica. Iz tih razloga, ne mogu se za nadu ze-
mlju, karakteristiénu po veoma raznovrsnim stani$nim uslovima, za sva-
ku vrstu dati potpuno precizni podaci o vremenu sazrevanja i osipanja
plodova, §to bi za praksu bilo od velike koristi, ve¢ se mogu dati samo
uZi ili $iri vremenski rasponi ovih fenofaza (pregled I). U pomenutom
pregledu nije moguéno dati precizan podatak o rasejavanju, zbog niza
unutra$njih i spoljanjih uticaja, posebno kod plodova sa sofnim omo-
tatem koji slui pticama i drugim Zivim organizmima kao hrana.
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SAKUPLJANJE SISARICA I PLODOVA

VREME SAKUPLJANJA (BERBE)

Sakupljanje semena i dalje rukovanje sa njim predstavljaju veo-
ma osetljive radne operacije, jer u velikom stepenu odreduju upotrebnu
vrednost semena. Seme koje se u trenutku branja nalazi u odlicnom
stanju moze, zbog loSeg rukovanja, delimi¢no ili potpuno izgubiti svoju
Zivotnu sposobnost.

Seme se bere posto se razvio embrion i nagomilalo dovoljno re-
zervnih materija. UopSte uzevsi, vreme sakupljanja zavisi od vremena
sazrevanja i od vremena i nadina osipanja semena. Bere se od momenta
kada sazri sve dotle dok ga ne razveje vetar, ili se sakuplja tek kada
opadne na zemlju. Ranije je istaknuto da se na zrelom semenu mogu
zapaziti vidljivi karakteristiéni znaci, po kojima se moZe odrediti opti-
malno vreme branja.

Medutim, u vezi sa veoma raznovrsnim biolo§kim osobinama se-
mena, ono se moZe obrati u razliCitim stadijumima zrelosti. U stadijumu
fiziolo3ke zrelosti (pre toga seme ne vredi brati, jer nije sposobno da
proklija) moZe se sakupiti seme belog jasena, lipe, gloga, divlje ruze,
udike, kleke itd. Posejano odmah po branju, to seme klija narednog pro-
le¢a i ne ,prelezi” do drugog proleca, $to bi bio sluaj da je obrano po-
tpuno zrelo. Neposredno pred potpunim zrenjem treba sakupiti seme bre-
sta, breze, jele, duglazije, borovca itd., jer ako se ostavi da potpuno
sazri, bide razvejano vetrom.

U stadijumu potpune zrelosti sve dok se ne odvoji od mati€ne
biljke, bere se seme javora, mlefa, jasena, bagrema, bora, smrde, arisa,
platana i dr. U zavisnosti od vrste, a ponekad i od vremenskih uslova,
vreme za berbu zrelog semena tih vrsta moZe da traje od nekoliko ne-
delja do vise meseci. SiSarice jele, borovca i duglazije, na primer, treba
sakupiti u roku od nedeljudve dana, a S$iSarice smrée, belog i crnog
bora i aria u toku viSe meseci (prakti¢no, medutim, $i8arice ovih vrsta,
zbog zimskih uslova, beru se u toku nekoliko nedelja po sazrevanju, ili
nekoliko nedelja pre proleca). Ako se radi o semenu ili plodovima koji
se odmah po zrenju rasejavaju vetrom, sakupljanje, kao 3to je ve¢ re-
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Ceno, treba organizovati neposredno pred potpunim sazrevanjem. Ispiti-
vanja su pokazala da suvife rano sakupljeno seme ima nisku klijavost
i brzo je gubi (Rohmeder, 1972). Po sazrevanju i odvajanju od ma-
tikne biljke, sakuplja se bukvica, Zir, kesten, orah i drugi teski plodovi
koji opadaju na zemlju ispod roditeljskog stabla. Plodove sa so¢nim
omotaCem, ukoliko sluZe kao hrana pticama, ne treba dugo ostavljati na
granama, bez obzira na biolo$ke osobine vezane za vreme i nadin odva-
janja od mati¢ne biljke. Ako bi se sastavio kalendar sakupljanja semena
onih vrsta, &iji se sadni materijal proizvodi u na%im rasadnicima, lako
se moze uveriti da rad na sakupljanju semena traje praktitno preko dita-
ve ‘godine, s napomenom da je, naravno, najintenzivniji u jesenjim me-
secima — od septembra do mrazeva. Na primer, seme bresta i srebrnoli-
snog javora sakuplja se u maju, duda, karagane, breze, drena, ruja i ribizle
u julu-avgustu, borovca i duglazije u drugoj polovini avgusta, jele u dru-
goj polovini septembra, mleCa, kestena, oraha, lufnjaka u oktobru, javora
i jasena u novembru, a smrée, crnog i belog bora sve do proleéa (u nizim,
toplijim predelima smréeve §iSarice treba obrati ujesen). Marta-aprila mo-
guéno je jo$ uvek sakupiti seme katalpe, platana i nekih drugih vrsta,
jer se zadrZalo na granama.

NACINI SAKUPLJANJA (BERBE) SISARICA ILI PLODOVA

NajlakSe je kada se plodovi mogu sakupiti sa zemlje, ali je taj
nalin ogranien na vrste sa teSkim semenom (bukvica, Zir, pitomi ke-
sten, divlji kesten, orah, itd.), a ponekad i na vrste Cije seme u rodnim
godinama vetar nanosi u veéim koli¢éinama u neko ulegnuée ili u travu
blizu mati¢nog stabla.

Sa oborenih stabala se mogu brati Si3arice samo tada kada se se-
¢a vr$i u vremenu kada se one inade beru.

Za veliki broj vrsta drveca $iSarice ili plodovi. se beru sa dubedih
stabala, pa ée o tome biti viSe redi.

kBranje Sifarica ili plodova sa dubecih stabala. — Od opreme koja
se koristi za ovaj posao mnajéeSce se koriste razne penjalice i lestvice, a
retko hidrauli¢ne platforme i mreze.

Penjalice. Postoji viSe tipova penjalica, a prema na$im isku-
stvima (LipovSek, M., 1982) najbolje su tipa ,Wolfgang” koje se
proizvode i u radnoj organizaciji ,Semesadike” u Menge$u (SR Sloveni-
ja). Izraduju se od pljosnatog &elika dimenzija 30x5 mm. Savijene su
tako da se pripijaju uz sredinu stopala. Na unutradnjoj strani nalaze
se §iljci koji se kod penjanja zabadaju u koru. Na spoljasnjoj strani
nalaze se dve rupice, kroz koje se uvlali koZni remen za pri¢vricéivanje
na nogu. Na donjem delu montiran je prstendi¢ za pri¢vriéivanje i ko-
madi¢ Cetvorougaone koZe koja smanjuje pritisak na nogu. Penjalice su
jednostavne i lake (teZina jednog para iznosi 1.40 kg). Postoji posebna
tehnika penjanja na stabla pomodu ove opreme. Nisu pogodne za stabla
deblja od 50 cm na prsnoj visini.
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Veoma Cesto koriSéen tip penjalica danas u svetu je ,Baumvelo”
(Baum = drvo; Velo = skr. od Veloziped = bicikl). Svajcarske je izra-
de i sluzi za penjanje na prava i od grana gista stabla do 3$to vece visine.
Ne oftecuje stabla prilikom kori$¢enja. Namenjena je prvenstveno za
vrste sa krupnijim $iSaricama (borove, smréu, jelu). Penjalica sa opre-
mom tezi oko 10 kg.; lakse i spretnije se prenose od stabla do stabla
od lestvica. Komplet se sastoji od same: penjalice, sigurnosne opreme
(sistema veza) i ostalog pribora.

Penjalica je u stvari nalinjena od dveju celitnih traka, dugackih
27 m, 3.3 m ili 3.6 m koje se mogu saviti u obliku obruca i njihov obim
podesiti prema - debljini stabla. Trake su nasadene na stremene (sl. 7).
Sistem veza (sl. 8) je slitan opremi koju nose padobranci, alpinisti i spe-
leolozi i sastoji se od sinteti¢kih kajiSeva girine 5 ili 7.5 cm, tako da se
ne kidaju ni pri opterecenju od 2.700 odn. 3.600 kg. Unutradmji sloj je

crvene boje radi upozorenja na izlizanost. Sve karike, karabineri i drugi

Sl. 7. Penjalica tipa ,,Baumvelo”

metalni delovi su otporni na koroziju i provereni na opterecenje mini-
mum 270 kg. U opremu spada i potporni lanac prikopan na sistem veza,
a koji sluzi da se obavije stablo i- osigura penjal. Sigurnosno uze je iz
radeno od upredenih najlonskih niti; jako je, trajno i elastiéno. Njegova
duina je bar dvaput veca od visine stabala na koja se treba peti, tako
da je za normalnu upotrebu dovoljna duZina oko 80 m (oko 10 kg). Na
jednom kraju je metalni prsten koji se zakadi za sistem veza. Uz opremu
ide i garnitura od 6 kajiSeva, dugatkih oko 1.5 m, sa mekom petljom
na jednom i karabinerom na drugom kraju. Radnik je obuden u radni
kombinezon, bez opasata ili nekih naSivaka koji bi zapinjali o grane
prilikom penjanja. Na glavi mora da nosi kacigu bez oboda, sa kajiSicem
ispod podbratka.

52



,Baumvelom” se ne moZe preéi preko grana, te one moraju bit1
odseCene testericom za kresanje. Korisnmo je da se mrtve grane' odseku
sa stabla pre sezone sakupljanja; obavlja se samo jedanput i Stedi se
vreme kada otpo¢ne branje.

Sigarice sa dugackih vitkih grana otkidaju se grabljicama.

Sisarice se nakon branja stavljaju u vredice ili bacaju na zemlju,
na koju je razastrto jutano platno iki plasti¢na crna folija dimemzija
10 x 5 m.

Sl. 8 Sistem veza

Radnik ne nosi sa sobom pomoéni pribor prilikom penjanja, veé
lak konopac, Ciji jedan kraj baca na zemlju i za koji mu se veZe potre-
ban pribor (testerica, grabljice, vrede i sl.) radi iznosenja naviSe.

Oprema ,Baumvelo” je zami$ljena tako da obezbedi sigurnost u
fazi penjanja na stablo, ali isto tako i da osigura penjaca dok radi blizu
spoljasnjeg dela krune, Smatra se da ekipu treba da sadinjavaju Ccetiri
radnika, od kojih je jedan uvek na zemlji i koji vr§i posao tzv. ,Coveka
kotve”, On osigurava drugim krajem sigurnosnog uZeta berada koji se
penje na stablo, a zatim taj kraj uZeta, po$to je bera¢ napustio ,Bau-
mvelo” i u$ao u krunu, obmotava oko donjeg dela stabla i sada pomaze
na isti nadin drugom i treéem beradu. Svi oni ne smeju biti suvise uda-
ljeni jedan od drugog tako da bi mogli da se ¢uju u slucaju potrebe.
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Penjad uvlaéi svoje noge u stremene ,Baumvela”, zaklju¢ava ih i
priteZe KkajiSeve, postavlja svoj potporni lanac podeSavajuci njegov obim
i polinje da se penje uz stablo, prenoseéi svoju teZinu na jednu celi-
énu traku, dok drugu klize naviSe itd. (Sl. 9). Povremeno zastaje da bi
suzio obim trake i to &m vrh ¢izme polinje da dodiruje stablo. Penje
se spiralno ili u cik<cak liniji uz deblo sve dok gornja traka ne dopre
do donjih Zivih grana krune. Vestim kombinovanjem karika i karabine-
ra na sigurnosnom uZetu i remenovima obezbeduje sebe i ,parkira” pe-
njalicu. Zatim, tako obezbeden, vere se do blizu vrha kro3nje ili boc¢nih
grana, zanemarujuéi pojedinalne $ifarice ili nekoliko njih, &ije bi bra-
nje bilo naporno i neracionalno sa gledi§ta produktivnosti rada. Za teh-
niku rada sz ,Baumvelom” i ostalom opremom postoje propisani uslo-
vi penjanja, veranja i spultanja i radnik ih moZe uverbati za nekoliko
dana na specijalnom kursu (Seal et al., 1965; Lipov3$ek, 1983).

SL. 9. Tehnika penjanja na stablo Sl. 10. Svedske lestvice
pomodu ,,Baumvela”

Oprema se mora odrfavati ¢i$éenjem, premazivanjem metalnih de-
lova, zamenom dotrajalih delova i tehni¢kom kontrolom pre svake se-
zone branja.

Lestvice. Podesne su za penjanje na stabla tanja od 25 cm.
Koriste se razni tipovi: od jednog komada, u nastavcima ili na izvlaCenje,
od drveta ili aluminijuma, dvonoZne ili tronoZzne, sa paralelnim stranama
ili suZene pri vrhu. Njima se lako manevri$e, kada su krune slobodne, tj.
kada je profla proreda, a mrtve grane okresane. Sigurnosti radi, pomocu
uzadi se privezuju za stablo na koje su oslonjene i za susedna stabla.
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Pomocdu lestvica radnik se penje do Zive krune, a zatim, noseéi na sebi
sistem veza, ulazi u krunu i bere $idarke. Jedan tip lestvica koji se i
kod nas koristi jesu tzv. ,S$vedske lestvice” (SL 10). Izradene su od alu-
minijumove legure, sastavljene su od viSe nastavaka (segmenata) dugad-
kih 2,530 m (4—5 kg teZina segmenta). Svaki segmenat se dva puta
pri¢vrsti uz stablo lancem, a na gornjem kraju ima dva zuba koji se za-
badaju u stablo radi stabilnosti. Montiraju se za 20—30 minuta. Strud-
njaci iz radne organizacije ,Semesadike” u Menge$u (SR Slovenija) iz-
raduju ovakav tip lestvica; garnitura je od 8 segmenata, od kojih je
svaki tezak 4,5 kg i dugadak 2,5 m (Lipov$ek, 1982).

Hidrauli¢ne dizalice sa platformom za dva radnika, sli¢ne
onima koje se koriste u gradevinarstvu, PTT sluibi itd., podesne su za
branje $ifarica sa stabala duz puteva ili u sastojinama na malim nagi-
bima, na srazmerno zbijenom zemlji§tu, bez prepreka i sl, $to njithovu
upotrebu ¢ini veoma ograni¢enom, mada se njima uspe$no reSavaju pi-
tanja radne snage i u$tede vremena. ‘ :

Mreza se koristi u svetu za branje &iSarica sa stabala, onih
vrsta koje imaju sitne $iSarice. Najefikasnija je kada se’ koristi za sta-
bla sa dugackim krunama koje su sa svih strana obrasle §isaricama (cuga,
Cempres, ari§). Pored mreZe, oprema se sastoji od uZadi, koturada i os-
talih delova potrebnih da se mreZa uévrsti, razapne, zategne i sl. Popevsi
se u mrezu, radnik za branje koristi obe ruke. (Zatezanje i sklapanje mre-
Z¢ pomalo podsedaju na razapinjanje i sklapanje jedara.) (Sl 11.).

Sl. 11, Mreza za
branje SiSarica
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Vrieni su poku$aji da se uZe za penjanje na stablo prebaci preko
krosnje pomocdu luka i strele, zatim da se za branje §$iSarica koristi
balon sa korpom, pa ¢ak i helikopter.

Nesumnjivo vodeéi struénjak u ovoj oblasti kod nas M. Lipovs§ek
(1982) u toku svog veom- dugog rada na ovim poslovima preneo je svoja
dragocena iskustva preko raznih publikacija, seminara, savetovanja i
sl. On ceni da je sakupljanje $umskog semena najopasniji 1 fizi¢ki najteZi
rad u Sumarstvu. Posao mogu obavljati samo mladi i jaki radnici sa is-
kustvom, svesni vaZnosti stru¢nog obavljanja ovih radnih operacija. Naj-
bolji beradi su oni koji od mladosti Zive sa $umom, a to su Sumski
radnici od 16 do 35 godina, zdravi, a uz to ne pate od vrtoglavice. Mo-
raju biti podvrgnuti redovnoj zdravstvenoj kontroli. Obavezno prolaze
kroz odgovarajuéu teorijsku i prakti¢nu obuku, u kojoj se dobro upozna-
ju sa opremiom, osposobe da pruZe prvu pomo¢ i sl. Treba da znaju ste-
pen lomljivosti grana kod pojedinih vrsta; jako krte grane dimaju ari§,
borovac, duglazija, jasen i gorski javor. Treba da vode ratuna da se kod
mrazeva ispod —5°C lomljivost grana povecava dvostruko. Prema nje-
govom iskustvu, jedan radnik za osmolasovno radno vreme i pri sre-
dnjem urodu moZe sakupiti sledeéu koli¢inu S$iSarica odnosno plodova:

— smrée 30—70 kg, belog bora 10—30 kg, crnog bora 20—60 kg,
borovca 20—60 kg, arisa 10—30 kg, jele 50—100 kg, itd.;

— javora 10—15 kg, jasena 10—15 kg, Zira 50—70 kg, lipe 5—10
kg, itd.

Branje 3iSarica ili plodova iz semenskih plantaza je znatno lakse,
ali ih danas imamo veoma malo.

Branje treba obaviti po suvom vremenu. Na temperaturama niZzim
od —49C, pri snegu ili vetru treba prekinuti rad na branju sa dubedih
stabala.

Seme treba sakupiti sa $to vedeg broja odabranih jedinki da bi se
otkloniti opasnost od ukr$tanja u srodstvu u onoj generaciji koja dée
nastati od danas sakupljenog semena.

PAKOVANIJE, PRIVREMENO LAGEROVANIJE I PREVOZ
SISARICA I PLODOVA NAKON BERBE

Dva-tri dana koliko je potrebno da se 3iSarice ili plodovi dopreme
do mesta gde ¢e se obaviti dorada &esto su presudna za bududi kvalitet
semena. Energija koja se oslobada disanjem semena oslobada se u vidu

toplote, a to vodi upali semena i gubitku klijavosti. Zagrevanje i pojava
plesni na $iSaricama ili plodovima najbolje se mogu sprediti ako se vre-
me izmedu branja i dorade skrati na najmanju mogudu meru.

Obrane $i§arice ili plodovi se mogu direktno transportovati do me-
ta gde ce se doraditi, ali je Cesto potrebno da se prikupi odredema ko-
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licina zbog maksimalnog iskori§¢avanja kapaciteta vozila. Na sabiraliStu
obrane $idarice ili plodovi mogu se ogistiti od suviSnih delova i mehani-
ke nedistodée i izmeriti radi isplate beralima.

AmbalaZa za privremeno lagerovanje §iSarica ili plodova moZe biti
od mekog ili tvrdog materijala; prevoz u rasutom stanju se mne moze
preporuditi i zbog toga §to se kasnije teSko identifikuje gde su obrane.
Bolje ih je staviti u jutane vreée i to — bez obzira na izdatke — uvek u
nove da bi se otklonila moguénost zaraze. Dok se za $iSarice koriste rede
tkane jutane vrede, lif¢arski plodovi se mogu privremeno Cuvati u pla-
sticnim vredama ili u gu$ée tkanim jutanim dZakovima. Ukoliko SiSari-
ce na privremenom lageru ostaju kratko vreme, mogu se vrece napuni-
ti do vrha; u protivnom, vrede treba napuniti tek neS$to preko polovine.
Za prenos $iarica mogu se koristiti ,gajbe”. Vrede od plastine mreZe
takode mogu biti podesne za ovu svrhu.

Sl. 12, ,,Gajba” za smestaj
Sisarica

Svaka vreda ili neki drugi kontejner mora biti tano obeleZen pre
prevoza do pogona za doradu radi ofuvanja identiteta svake partije $isa-
rica ili plodova. Nalepnicu ili metalnu ploticu treba staviti i spolja i
iznutra.

Privremena skladiita (nastre$nice, $upe, ,stelaze” i sl.) moraju se
stalno nadziravati i $tititi od ptica, glodara i drugih Zivotinja koje jedu
seme. Vrede treba rasporediti tako da se osigura dobro provetravanje
kroz i izmedu vreéa. Za vreme kisnog vremena ,stelaze” treba pokriti;
izgradnja nastre$nica je skuplja ali pruZa sigurniju zadtitu. Izgled ,ste-
laze” dat je na sl 13.

Pravilno privremeno lagerovanje S$iSarica omogucuje da se beru
i po vlaZmijem vremenu, mada je po pravilu bolje da se beru po suvom.
Izgradnjom malih privremenih lagera blizu vecih koncentracija semen-
skih objekata, otpada potreba podizanja velikog lagera u okviru pogona
za doradu semena. S druge strane, izgradnja zatvorenih, ali ne previse
toplih skladi§ta sa dobrom cirkulacijom vazduha ima svoje dobre strane.
Tu se mogu potpuno doraditi §iSarice jele, duglazije, borovca i suvi plo-
dovi li§éarskih vrsta.

g7



Prevoz $idarica ili plodova do tvrdih puteva obavlja se zapreinim
kolima, sankama ili traktorskim prikolicama, a odatle do pogona za
doradu semena kamionima. S obzirom na to da se radi o kabastoj robi,
strane vozila se mogu povisiti daskama koje su medusobno pri¢vricene.

51,13, , 5Staleda” za privremeno

lagerovanje vreda sa
ZifAricam

58



DORADA SISARICA, PLODOVA 1 SEMENA

U trenutku branja seme se nalazi u plodu ili $iSarici. Kod znatnog
broja vrsta ono se ostavija u plodu i zajedno se posle odgovarajuce pri-
preme koristi kao setveni materijal. Medutim, kod drugih wvrsta treba
odstraniti one delove koji za setvu nemaju vrednost. Pravilno govoredi,
kod veéine golosemenica, zatim luguminoza i nekih drugih vrsta seje se
seme, kod ostalih plod. U tablici br. 4, u skladu sa pravilnom botanickom
terminologijom, dati su za neke vrste primeri, $ta u stvari predstavlja
predmet branja, a $ta predmet setve. Nezavisno od toga, u praksi se pod
semenom obi¢no podrazumeva setveni materijal, bez obzira na to 3to se
u mnogim sluajevima stvarno radi o plodu. ‘

Sa gledi$ta prakti¢ne primene semena za setvu, ,sirovina” priku-
pljena u toku berbe moZe se podeliti na $iSarice, so¢ne plodove i suve
plodove. Bez obzira na veliku raznolikost plodova, u prvu grupu dolaze
one golosemenice &ije koZaste ili drvenaste plodove ljuspe obrazuju pra-
vu $idaricu. Za drugu grupu zajedni¢ko je to da nemaju so¢ni omotal
ploda ili semena, a treéa grupa obuhvata plodove ili seme koji imaju so¢-
ne delove. '

DORADA SISARICA

Seme vedine &etinara nalazi se u vreme branja u $iSaricama, oda-
kle se odvaja truSenjem, tj. izlaganjem S$isarica manjoj ili vecoj toploti
i suvom vazduhu, pod (ijim se uticajem fertilne ljuspe otvaraju i oslo-
bada (ispada) seme. Cetinarsko seme je po pravilu osetljivo na nacin
kako je truSenje obavljeno i brzo gubi klijavost ako je to udinjeno ne-
pravilno. ‘

Siarice jele, duglazije, borovca, taksodijuma i dr. otvaraju se ili
raspadaju brzo i potpuno veé na suvom i toplom vazduhu (u sobi). Si-
$arice smr¢e, belog i crnog bora, otvaraju se u trusnici tek na tempe-
raturi od 45°C do 559C. Sisarice ari$a i kedra se te$ko otvaraju pod uti-
cajem toplote. Otvaranje $iSarica na stablima u prirodnim uslovima je
srazmerno dug proces koji traje nedeljama i bilo bi neefikasno i nera-
cionalno kada bi se ti uslovi potpuno podrazavali pri doradi semena.
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Vrsta

Aris
Bagrem

Bor, beli i crmni

Brekinja
Brest

Breza

Bukva

Cuga

Diviji kesten
Duglazija
Glog

Grab
Hameciparis
Hrast
Isto¢na tuja
Jabuka
Jarebika
Jasen

Javor

Jela

Jova

Kieka

Klokodika
Kruska
Kurika
Leska
Lipa
Oskorusa
Orah

Pasdren
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PREDMET BERBE

Predmet berbe

2

$isarice

mahune

$iSarice

prividan jabudast plod
krilate orasice

plodne rese

orasice

$idarice

Caure ili seme

§iSarice

ko$tunica

orasice sa priperkom
odrvenjene $igarice
orasice

koZaste $iSarice
jabudasti plodovi
prividni plodovi
krilate orasice (ahenije)
dve spojene krilate orasice
$isarice

drvenaste $iSarice

bobilaste §ifarice

daure

prividan plod

Caure

orasice sa omotadem
ahenije sa pripercima
prividni plodovi
kostunice

kostunice

Tablica 4

SETVE

Predmet setve
3
seme sa ostacima krila
seme
obeskriljeno seme
seme
krilate orasice
krilate orasice
orasice
seme sa ostacima krila
seme
seme
kostica
orasice
krilato seme
orasice
seme bez krila
seme
seme
krilate orasice (ahenije)
pojedinacne krilate orasice
seme sa ostacima krila
ora$ice sa uskim knilatim rubom

bobicdaste Siarice ili seme sa
ostacima bobicaste $i$arice

seme
seme

seme bez arilusa
orasice

ahenije

seme

kostice

kostice




Pasje groide bobice seme

Pitomi kesten ora$ice ili orasice u kupuli orasice

Pucalina mahuna seme

Ruza zbir orasica (cynarrhodium) orasice

Smréa $isarice obeskriljeno seme
Svib kostunice kostice

Tisa seme sa arilusom seme

Tres$nja koStunica kostica

Vajmutov bor isarice seme sa ostacima krila
Vudji trn prividne ko$tunice : kostice

Zanovet mahune seme

Zapadna tuja $isarice krilato seme
Zeljak mahune - seme

Zova bobicaste kostunice kostice

Zutika bobice seme

Za bududi kvalitet semena od posebnog je znacaja vlaznost sredi-
ne u kojoj se trusenje obavlja. VlaZne Sifarice se moraju trusiti na te-
mperaturi 5—10°C niZoj nego $to je optimalno za datu vrstu, Dobro je
da se $iSarice oberu uofi samog otvaranja, jer tada sadrze najmanje vla-
ge. Sifarice bora i smrée, na primer, obrane odmah po sazrevanju ujesen,
treba najpre prosusiti na vazduhu da bi se odstranio viSak vlage i ujedno
sprecilo razvijanje plesni. OtruSeno u prisustvu vlainog vazduha, bez
obzira na povoljnu temperaturu, seme brzo izgubi klijavost. Nasuprot to-
me, pri truSenju na suvom vazduhu, ¢ak ni veoma visoke temperature u
trusnici ne deluju $tetno na njegovu klijavost.

Manje koli¢ine $iSarica mogu se otrusiti u samom rasadniku. Za tu
svrhu potrebno je $iSarice malo prosusiti, razastrti ih u sanduke u tanjem
sloju (20—25 cm) i ove smestiti pored izvora toplote u staklari ili pored
peéi u nekoj prostoriji.

U SSSR, Francuskoj i nekim drugim zemljama se koriste veoma
praktine, jednostavne trudnice, u kojima se kao izvor toplote za zagre-
vanje SiSarica koriste sunCevi zraci (,,solarne”, sundane trudnice) (S1. 14).
To je u stavari sanduk na nogarama, po sredini pregraden resetkom i sa do-
njim delom u vidu ladice. Poklopac sanduka koji se. moe podici pod ug-
lom od 45° obojen je sa unutrainje strane belom bojom, da bi se sunéevi
zraci odbijali u pravcu $iSarica sme$tenih na redetku. Spoljadnje strane
sanduka obojene su crno radi boljeg upijanja toplote. Pod uticajem to-
plote SiSarice se otvaraju, a seme propada kroz re$etku u donji deo
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sanduka (ladicu). Za trusenje je potrebno nekoliko toplih i suncanih da-
na, a seme dobijeno na ovaj nacin, dosta sliCan onome kojim se $iSarice
otvaraju u prirodi, naj¢e$ée je visokog kvaliteta.

Sl. 14. Solarna trusnica

.....

Proizvodacdi Cetinarskog semena koriste za trusenje na_]trazhcltlje
trusnice, po¢ev od onih najprimitivnijih (koje se zagrevaju obitnim pedi-
ma sa drvetom, praznim $iSaricama i drvenim otpacima kao ogrevnim ma-
terijalom) . do najsavremenijih, sa automatskom kontrolom toplote i vla-
ge. U zavisnosti od tipa tru$nice, vrste 3iSarica i sadrZaja vlage, proces tru-
Senja traje od nekoliko sati do dan-dva.

Biolos“ke, tehnolodko-tehnitke i ekonomske osnove trusenja. — Ceti-
narske $ifarice u momentu sazrevanja sadrze oko 50% i vise vlage u odno-
su na svoju ukupnu masu. U prirodnim uslovima ovu vlagu iz S$i$arica
postepeno apsorbuje okolni vazduh, sve dok se ne izjednadi stepen za-
sidenosti vlagom izmedu SiSarica i okolnog vazduha. Poznato je da je bi-
ljno tkivo bogato vodom osetljivo na visoke temperature. Osetljivost prema
visokim temperaturama zavisi i od vlaznosti $iSarica: kod vlaZznih, oste-
denja nastaju mna temperaturi oko 450C, a kod suvih — d¢ak ni na 550C.
Prema tome, viSe temperature se smeju koristiti kod trusenja tek pri
kraju samog procesa sulenja, te je korisno da se u sudnicu uvedu 3to su-
vlje, poSto se tada viSe temperature mogu primeniti ranije i time ubrza-
ti otvaranje ljuspi. S tim u vezi, i reZim susenja zavisi od vremena bra-
nja: ujesen obrane S$iSarice belog i crnog bora sadrZe znatno vise vlage
nego one obrane u rano prolece.

Isparena voda se mora odmah odvesti iz tru$nice, posto bi se, u
protivnom, oko S$iSarica obrazovala zona vazduha zasidenog vodenom pa-

[
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rom, pa je gradijenat vlaznosti izmedu §iSarica i okolnog vazduha znatno
smanjen i time proces truSenja usporen. Otuda je vaino da se vazduh za-
siéen vodenom parom savremenim sistemima provetravanja i recirkula-
cije §to pre zameni sveZim, toplim i vlagom nezasi¢enim vazduhom.

Otvaranje $i$arica se ne odvija istovremeno u celoj koli¢ini stavlje-
noj na tru$enje. Medu SiSaricama, ¢ak i sa istog stabla, postoje razlike,
$to kasnije moZe usloviti dopunski postupak za njihovo otvaranje ili
istresanje semena.

. Prilikom otvaranja $iSarice povedavaju zapreminu, bar za 50%,
$to je vaino kod odredivanja koli¢ine koja ¢e se uneti u trusniocu.

Trusenje je u sustini proces isparavanja izazvan su$enjem, kojom
prilikom se uklanja veliki deo vlage iz S$ifarica. Odlikuje se mnogim
fiziCkim i fiziolo§kim karakteristikama i ne moZe se posmatrati kao prost
proces isparavanja vlage. VazZniji su fiziolodki aspekti koji nalazu da se
sulenje mora podesiti tako da se ne snizi kvalitet semena. Iz tih razlo-
ga, neophodna je, s jedne strane, kontrola temperature i vlaznosti vaz-
duha i, s druge strane, kontrola vlaZnosti $iSarica. Sve to govori da se
radi o svojevrsnom i osetljivom postupku koji se mora obavljati pod
odredenim fizickim i fiziolo§kim uslovima da bi se ostvarilo $to potpu-
nije i brze otvaranje $iSarica.

U procesu trudenja moraju se postaviti u optimalan odnos tempe-
ratura i vlaznost vazduha, tj. mora se postiéi odredena, bezopasna po
Ziva tkiva SiSarica temperatura na kojoj se obezbeduje dovoljna apsorp-
cija vlage, uz neophodno stalno odvodenje vazduha zasienog vodenom
parom koji nastaje u procesu isparavanja SiSarica pod uticajem toplote.
U ovom odnosu odreden znafaj ima vlaZnost SiSarica. Srazmerno visoke
temperature, recirkulacija vazduha i prethodno suSenje S3iSarica pred-
stavljaju naucénu osnovu savremene tehnologije truSenja SiSarica smrce,
belog i crnog bora.

Na rezim trusenja, kao S$to je naglaSeno, uti¢e u znatnoj meri vre-
me berbe. Siarice smrée mogu jo§ ujesen dostiéi stepen vazduSno suvog
stanja i otvori se. U oktobru, tek sazrele $ifarice crnog i belog bora sa-
drze oko 40%-—50% vlage, one u decembru oko 25%, a u februaru nesto
ispod 20%. U vodenju procesa trudenja suvljih 3i%arica (obranih krajem
sezone ili prethodno prosusenih) moZe se prakti¢no pofeti odmah sa sra-
zmerno visokim temperaturama. Medutim, mora se voditi racuna o riziku
ako se branje $isamica belog i crnog bora odloZi suvise, jer toplo i suvo
vreme koje se u nadim krajevima moZe javiti u kasnu zimu, moZe izaz-
vati delimi¢no ili potpuno otvaranje s$iSarica na stablu. Pored toga, kra-
jem zime nagomilala bi se velika koli¢ina sirovine, te ako se ne moze
smestiti u ambar ili ko$, ostala bi naslagana u velikim gomilama i bila
izloZena zagrevanju i budanju. ‘U sludaju kori§¢enja otrusSenih 3iSarica
kao gorivnog materijala, preostala bi znatna koli¢ina tog materijala, po-
vecavajuci opasnost od pozara. Kalori¢na vrednost suvih $iSarica jednaka
je mrkom uglju. v

Zajedno sa uvodenjem nau¢no-biolo$ke osnove dorade S§iarica, &iji
sastavni deo &ine srazmerno visoke temperature i recirkulacija vazduha,
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skratio se proces trusemja, a time i dimenzije trudnica. Savremena te-
hnologija se zasniva na elektri¢énim tru$nicama u kojima se za kratko
vreme obraduju manje koli¢ine SiSarica na visokim temperaturama i pri
veoma suvom vazduhu.

Proizvodnja visokokvalitetnog semena, racionalno troSenje sredsta-
va rada, radne snage i energije, mogucnost dorade manjih kolidina $i$a-
rica, uz zadrZavanje identiteta i integriteta svake doradene partije se-
mena (Cak i kada potiCe od jednog plus stabla) u toku d&itavog procesa
do pakovanja, skladiStenja i isporuke, kao i koriSéenje opreme i ma-
$ina, jednostavnih u nadinu korii¢enja, predstavljaju osnovu ekonomike
procesa dorade SiSarica i semena.

Trusenje

Prema Rohmeder-u (1972) trudnice se, u zavisnosti od dnev-
nog kapaciteta dorade, mogu podeliti na velike, srednje i male; svaka
ima svoje prednosti i nedostatke. Dnevni kapacitet velikih trudnica iznosi
preko 50 hl. Njihove prednosti su u visokom stepenu tehni¢ke oprem-
ljenosti, racionalizaciji i mehanizaciji radnog procesa, u$tedama u radnoj
snazi i sl. Medutim, retko se moZe potpuno iskoristiti u potpunosti &itav
kapacitet, teSko se mogu preradivati manje koli¢ine S$iSarica, potrebna
je veoma velika sirovinska baza, $to znali doprema iz S$irokog podrudja
i visoki troskovi transporta koji oprtereduje cenu sirovine i samu pro-
izvodnju. Oslanjanje na veliku sirovinsku bazu zna&i i branje &iSarica u
sopstvenoj reziji. Branje $iSarica, kao $to smo videli ranije, obavlja se
isklju¢ivo ruéno i zato je, razumljivo, skupo. Predmosti velikih trusnica
su istovremeno i nedostaci malih (sa dnevnim kapacitetom ispod 10 hl)
i obrnuto. TruSnice srednjeg kapaciteta (izmedu 10 i 40 hl) poseduju
mnoge dobre osobine velikih i malih, ali isto tako i njihove nedostatke.
U ekonomskom pogledu mogu biti rentabilne, posto se rad obavlja ma-
$inama. Mogu se preraditi manje koli¢ine $iSarica. U toku sezone (oko
100 dana) u truSnici od 30—35 hl moZe se preraditi celokupna koliina
SiSarica koja se prosetno mozZe dobiti iz semenskih objekata smrée, belog
i crnog bora u SR Srbiji bez SAP-a. Povedanjem broja radnih dana, do-
premom SiSarica najpre iz nizih nadmorskih visina a zatim iz visih i
pravilnim rezimom skladiStenja, mogla bi se doraditi i veda koli¢ina
od navedene.

Tipova trudnica ima veoma mnogo i njihovi opisi se mogu naci
u starijoj udZbenikoj literaturi.

U starijim tipovima tru$nica $ifarice su se smestale na lese da bi
se kasnije preSlo na bubnjeve koji se okrecu; interesantno je da se
savremena trusnica koja se izraduje u SAD, a koristi u S$vedskoj i nekim
drugim zemljama, sastoji od lesa.

U SR Srbiji bez SAP-a postojalo je nekoliko trudnica, od kojih
je jedina preostala ona u Kremnima (kod Titovog UZica). Izgradena je
od vise spratova. Dopremljene $iSarice se preko uzlazne rampe (navoza)
vagonetima prebacuju na tavan izgraden od drveta, gde se S3iSarice pret-
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hodno prosuduju, zahvaljujuédi posebnoj konstrukciji i prirodnoj cirkula-
ciji vazduha. Zatim se preko otvora na dnu ubacuju putem gravitacije
na donji sprat u boksove, gde se proces prethodnog suSenja nastavija.
Posle dovoljnog prethodnog suSenja, $iSarice se ubacuju u 4 bubnja od
drveta koji se odozdo zagrevaju. Bubnjevi se ruc¢no okreéu. u pravilnim
vremenskim razmacima. Ispalo seme iz otvorenih S$iSarica se prihvata
u nekoj vrsti posude od lima, trljanjem Cdcisti od krila, preciscava od
mehani¢ke nedistode, itd. Prema nasem liCnom iskustvu seme doradeno
u tru$nici u Kremnima je uvek bilo dobrog kvaliteta. Danas se planira
jizgradnja Centra za $umsko seme u istom mestu, u okviru koga se pre-
dvida osavremenjivanje i rekonstrukcija postojece trusnice i izgradnja
nove kao tehni¢ko-tehnolo§ke osnove za unapredenje proizvodnje Sum-
skog semena u nas.

Savremena dorada $iSarica i semena smrcCe, belog i crmog bora sa-
stoji se od nekoliko osnovnih medusobno vremenski, koli¢inski i prosto-
rmo povezanih radnih operacija, sa automatskom kontrolom i vodenjem.
Proces se ostvaruje pomocu usko specijalizovane opreme, uredaja i ma-
§ina na elektritni pogon, u izvesnim slu¢ajevima zamenom ove energi-
je tvrdim gorivima.

Osnovne faze u procesu dorade $isarica i semena su:

— grubo ciSéenje sirovine — S$isarica od otpadaka koji su se pri-
mesali u toku branja,

— prethodno susenje sirovih $iSarica,

— susenje,

— istresanje semena iz $iSarica,

— Ci8c¢enje izvadenog semena od raznih primesa,

— obeskriljavanje semena i

— sortiranje semena prema veli¢ini ili masi.

Ciséenje SiSarica od otpadaka

Odmah po prijemu S$isarica, uklanjaju se grandice, Cetine, kamencici
i druge nelistode koje se mogu naéi u vrecama. Za ovo se Kkoriste sto-
lovi za sortiranje, sita ili transportna traka sa re$etkama. Grubo preci§cée-
na sirovina se prenosi mehanizovano do skladi§ta za prethodno sulenje
SiSarica liftom, vagonetom, vilju¥karom ili na neki drugi nadin, u zavis-
nosti od usvojenog sistema dorade.

Prethodno suSenie §ifarica

Potreba i reZim prethodnog suSenja $iSarica utvrduje se na osnovu
vilage u njima. Po$to $ifarice brZe prispevaju do pogona nego $to se mo-
gu preraditi, izgraduje se skladiSte koje istovremeno sluzi za smestaj
i za odstranjivanje suviSne vlage, ¢ime se otklanja opasnost od zagre-
vanja i budanja i stvaraju pogodniji uslovi za trusenje. Klasi¢no skladi-
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$te (kao $to je ono u Kremnima) sastoji se od mekoliko spratova. U ne-
kim trudnicama skladi$te je deo objekta na istom nivou, §to se smatra
povoljnijim. Provetravanje moZe biti prirodno ili pomocu ventilatora. Do-
bro provetravanje skladiSta, zajedno sa prethodnim pravilnim rukovanjem
giganicama, osigurava brie prosu$ivanje i skracenje vremena skladi$tenja,
tako da moze izostati izgradmja velikih objekata. U nekim skladi$tima
uveden je sistem grejanja pomocu cevi sa ot:vorin‘a.
P : & 1§
Skladiste je celo ili ve¢im delom izgradeno od drveta. Bo¢ni zidovi
su ponekad nacinjeni kao zaluzine” koje se po potrebi mogu otvarati i
zatvarati. Iznutra je odeljeno boksovima radi sme$taja manjih koli¢ina
(po provenijencijama, semenskim objektima i sl.). Skladiste je neposredno
povezano sa truSnicom, tako da se SiSarice gravitacijom, odm. vagonetima,
transportnom trakom, dizalicom i sl. dopremaju u trusnicu.

Sudenie

U procesu truSenja mora se obezbediti: izvor toplote, kontrola kre-
tanja (recirkulacija) vazduha, smestajni prostor SiSarica koje se truse (le-
se ili bubnjevi) i njihovo izlaganje vazduhu koji se kreée i kontrola vla-
Znosti vazduha.

Kod tru$nica sa lesama, ove se premeStaju u vremenskim interva-
lima ka toplijem vazduhu. Kod rotirajuéih tru$nica S3iSarice se ubacuju
u bubanj koji je programiran tako da se okrede neprestano ili sa preki-
dima. Uvodenje toplog vazduha pod pritiskom je regulisano pomocu ve-
ntilatora elektri¢nog su$ala. SiSarice sa puno vlage su$e se najpre na
niZoj temperaturi, a zatim sunkcesivno na sve veéoj kako proces tru-
$enja odmice.

Danas postoje razli¢iti sistemi susara za trulenje S$iSarica, kao
i razne velitine i kapaciteti. U industrijskom procesu proizvodnje &eti-
narskog semena, odnosno prerade §iSarica, Cetinara, faza susenja pred-
stavlja osnovnu i najvaZniju operaciju u celokupnom postupku dorade
semena, jer direktno uti¢e na kvalitet semena, stepen o$tecenja semena
i sl Koriste se komorne suSnice sa lesama, tunelske susare, trakaste
sufare i specijalne suSare-trudnice za $i%arice. Osim ovih poslednjih, os-
tale se koriste za sudenje poljoprivrednih proizvoda (8ljiva, lekovitog bi-
lja, itd.), ali se mogu prilagoditi i za 3iSarice, mada su im kapaciteti po
pravilu daleko iznad stvarnih potreba za Sumskim semenom.

Medu savremenim $umarskim truSnicama jedna od najcenjenijih je
tipa ,,Messer-Schilde”, koja se izraduje po projektu H. Messer-a u sara-
dnji sa firmom ,Benno Schilde” (danas ,,Babcook—BSH-Krefeld”). Izradu-
je se u dve velifine, jedna mala elektricna trudnica, kapaciteta 3 kg
$isarica po dobosu, kojih ima 4 (sl. 15) i druga, velika na vodenu paru,
kapaciteta 750—1250 kg sverih SiSarica za 24 Casa (Sl 16 i 17).
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Sl1. 15. Mala trus$nica
.Messer-Schilde”

Sl. 16. Velika trusnica
,Messer-Schilde”




Mala trudnica je pogodna za naucno-
istrazivaCki rad na utvrdivanju opti-
malnih rezima tru$enja, doradu 3isa-
rica sa pojedinacnih plus stabala i za
organizacije koje tro$e male koli¢ine
semena. U veéoj trudnici ,Messer-
-Schilde” dnevno se moZe obraditi
15—22 hl, sa punjenjem na svaka
3—4 (lasa.

U ovim tipovima tru$nice seme se
asssed potpuno odvaja od S$iSarica, te nije
A potrebno istresanje S$iSarica kao po-
sebnog postupka. SiSarice iz skladi-
§ta ulaze u komoru, jednu ili dve, za
predtruSenje, a zatim u bubanj. U
procesu predtruSenja $iSarice se iz
lazu najpre temperaturi 20—25°C, a
zatim 30—35°C. Relativna vlaga vaz-
duha u prvoj fazi spada sa 70—80%
na 35—40%, a u drugoj na 22—28Y,.
Trudenje u doboSu pocdinje na 40°C i
svakog casa se povedava za 5°C. Qvim
postepenim povedavanjem temperatu-
re, paralelno sa smanjivanjem vlaZ-
nosti, utite se na brzo otvaranje S$i-
Sarica i skoro poptuno ispadanje se-
mena. Kretanje vazduha pomoéu po-
desnog ventilatora pozitivno deluje
Cen na odvijanje procesa. Bubanj se ok-
)/ rece polako tako da se $idarice za &i-
tavo vreme kotrljaju. Seme iz bubnja

{’ ispada kroz otvore naniZe u levak ra-

¥ di dalje dorade, a okretanjem bubnja

Sl. 17. Shematski prikaz u suprotnom pravcu prazne S$iSarice
trudnice , Messer-Schilde” ispadaju kroz vratanca napolje.

Ekstrakc a semena

Kod trudnica sa lesama postupak istresanja semena iz otvorenih
S$ifarica obavlja se posebno, tako da se u tehnolo$ku liniju unosi odgo-
varajudi uredaj. To moZe biti bubanj koji se okreée brzinom od 25—30
obrtaja u minutu. Stranice bubnja izradene su od Celi¢ne mreze odgova-
rajuc¢ih otvora (za smr¢u oko 15 mm, beli bor 20 mm i crni bor 30 mm),
Za ovu svrhu mogu se koristiti i vibraciona sita.
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Prazne &iSarice se mogu upotrebiti na dva nalina. Sortirane i ob-
radene, mogu biti prodate za razne ukrasne aranzmane (sa dosta dobrim
plasmanom na trzi¥tu zapadnih zemalja). Mogu se upotrebiti kao gorivni
materijal, isitnjene ili izme$ane sa drvenim iverom koji se dobija iz pri-
marne prerade drveta u pilanama.

Ci§édenje semena

Materijal iz tru$nice (odn. bubnja za ekstrakciju semena) prolaz
najpre kroz fazu prethodnog preci§éavanja u toku kojeg se odstranjuju
Cetine, delié¢i ljuspi, komadidi $iSarica, strane primese i pra$ina. Ove ne-
Gistoée bi inade mogle mehanitki ostetiti seme u daljem procesu dorade.
CiSéenje se obavlja pomocu sita i vazdusSne struje.

Obeskriljavanje semena

Ova faza dorade predstavlja veoma osetljivu operaciju. Seme se
moze obeskriliti ru¢no trljanjem medu rukama na koje su navucene ru-
kavice ili lakim mladenjem tankim prutiéima vreéa dopola napunjenih
semenom. U savremenim pogonima za ovo se koriste posebno konstrui-
sani uredaji. Jedan od njih je ma$ina tipa ,Nordmark” (Sl. 18) koja se
sastoji iz metalnog cilindra u kome se okreée vreteno sa dva reda kli-
nova. Okretanjem vretena seme se tare jedno o drugo i oslobada od

Sl1. 18, Masina za
obeskriljavanje tipa
~Nordmark’

krilaca. Broj obrtaja je izmedu 150 i 300 u minuti i moZe se podesiti
prema vrsti semena. Radi odstranjivanja prasine ugraduje se ekshaustor.
Kod ove masine, usled nebriZljivog rukovanja, moze dod¢i do pregrejava-
nja i oStedivanja semena. Postoji takode uredaj u kome se seme obeskri-
ljuje u bubnju u kome se okrecu rotirajuce Cetke.
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Nakon odvajanja, krila se vazdu$nom strujom izbacuju iz uredaja
za obeskriljavanje.

rijal bogodniji za mehanizovang, setvu; iz kmpm‘jeg sémena se dobijaju
Krupnije sadnjce bar u prvip nekoliko godina razvoja, $to moge imati
prakti¢nu vrednost, pri &emy S€ mora imati na umy da razvoj biljaka u
Prvoj godini ne zavisi samo od koli¢ine hranljivih materija, ve¢ i od
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odvoji se jedva 70% semena, a ostatak se mora izvaditi rukom. Konstru-
isani su uredaji za ljudtenje, struganje ili komadanje ariSevih 3iSarica.
Si%arice kedrova (Cedrus atlantica i C. libani) se potapaju u vodu 48 h,
a zatim se ljuspe otvaraju rukom; S3iSarice Cedrus deodara se otvaraju
na suncu.

DORADA SUVIH PLODOVA

Suvi plodovi nekih vrsta beru se kada potpuno sazru i osim &i3-
¢enja, praktiéno ne zahtevaju nikakvu drugu doradu (Acer spp., Fraxinus
spp.). Drugi se moraju prosusiti i provesti kroz jo$ jednu ili viSe ope-
racija.

Sulenje na vazduhu je za vedinu vrsta obavezno. U suvljem pod-
neblju, razastiranje plodova napolju u tanjim slojevima na plastitne fo-
lije ili jutane prostirale predstavlja brz i ekonomican postupak dorade.
U vlaznijim podrué¢jima, plodovi se moraju prosuSivati duZe vreme u
prostoriji koja se dobro provetrava. Bilo da se doraduje napolju ili u
prostoriji, plodovi moraju biti naslagani u tanjem sloju da bi se obezbedi-
la dobra aeracija. Tom prilikom treba spreciti oduvavanje i osigurati za-
$titu od ptica, i drugih Zivotinja.

Ako se planira setva u jesen, prosusivanje traje krace.

Ekstrakcija suvih plodova obuhvata ukljanjanje semena iz mahuna
ili ¢aura, delimi¢no ili potpuno odvajanje od plodnog omotaca, uklanja-
nje krila i drugih dodataka, ili samo deljenje plodnih cvasti. Ahenije se
koriste takve kakve se oberu ili sa slomljenim krilima. Kod javorova shi-
zokarpne oradice se dele. Mladenje tankim pruti¢ima ili tresenje manjih
koli¢ina je &esto dovoljno da bi se oslobodilo seme.

Za suve plodove mogu se koristiti posebni mlinovi. Sastoje se od
otvora sa poklopcem ili levka, srednje komore se serijom dCekica koji
rotiraju oko centralne osovine i pokretnih ispusnih re$etaka razlicitih
otvora. Cekiéi rotiraju sa 250 do 800 obrtaja u minuti.

Dybvig-ov separator (Sl. 20) takode je pogodan za doradu suvih
plodova, dok je macerator manje efikasan ali jo§ uvek zadovoljavajudi.

Drobilica za mahune takode se koristi za doradu odredenih vrsta
suvih plodova.

Za prosejavanje veéine lidcarskih vrsta treba raspolagati sitima
sa otvorima od 2—3 mm do 20 mm.

Seme javorova se po pravilu ne vadi iz ploda (ahenije). Obeskrilja-
vanjem se smanjuje teZina i nepotreban balast za skladiStenje, ali se ne
primenjuje. Ne praktikuje se ni odvajanje praznih od punih zrna, ma-
da je to korisno sa gledidta rukovanja semenom, skladiStenja i kontrolu
gustine biljaka u leji. Sveze obrani plodovi sadrze 30—60% vlage u odno-
su na suvu masu. Dorada se sastoji u prosuivanju plodova na vazduhu
u sloju od oko 10 cm, uz pregrtanje, tako da sadrzaj vlage spadne na
10—15% (kod Acer sacharinum opadanje vlaZnosti ispod 30% vodi pot-
punom gubitku klijavosti), $to se de$ava za oko 10—12 dana.
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Sigarkice jove se sakupljaju &m prve ljuspe potnu da se otvaraju,
a zatim se stavljaju na police za suSenje u dobro provetrenoj prostoriji.
Nakon nekoliko nedelja seme je potpuno ispalo iz $iSarkica. Proces se

S1. 20. Dybvig-ov separator

ubrzava ako se sulenje obavlja u trulnici na 25—38°C. Preostalo seme
se moze istresti rukom ili prevrtanjem. Vejanjem ili prosejavanjem mo-
gu se odstramiti prazna zrna, ije je ude$ce u semenskom materijalu ina-
¢e dosta visoko.

Svese obrame rese breze su priliCno sirove 1 stoga podloZne zagre-
vanju. Moraju se odmah razastreti i ostaviti nekoliko nedelja da se pro-
suse i da se raspadnu. Zatim se mogu drobiti lakim mlaéenjem i tresenjem,
a seme se moZe odvojiti od ljuspica i ostataka prosejavanjem i veja-
njem. Za prosejavanje treba koristiti sita sa okruglim otvorima 2,5 mm.

Opale bukvice se sakupljaju sa zemlje grabljama, a zatym se ra-
zastiru da se prosu$e, a odvajanje se vrsi prosejavanjem.

Obrane krilate oraSice jasemova se razastru u tanjem sloju (do
10 cm), uz pregrtanje, da bi se prosusile, pogotovo ako su sakupljene
ranije. Proces suSenja traje oko desetak dana. Prosufeni grozdovi se
odvajaju rukom, lakim mlacenjem vredica u koje su stavljene, ili pro-
pustanjem kroz suvi macerator. Netistoca se odstranjuje vejanjem ili
prosejavanjem. Obeskriljavanje nije potrebno.

Suve mahune gleditije se propustaju kroz suyi _macerator ili je
dnu vrstu vrsalice (drobilice). Mlaéenje vrecice u kojoj su mahune ta-
kode daje dobre rezultate, Necistoca se uklanja vejanjem, potapanjem

-

u vodu i sl : , ey
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Dorada Zira se sastoji iz uklanjanja kupula, grantica i drugih
netistoca. Zir suiti u gomili do 15—20 om, uz {esto pregrtavanje naro-
Gito u potetku, dok kasnije moZe rede. Proces suSenja traje oko dva-
desetak dana, $to zavisi od vremenskih prilika.

Branje bagremovih mahuna obaviti pre nego Sto se otvore. Potre-
bno je da se osuse na vazduhu, a zatim izlomiti mahune mlaéenjem vre-
¢ica u koje su smedtene, ili ih propustiti kroz drobilicu ili suvi ma-
cerator. Otpaci i prazna zrna uklanjaju se vejanjem ili flotacijom.

Od plodova lipe u suvom stanju, priperci se mogu odstraniti lakim
mladenjem ili propustanjem plodova kroz aparat za obeskriljavanje. Pro-
sejavanjem se uklanja nelistoca,

Plodovi bresta se mogu obeskriliti ako se stave u vredice i lako
mlate, ali time se moZe lako oStetiti seme. Dorada se sastoji u prosu-
§ivanju u gomilici od 3—5 om, uz pregrtanje. Prosu$ivanje je gotovo za
oko 5—7 dana.

Posto se prilikom dorade nekih suvih vrsta plodova (platan) desava
da u vazduhu lete sitne dladice, radnik treba da nosi masku na licu
da ih ne bi udisao. Druge treba sprediti da ih ne razveje vetar. Kao i
kod &etinarskog semena, prosejavanje semena kroz sita razne veli¢ine
radi njegovog preéi§¢avanja, manje je efikasno od metoda pomocu kojih
se ono istovremeno veje vazdu$nom strujom i prosejava pomocu sita.
Na taj natin odstranjuju se dCestice (mehanicka nedistoca), teie, lakse
i sitnije od punih zrna i time povecava kvalitet setvenog materijala.

DORADA SOCNIH PLODOVA

Sa doradom treba podeti $to pre nakon sakupljanja da bi se izbe-
glo fermentisanje. Ako se moraju skladistiti izvesno vreme, sveze plo-
dove treba razastrti po &istom podu u hladnoj, dobro provetrenoj pros-
toniji ii pod nastre$nicom i Cesto mesati da bi se spreilo zagrevanje
ili razvoj plesni. Mesnati delovi jako respiriSu i — ako su na gomili —
sok ubrzo potinje da fermentiSe. Sudovi i plastitne kese nisu pogodna am-
balaja za &uvanje soénih plodova do dorade, ve¢ ih je bolje drzati u ju-
tanim vre¢ama, bez obzira na oticanje soka. Vrede Cuvati na $to hladni-
jem mestu.

Dorada sonih plodova obuhvata:

— grubo preci$cavanje,

— maceriranje sofnih delova,

— odvajanje semena iz pulpe jakim mlazevima vode,

— prosusivanje,

— (ci3cenje,

Za uklanjanje grancica, li¥éa i drugih otpadaka koriste se oscilira-

juéa sita ili vibratori. Ovi otpaci se mogu odstraniti i potapanjem u vodu.
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Kod - potpuno zrelog ploda, nema vec¢ih teskoda prilikom ekstrak-
cije. So¢ni plodovi se blago gnjece, pre potapanja u vodu. Koristi se to-
pla ili hladna voda u zavisnosti od tvrdole plodova i vremena kojim se
raspolaze za obavljanje procesa. Topla voda sadrZzi manje kiseonika i
treba je CeS¢e menjati. Tretiranje vodom traje sve dok plodovi ne ome-
k$aju da bi se mogli doraditi rukom ili maSinom za depulpiranje.

So¢ni delovi se mogu gnjediti rukom, jednostavnom opremom ili
specijalno konstruisanim masinama, u zavisnosti od vrste i koli¢ine plo-
dova koje treba doraditi i raspoloZive radne snage i opreme.

Manje koli¢ine se maceriraju rukom. So¢ni delovi se cede rukom.
gnjete drvenim tufkovima, pasiraju kotrljajuéim klinovima ili voénim
presama. Mogu se odstranjivati - trljanjem preko sita. Kroz sito, gde de
se zadrZati seme, propusta se mlaz vode koji ispira pulpu.

So¢ni plodovi sa sitnim semenom doraduju se pomodu elektri¢nog
miksera ili mesalica.

Seme se moZe oCistiti od sofnih delova vodom pod pritiskom.
Plodovi su smesteni u situ ili Zi¢anoj korpi.

Postoje razne masine za- procesovanje veéih koli¢ina, ali one vedi-
nom samo oslobadaju seme od socnih delova; <i$éenje se mora obaviti
u daljem procesu. Od masina u SAD se koristi oprema tipa Dybvig (SL
20) a u Evropi neke druge. Masine su podeSene da rade na suprotan na-
¢in od originalne konstrukcije: pulpa se odbacuje, a seme ili plod os-
taje i potom ispira vodom. Konstrukcija masina nije strogo namenska, vec
se neke slitne mogu adaptirati za ovaj proces.

Dybvig-ov separator pulpira plodove i ¢isti seme u jednoj operaciji.
Sli¢no velikim me$alicama, masina se sastoji ¢d jedne plofe koja se ok-
reée pri dnu levka za seme (SI. 20). Ploca (,flansa”, prirubnica) se pos-
tavlja tako da ostavlja otvor tek ne$to manji od veli¢ine semena.
Plo¢a se rotira pri razli¢itim brzinama. Potiskivanjem plodova na
plotu otklanjaju se sofni delovi koji se vodom ispiraju iz maSine kroz
prolaz -oko plofe, a Cisto seme ostaje u levku. MaSina je dobra prakti¢no
za sve seme, osim onog veoma sitnog.

Plodove kruske, duda, maklure i dr. treba prethodno izdrobiti i
potopiti u vodu, ali se ne sme dozvoliti veée fermentisanje. Nakon mace-
riranja, seme se mora odvojiti od pulpe, Manje koli¢ine pulpe se pro-
pustaju kroz dva sita: jedno koje propusta seme i drugo koje ga zadria-
va.

Seme mnogih so¢nih plodova se odvaja potapanjem u vodu.

Nakon separacije, vlazno seme se prosuSuje na suncu ili u prosto-
riji. Prosu$ivanje depulpiranog semena treba obaviti na temperaturi 30—
—35%C, uz {esto meSanje; dovoljno je oko 4—5 dana. ProsuSivanje setve-
nog materijala na nizZim temperaturama stvara uslove za razvoj patogena.
Seme koje ¢e biti stavljeno na stratifikovanje nije potrebno susiti.

Pre skladiStenja vejanjem se odstranjuje razna nedistoca.
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Setveni materijal plodova sa soénim delovima najéei¢e se dobija
vlaznom doradom, uz nesSto izuzetaka kada se dobija suvom doradom. Tri
osnovna uslova koja moraju biti ispunjena jesu:

— ne sme se dozvoliti da se plodovi sparule i zapofnu procesi
fermentacije u pulpi (kasi),

— tretiranje vodom ne treba dugo da traje,

— nakon ispiranja seme odnosno plodove treba prosusiti, jer od
prvobitnih 20—22% vlaZnosti koju imaju u trentuku branja sa-
drzaj vlage se poveéa do 40—50%. '

Suvom doradom se tretiraju bobidaste SiSarice kleke, plodovi sa ani-
lusom kurike i neki drugi. Dorada se prakti¢no sastoji od prosusivanja.

Setveni materijal vrsta iz Cornus, Cotoneaster, Crataegus,
Ilex, Malus, Pyrus, Prunus, Rosa, i dr. dobija se vlainom doradom
PR v e yve ’ = . v et e s .

1 isporucuje kao ,Cisto” seme. Priricip dorade je u sutini isti, mada se

metode poneSto razlikuju od vrste do vrste.

Seme jabuke, kruSke, treSnje, visnje i dr. dobijaju se kao sekun-
darni proizvodi kod industrijske prerade i mogu se koristiti kao setveni
materijal, samo ako je dobijeno u procesu hladne prerade. .

Orasi se odvajaju lako ako su omotadi u ranijem stadijumu ome-
ksavanja, tj. kada su dovoljno ¢&vrsti, ali i pomalo meki. Kasnije postaju
gnjecavi i ne mogu se potpuno ukloniti. Ako se dozvoli da se potpuno
osue, postaju veoma Cvrsti i te$ko se odvajaju. U lako omek$anom
stanju, omotal se bez poteskoca odvaja rukom ili propustanjem kroz
krunjadu za kukuruz; mehani¢ke ljustilice su efikasnije za Cifcenje ve-
¢ih koli¢ina. Nakon ¢iScenja, prazno seme se moZe odvojiti flotacijom.
Ukoliko ¢e se plodovi tretirati fungicidom, kodtice se ne smeju uklanjati.

Nakon uklanjanja grandica, Cetina i drugih otpadaka vejanjem,
seme kleke se moZe odvojiti propustanjem kroz macerator zajedno sa vo-
dom, a pulpu i prazna zrna odstraniti flotacijom. Suve bobiaste iSarice
treba potopiti u vodu nekoliko ¢asova pre maceriranja. Kod kleka koje
imaju smolast omota¢, potapanje bobicastih $iSarica u blag rastvor NaOH
ili KOH (luzine, ,cedi”) 1—2 dana omogucuje da se izdvoji uljasta, smo-
lasta pulpa od semena, kao i kasnije ispiranje. Posle tretiranja masu
treba staviti u sito i briZljivo isprati vodom od luzine. Po$to je seme kle-
ke tvrdo, maceracija ne pri¢injava o$tedenja. Nakon odvajanja od pulpe,
seme treba prosu$iti i vejanjem ukloniti nedistocu.

Dorada plodova jabuke obuhvata najpre delimi¢nu fermentaciju
u vedim sudovima, a zatim se plodovi potope vodom i gnjede. Seme se
moze procediti ili ostaviti da se natalozi, a pulpu odvajati ispiranjem
tekuéom vodom preko ivice suda. Suvie duga fermentacija je Stetna.
Seme se moZe ekstrahovati propu$tanjem kroz macerator pomocu vode,
odvajanjem pulpe vodom i prosejavanjem semena.

Sveii plodovi duda se odmah gnjete, potope u vodu i propuste
kroz macerator pa se seme odvadi ili ispere. Jednoprocentmi rastvor lu-
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Zine pomaZe da se proces pobolj§a. Fermentisanje na umerenoj sobnoj
temperaturi 1—2 dana pre maceracije olak$ava ekstrakciju. Dobar metod
je i da se plodovi razastru po c¢istom podu i ostave da u toku 4—5 dana
omeknu, a zatim se zajedno sa vodom propuste kroz Dybvig-masinu, po-
desenu tako da propusta samo pulpu (otvor oko plode od 1,5 mm). Se-
me se moze o istiti sitom odgovarajucde veli¢ine otvora i prosusiti.

PozZeljno je da se seme (kostica) treSnje i vidnje, $ljive i dr. olisti
od solnih delova i soka. Ci§cenje se obavlja vodom u maceratoru da bi
se isprala pulpa. Manje koli¢ine se mogu ekstrahovati potapanjem i tr-
ljanjem preko sita ili pomodu kucénog sokovmika.

Radi omeksavanja socnih delova dozvoljena je manja fermentacija
ali je dosta rizikna ako se dozvoli da se seme zagreje ili ako ona dugo
traje. Seme je obitno puno i nema potrebe da se primenjuje postupak
za odvajanje ono malo praznih zrna (nekoliko procenata). Ukoliko se to
Zeli, onda seme P. cerasus treba potopiti u 95%-ni rastvor etil alkohola
(0.8114), a seme P. avium i P. mahaleb u 17%-ni rastvor soli (1.176). Ako
se prazne semenke odstranjuju vodom (prazne plutaju), to se mozZe udi-
niti samo sa svezim semenom.

Plodovi kruske se propustaju kroz macerator zajedno sa vodom,
a zatim kroz masinu tipa Dybwig, seme razastre na sito da bi se prosu-
$ilo, propusta kroz sita vejalice, a zatim kroz distilice.

Ciséenje plodova ruZe se obavlja maceriranjem sa vodom i ispira-
njem so¢nih delova i praznih zrna.

Seme mukinje, brekinje, oskorule, i dr. se ekstrahuje propusta-
njem plodova kroz macerator ili presu za vode, pazljivo da se ne ozlede
semenke. Posle maceracije pulpa se ispira, proceduje ili odvadi, a zatim
se vejanjem odstranjuju necistoda i prazna zrna. Ako se plodovi pre-
suju, stvrdnuta pulpa se moZe izlomiti, osuSiti i odvojiti od semena
vejanjem, ili se osulena pulpa seje zajedno sa semenom. Za skladistenje
seme se mora ocistiti.

FAKTOR EKSTRAKCIJE

Faktor ekstrakcije (Cist prinos semena) predstavlja koli¢inu setve-
nog materijala koja se nakon dorade, truSenja i d&iScenja dobija iz od-
redene koli¢ine plodova — najcesé¢e od 100 kg ili 1 hl. IzraZzava se u pro-
centima. Ova vrednost se ne samo u literaturi, ve¢ i u praktiénom radu
sa semenom u nas dosta razlikuje za istu vrstu, jer se izratunava u od-
nosu na zatvorene ili otvorene §$iSarice, sirove ili suve plodove i S$iSarice.
Ona se, dalje, koleba u zavisnosti od naslednih osobina, veliCine §iSarica
ili plodova, broja semena u $iSarici ili plodu, apsolutne mase semena,
osobine semenih zametaka, toplotnih uslova u toku vegetacionog perioda,
vremenskih prilika u toku opraSivanja, obrazovanja i sazrevanja semena,
stepena oS$tedenja semena insektima, itd. Cist prinos semena je najveci
u optimalnom delu areala vrste i opada sa povedanjem nadmorske vi-
sine i geografske §irine, najvise zbog smanjenja veliCine $iSarica, semena
i plodova, kao i los$ijih uslova oprasivanja (Rohmeder, 1972).
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CUVANJE SEMENA

Osnovni zadatak rasadni¢ke proizvodnje sastoji se u podmirivanju
svakogodi$njih potreba u raznovrsmim i kvalitetnim sadnicama za posum-
ljavanje i ozelenjavanje gradskih i industrijskih naselja. Kako se mnogi
od njih proizvode iz semena kao reproduktivnog materijala, potrebno je
svake godine sakupiti plodove odnosno seme raznih vrsta drveda i Zbu-
nja radi setve u rasadniku i, mada danas sve rede, direktne setve na
terenu pri ve$taCkom podizanju $uma. Medutim, mnoge drvenaste vrste,
Cesto ba$ one koje su od posebnog interesa za Sumarstvo i hortikulturu,
radaju u manjim ili veim vremenskim razmacima. Njihovo seme sakuplje-
no jedne godine mora se zato raspodeliti tako da ga ima i naredne ili na-
rednih godina, sve do sledece berbe, podrazumevajuéi time da je ono do
tog vremena uopSte sposobno da saduva svoju klijavost. U godinama bez
uroda seme date vrste moZe se nabaviti sa strane, ali se tada postavlja
problem pravilnog izbora provenijencije, mada, kao $to su to mnoga ispi-
tivanja pokazala, uneta provenijencija moZe biti i bolja od lokalne. Medu-
tim, kako utvrdivanju najbolje provenijencije za date uslove sredine treba
da prethode viSegodi$nja istraZivanja, najée$ce se Kkoristi lokalno seme.
Na kraju, vreme sakupljanja semena i onih vrsta koje radaju svake godi-
ne ne poklapa se uvek sa vremenom njegove setve u rasadniku: seme sa-
kupljeno u toku leta ili jeseni ostavlja se za proleénu setvu i sl. Cuva-
nje zalihe semena spada zato u red znafajnih zadataka u uslovima orga-
nizovane rasadnicke proizvodnje.

Semenu se do vremena upotrebe mora safuvati njegova Zivotna
sposobnost, odnosno sposobnost klijanja. U zavisnosti od wvrste, spolja-
$njih uslova i individualnih osobina, ona je najveca kod sveZeg, tek saku-
pljenog semena. Seme smrcée, omorike, borova, javora, jasena, bagrema,
lipa i dr. odmah nakon berbe ima visoku klijavost, najce$ée preko 50%,
dok Kklijavost svezeg semena jela, Cempresa, breza, jova itd. retko prelazi
50%. Uslovi za vreme opraSivanja, oplodenja, obrazovanja i sazrevanja se-
mena, kao i ostalih procesa vezanih za njegovu Zivotnu sposobnost mogu
uticati da se ove prose¢ne vrednosti u pojedinim godinama menjaju navi-
e ili naniZze. Kod odredivanja nadina ¢uvanja mora se teZiti da se ostvare
takvi uslovi kojima bi se osiguralo da razlika u klijavosti izmedu sve-
Zeg semena i istog semena na kraju perioda Cuvanja svede na najmanju

[
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mogucu meru. Ovoj tezinji se suprotstavlja pojava vezana za Zivi svet:
starenje, odnosno granica prirodnog trajanja jedne Zzivotne osobine ili
jednog Zzivog organizma.

Do danas utvrdeni uzroci gubljenja klijavosti semena jesu: razla-
ganje nagomilanih rezervnih materija u endospermu ili u kotiledonima,
degenerisanje enzima, denaturisanje belandevina u embrionu, nagomila-
vanje otrovnih proizvoda razmene materija i postupno degenerisanje je-
dra u delijama embriona.

Za problem d¢uvanja (skladiStenja) semena drveda i zbunja znacaj-
no je pitanje: koliko je prirodno trajanje klijavosti semena ove grupe
biljaka i ¢ime je uslovljeno? Zivotna sposobnost zavisi od roda ili vrste,
naslednih osobina materinskih stabala, odnosno indivdualnih razlika, zre-
losti i zdravstvenog stanja u vreme berbe i spoljasnjih uslova (vlage, tem-
perature, kiseonika).

TRAINOST KLIJAVOST:
Unutrasnji ¢inioci

Osobine roda i vrste. Na osnovu ispitivanja klijavosti se-
mena ¢uvanog u zbirkama, muzejima i sl., dakle uslovima koji se prema
dana$njem saznanju ne mogu smatrati optimalnim za oCuvanje njegove
Zivotne sposobnosti, utvrdeno je da seme leguminoza moZe da sauva
klijavost viSe decenija.! Za seme koje se nalazilo u znatno povoljnijim us-
lovima (u naslagama leda, suvog treseta itd.) ova granica je razumljivo bila
visa. Sve u svemu, 100 godina se moZe smatrati granicom do koje seme
pojedinih vrsta drveda i Zbunja moZe da safuva svoju Zivotnu sposobnost.
Nasuprot ovima, seme jednog broja vrsta ostavljeno na duvanje u sobnim
uslovima gubi klijavost za svega nekoliko dana odnosno nedelja (vrba,
topola itd.). ili nekoliko meseci (seme jele, Zir, bukvica itd.). Seme
veéine vrsta drveda i Zbunja prirodno saduva klijavost od jedne
do deset godina. U tom vremenskom rasponu postoji granica do koje
seme neke vrste sauva svoju klijavost koju je priblizno imalo u svezem
stanju, granica do koje je jo§ uvek upotrebljivo za kori$éenje u rasadmiku
ii ng terenu i najzad granica iza koje nema vise klijavosti. (U vezi sa tim
u tablicama 5 i 6 date su te grani¢ne vrednosti za neke glavnije vrste drve-
da i Zbunja).

Ako se uporede vrednosti za pojedine vrste u ovim tablicama, za-
pazaju se izvesne razlike, koje se mogu objasniti razli¢itim ste¢enim
iskustvima i nadinima ¢uvanja. Navedeni rokovi mogu se danas produZiti za-
hvaljujuéi savremenim dostignuéima u tehnici skladiStenja i lagerova-
nja semena.

Postavlja se takode pitanje koliko dugo seme saduva klijavost u
prirodnim uslovima, u zemlji? Na ovo pitanje zasad se ne moze dati

') Seme Laburnum anagyreides M e d. (negnjil, zanovet), na primer, proklijale
je posle 84. godine ¢uvanja u sobnim uslovima (Rohmeder, 1972).
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Tablica 5.

PRIRODNA TRAJNOST KLIJAVOSTI NEKIH VRSTA DRVECA

Vrsta

(Prema R oh me deru, 1972)

PR T

Granica za-

drZavanja Priblizna PribliZzna
stepena - granica granica
klijavosti upotrebljivosti  trajanja
sveZeg za setvu (god.) klijanja (god.)

semena (god.,

Seme sa kratkim trajanjem klijavosti

Topola, vrba 1—4 nedelie 2—6 meseci 1—2
Jela, hrast,’

bukva, orah, leska 172 2—3
Breza, jova, brest 172—1 1—2 3
Javor, lipa, jasen, grab 1172 2172 3112

Bor. smréa. ari$

Seme sa srednjim trajanjem klijavosti

45 7—8 10—12

Seme sa dugim trajanjem klijavosti

Bagrem, sofora, tvozdeno drvo 20 30—40 60

M4tyéas Vilmos (prema Probocskaiu, 1959) za ove i neke druge vrste daje
sledeée podatke (tablica 6).

Tablica 6.

PRIRODNA TRAJNOST KLIJAVOSTI NEKIH VRSTA DRVECA

Duzina trajanja
klijavosti

1 mesec
6 meseci
6—12 meseci

1—2 godine

1—3 godine

Rod. odnosno vrsta
2
Populus, Salix

Quercus, Fagus, Abies, Ulmus, Prunus avium, Juglans,
Castanea, Aesculus

Betula

Pseudotsuga, Acer, Alnus, Cotinus coggygria, Morus alba
Ligustrum, Sambucus, Hippophae, Euonymus, Prunus spi
nosa, Syringa, Viburnum lantana

Cornus sanguinea, Crataegus




2

2—3 godine Larix decidua, Pinus strobus, Carpinus betulus, Acer ne
gundo, Acer tataricum, Fraxinus, Tilia, Sorbus, Malus,
Pyrus, Ailanthus, Eleagnus, Viburnum opulus

3—5 godina Pinus silvestris, Pinus nigra, Picea excelsa
4—5 godina Taxus baccata, Caragana arborescens
5—6 godina Juniperus communis

6—8 godina Robinia

siguran odgovor, jer seme, ako kojim sluCajem ne proklija, pojedu glo-
dari ili uni$te mikroorganizmi. Jo§ uvek nedovoljno pouzdana ispitiva-
nja su pokazala da — ako je iz bilo kojih razloga izostalo klijanje —
seme nekih livadskih i poljoprivrednih biljaka zadrZzi sposobnost Kklija-
nja u zemlji 20—45 godina. Zaklju¢ak da bi u tome humus mogao imati
konzervirajuéu ulogu ima hipotetican karakter i potrebno je najpre
obaviti veoma sloZena ispitivanja.

Nasledne osobine materinskih stabala. — Uticaj
genetskih ¢inilaca na trajanje klijavosti semena ne ispoljava se samo
u pomenutim postoje¢im razlikama izmedu rodova i vrsta, ve¢ i izmedu
pojedinih individua iste vrste u populaciji. Tako, na primer, seme sakuplje-
no sa 60 stabala smrdée, posle osmoipogodi$njeg Cuvanja pokazalo je raz-
li¢ite rezultate: seme sa jednih stabala potpuno je izgubilo klijavost, dok
je kod semena drugih klijavost bila niza za 2—26% u odnosu na pocetnu
vrednost (Rohmeder, 1972). Zirevi sa 10 razli¢ith stabala crvenog
hrasta iz jedne populacije, poS§to su pola godine proveli u zemlji, tako-
de su pokazali razli¢it stepen gubitka klijavosti (W. Schmidt i Jena, pre-
ma Rohmederwu, 1972). Sli¢na individualna varijabilnost utvrdena
je kod semena papiraste breze sakupljenog sa viSe stabala na jednom
lokalitetu (Oplenac) u na$oj zemlji (Stilinovié, S, Tucovié, A,
1969).

Zrelost semena i zdravstveno stanje u doba
berbe. — Poznato je da seme odnosno plodovi sakupljeni u razliCitim
stadijumima zrelosti pokazuju kasnije kracu ili duZu sposobnost ocuva-
nja zivotne sposobnosti. Seme je sposobno da proklija od trenutka kada
se embrion potpuno razvio, bez obzira na stanje u kome se nalaze se-
menjada i hranljive materije’. U uslovima Nemacke, na primer, seme
breze sakupljeno 10. jula prakti¢no je izgubilo klijavost za godinu dana:

?) Sposobnost semena da proklija u ovom stadijumu zrelosti treba iskoristiti
isklju¢ivo onda ako se ono namerava odmah posejati; takvo seme ne sme biti
ostavljeno &ak ni na krade &uvanje. Razlozi zbog kojih se ponekad sakuplja u tom
stadijumu zrelosti mogu biti opravdani kada se radi o semenu sa izraZenom dor-
mantnoséu.

80



prvobitna vrednost klijavosti od 57% opala je na 9% (posle dve godine na
0%). Seme sakupljeno 2. avgusta (prvobitna klijavost 87%) i posle dve
godine cuvanja imalo je klijavost 79% (Rohmeder, 1972).

Ovaj problem se narocito javlja kod berbe S§iSarica, koje se ubr-
zo raspadaju nakon postizanja pune zrelosti. Takve nepotpuno zrele $i-
§arice sadrze dosta vlage pa su stoga podloZzne gljivicnim oboljenjima i
ofteéenjima pod uticajem visokih temperatura, $to se kasnije negativno
ispoljava po trajnost klijavosti semena. Za duZe duvanje se zato moze
upotrebiti samo ono seme koje potice iz potpuno zrelih $i$arica, dok
ono iz nepoptuno sazrelih $iSarica treba odmah upotrebiti za setvu.

Spoljasnji uslovi

Trajnost Kklijavosti semena uslovljena je brzinom ,starenja” se-
mena, tj. razgradnje materije u semenu nagomilanih u procesu njego-
vog obrazovanja. (Ove materije su se izgradile posredstvom sunceve
energije u procesu fotosinteze). Seme u mirovanju, jasno, ne sintetise
nove materije, ve¢ se postojeée u procesu disanja (usvajanja kiseonika)
razgraduju. Trajnost klijavosti je zato utoliko duza ukoliko je razgradnja
sintetisanih materija sporija, odnosno disanje smanjeno, ili, bolje redi,
§to su spoljasnji uslovi zz disanje semena (vlaZnost i toplota na prvom
mestu) manje povoljni. Pri istim uslovima vlage i toplote, na primer,
najintenzivnije diSe seme jele, a ono, kao $to se zna, medu cdetinarima
najbrze gubi klijavost. Kod li§éara, pri istim uslovima vlage i toplote,
seme breze i jove (vrste sa kradom trajno$céu klijavosti) diSe intenziv-
nije od semena bagrema, lipe i graba (vrste sa srednjom i dugom traj-
no$éu klijavosti) (Schon born, 1970). Bilo bi zato interesantno da
se najpre proanaliziraju vlaga i toplota kao dinioci disanja, da bi se
dobio odgovor o njihovom znacaju za duZe lagerovanje semena.

Vlaga. — Sadrzaj vlage u semenu odnosno plodovima razli¢it je
kod pojedinih vrsta drveéa i Zbunja. Seme iz tek sazrelih $i%arica jele
sadrzi oko 15—18% vlage, a ono iz otrudenih upola manje. Bukvica sa-
kupljena sa zemlje sadrzi preko 30% vlage, a Zir preko 35-—50%.

Mnogim vrstama semena ne $kodi da se prosudi ispod sadriaja vla-
ge koju je imalo u trenutku branja. Seme smrée, bora i arifa, koje je
proslo kroz proces trusenja veé¢ je dovoljno suvo za duZe lagerovanje.
Nasuprot njima, zir, orah i drugo krupno seme, zatim srebrnasti javor
itd. ne podnose jafe prosusivanje. Nedovoljno prosuseno seme, ostavlje-
no na c¢uvanje, obitno se upali i uplesnivi. Mora se znati koje seme
do kog stepena vlainosti se moZe prosu$iti u procesu dorade, a da to ne
smanji klijavost koju ono ima u sveZem stanju. Osim za krupno seme,
vaZi pravilo: §to suvlje to bolje za duze ¢uvanje.

U savremenim pogonima za doradu, seme pre nego $to se ostavi
na duvanje, prosuduje se pomocu tople vazdusne struje (20—300C),
desto najpre sprovedene preko plavog silikagela koji ima sposobnost da
iz nje apsorbuje vlagu. (Time se ujedno me$a seme sa razli¢itih stabala
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koja se, kao $to je istaknuto, mogu razlikovati po sposobnosti zadrZa-
vanja klijavosti semena, kao i stepena njegove Xklijavosti uopste, te se
prilikom distribucije pojedinim korisnicima isporuduje semenski ma-
terijal ujednadenijeg kvaliteta).

Sadrzaj vlage u semenu upravo je proporcionalan sadrZaju rela-
tivne vlaZnosti okolnog vazduha. Vlazno seme na suvom vazduhu sraz-
merno brzo gubi vlagu i teZinu i, obrnuto, suvo seme na vlainom vaz-
duhu apsorbuje vlagu. Kod povedanja relativne vlaZnosti vazduha od
35 na 85%, sadrzaj vlage u semenu povedava se trostruko. Poito se zna
da trajnost klijavosti zavisi od sadriaja vlage u semenu onda se o ovome
mora voditi ratuna, sa napomenom da sposobnost apsorbovanja vlage iz
okolnog vazduha zavisi od osobina semenjae i hemijskog sastava re-
zervnih materija. Ako se seme odnosno plodovi Cuvaju u prostoriji sa
slobodnom cirkulacijom vazduha, njegova relativna vlaZnost ne bi smela
biti veéa od 40—50%. Seme sa sadriajem vlage ispod 10% (a narodito
ako se Cuva na temperaturama ispod 59C) obezbedeno je od eventualnih
oSteenja koja mogu da pricine gljivice i bakterije, §to takode utice
na produZavanje traanja kliajvosti.

U vezi sa problemom sadriaja vlage u semenu, postavlja se prak-
ticno pitanje: dokle se sme iéi sa prosu$ivanjem semena pojedinih vrsta?
Nemacka iskustva su pokazala da se seme smrle, bora, arifa, dulazije,
breze, jove moZe osusiti gotovo do apsolutno suvog (0%), a da to nema
nikakvog uticaja na klijavost posle 6 meseci. Borovac se sme prosusiti
do 2%, seme jele do 7%, bukvica (ako se prosu$ivanje obavljalo pola-
ko i oprezno) ¢ak i do 2% (Schénborn, 1970). Zir, naprotiv, ne sme
biti prosufen znatno ispod sadrZaja kojeg je imao u trenutku sakup-
ljanja. Kod tako prosuSenog semena pomenutih vrsta, temperatura to-
kom dfuvanja ne igra skoro nikakvu ulogu, $to bi za nafe uslove bilo
veoma znafajno zbog srazmerno visokih cena hladnjada ili frizidera. Odr-
Zavanje sadrZaja vlage na tako niskoj vrednosti, jako zahteva izvesna
ulaganja u nabavku odgovarajuée opreme, jevtinije je od hladnjade u
kojima se odriavaju veoma niske temperature.

Temperatura. — Negativne temperature su po pravilu bolje za
odrZavanje klijavosti semena “od pozitivnih, Temperature izmedu —5°C i
—20°C veoma su povoljne za éuvanje dobro osuSenog semena nekih vrsta
(duglazija, cuge, tuje, smrée i dr.), ali kod drugih mogu da izazovu .iz-
mrzavanje. Odrzavanje ovako niskih temperatura je skupo, pa se obi¢no_
koriste temperature do —5°C, koje su, ne samo u inostranstvu, nego i
kod nas, dale vrlo dobre rezultate.

. Izmedu temperature za vreme lagerovanja i sadrZaja vlage u se-
menu postioji utvrden odnos i medusobna zavisnost. Plodovi (¢ije rezerve
materije sadrfe vedu kolitinu vode (Zir, orah, kesten i dr.) ne podnose”
nemgatwne temperature, tako da se éuvaju na tesmperaturama izmedu
2°C i 5°C. Posto ovi plodovi ujedno ne podnose ni vede sudenje pre stav-
ljanja na &uvanje, to se poklapa sa odavno potvrdenim iskustvom da se-
me (plodovi) koje dobro podnosi su$enje, dobro podnosi i niske tem-
perature.
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Opste je pravilo da se klijavost prilikom ¢uvanja odriava utoliko
duZe, ukoliko je u granicama za ‘tu vrstu temperatura niZza, jdr je di-
sanje svedeno na minimum bezopasan po embrion, a i man_]a je mo-
guénost razvica Stetnih mikroorganizama.

Za lagerovanje semena imamo prakti¢no sledece uslove u pogledu
temperature:

— nestalna sobna temperatura,
— mnestalna podrumska temperatura,
— stalna temperatura iznad 0°C,

— stalna temperatura ispod 0°C.

- Nestalna sobna temperatura, znadi nezagrevana prostorija (4—8°C
9reko zime, 15—20°C preko leta), dolazi u obzir za Cuvanje semena koje
le se posejati narednog proleéa ili onog ¢&iji' je sadrzaj vlage jako
smanjen.

Nestalna podrurmska temperatura (4°C_preko zime, 10—12°C_preko
eta) moZe se Koristiti za Cuvanje srazmerno suvog (prosu§enog) semena
| za lagerovanja kraca ‘od 56" godina.

Stalne temperature se mogu postiéi u rashladnim uredajima. Tem-
Jpgratura do_40C pogodna je Za peto- do osmogodlsnje lagerovanje veéine
.»etlnarsk\og semena. Za jo§ duZe lagerovanje dobro prosuéenog semena
vih vrsta potrebno je da temperatura bude izmedu —4°C i —10°C. Tem-
peratura za sve vreme lagerovanja mora da bude stalna, $to je dosta
tesko ostvarljivo zbog moguéih prekida struje, kvara agregata i sl. lzbor
najpodesnije temperature za pojedine vrste semena zavisi od stepena
njfihove prosu$enosti i otpornosti prema niskim temperatura. Seme smr-
,e iz nedsovoljno sazrelih $iSarica sa sadrzajem vlage od 30% pokazuje
b$tedenja ve¢ pri —2°C do —4°C; na semenu smrée sa 10% vlage nema
znakova oSteCenja ni pri temperaturi od —70°C. Gotovo sliénu otpornost
prema niskim temperaturama prilikom lagerovanja pokazuje seme bora,
ariSa, borovca, duglazue i jove, prosuseno do sadrZzaja vlage ispod 10%
Seme ovih vrsta, znaCi, moZe se Cuvati na veoma niskim temperaturama
mada u praksi ne dolaze u obzir niZe temperature od —14 do —20°C.
Seme jele sa sadrzajem. vlage od 13%, ne podnosi niZe temperature od
—18¢C, ali sa sadrZzajem vlage od 7% temperatura moZe biti i niza
‘Schénborn, 1970). Bukvica sa sadrzajem vlage od 33% mrzne veé
na temperaturi od —2°C, sa 25% vlaZnosti na temperaturi od —I12°C, sa
18% vlage na temperaturi od —21°C, sa 13%, vlage na temperaturi od
—35C (Schonborn, 1970).

_Prvi znaci izmrzavanja zira sa 40% i viSe vlage zapaZaju se na
Lemperaturl ‘odmah ispod 0°C, pri sadrzaju vlage od 30% na tempemtun
Jd —80C, 3 pri sadrzaju vlage od 25% (ispod ovog sadrZaja Zir ne sme
Siti suvlji) na temperaturi od —14C (Schénborn, 1970). Setveni
]materlgal lipe, javora, breze sa sadrZajem vlage ispod 16% ne mrzne ni
ori veoma niskim temperaturama (Schénborn, 1970).
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Kiseonik. — Neophodan uslov za disanje semena. Sa izuzetkom
plodova sa puno vlage (bukvica, Zir), u dobro prosusenom semenu
disanje je minimalno (nema vlage a temperatura prilikom d&uvanja je
niska). Kod svih dosada¥njih nadina ¢uvanja u bezvazdusnim uslovima,
koji su se pokazali manje-viSe uspe$nim, Cesto se sa oduzimanjem vaz-
duha oduzima i vazdu$na vlaga. Takav nalin ¢uvanja je uvek S$kodljiv
za bukvicu i Zir. Kod veoma dugog lagerovanja fak i semena prosusena
do minimuma za datu vrstu, ¢uvanje u sudovima iz kojih je ispumpan
vazduh, desto je imalo za posledicu gubitak klijavosti (Schoénborn,
1970).

Seme odnosno plodovi se prilikom lagerovanja (skladistenja) <¢u-
vaju u staklenim ili aluminijumskim posudama, kantama i sl. zatvore-
nim zapu$adima od bruSenog stakla ili plute i zalivenim parafinom. U
novije vreme u upotrebi su i sudovi od plasti¢ne mase. Sudovi od sta-
kla i plasti¢nih masa lako se &iste i peru, a kod prvih se jo§ moze videti
Sta se deSava sa semenom, da se ne moraju otvarati. Bolje je seme {u-
vati u manjim posudama d&iji sadrzaj (ili sadrZaji dva-tri takva suda) od-
govara godidnjoj potrebi, nego u velikim sudovima koji se moraju ot-
varati radi vadenja samo jednog dela semena. Bukvicu treba cuvati u
vrecama od plasti¢ne mase debljine 0,075 do 0,2 mm, zatvorenim pomocu
odgovarajudeg aparata za zavarivanje, kakvi se upotrebljavaju pri pako-
vanju razne robe u samouslugama, fabrikama hrane i sl

Seme odnosno plodovi &uvaju se u tami, mada do danas nisu vr-
Sena ispitivanja koja bi se odnosila na uticaj svetlosti na trajnost kli-
janja pri cuvanju.

Zajtita semena u magacinima. — Potpuno je jasno da se
seme mora za$tititi od miSeva, insekata i drugih predstavnika Zivotinjskog
sveta, §to je kod lagerovanja vedih koli¢ina Zira dosta tesko izvodljivo.
Od Sstetodina u magacinu najopasniji su mi%evi, a borba protiv njih
je teSka. Manje koli¢ine vrednog semena treba smestiti na visede police
ili se kese sa semenom okafe o Zicu zategnutu na izvesnoj visini iznad
poda. Sanduci sa semenom se stavljaju na cigle, a odozgo pokriju das-
kama. MiSevi najée$ce ofteCuju orah, badem, kesten, lesku, ruj i neke
vrste detinarskog semena.

Semenke sa neravnom povr$§inom i one sa ostacima mesnatog dela
na sebi lako se uplesnive te ih prethodno valja posuti prahom od drve-
nog uglja. Za zaStitu semena od insekata koriste se odgovarajuci pre-
narati.

. Prisustvo o$tedenih i zaraZenih semenki moZe da izazove brzo kva-
renje semenskog materijala ostavljenog na &uvanje. Uklanjanje ovakvih
zma je povoljno za odrZavanje uskladi$tenog semenskog materijala.

Kod pravilno uskladitenog semena retko dolazi do intenzivnije
zaraze gljivicama. Iskustvo je ipak pokazalo da bi sigurnosti radi uskla-
difteno seme pre setve trebalo dezinfikovati hipermaganom formalinom,
Zivinim preparatima, ili, jo§ bolje, preparatima na bazi tetrametil-tiuram-
disulfida.
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‘ OPTIMALNI USLOVI ZA CUVANJE SEMENA
ILI PLODOVA POJEDINIH VAZNIJIH VRSTA

(Rohmeder, 1972)

Cetinari

Bor, smréa ari§, duglaz a, borovac

Za cuvanje do 5 godina:

Ukoliko se to nije postiglo veé¢ pri truSenju, seme osu$iti na sa-
drzaj vlage od 8%, smestiti u zapefadene sudove i ostaviti na tempera-
turi ispod +4°C ili u podrumu gde se temperatura mnogo ne koleba.
Za cuvanje do 10 godina: »

Seme prosusiti na sadrzaj vlage ispod 6%, smestiti u zapefacene
sudove i ¢uvati na stalnoj temperaturi nizoj od +4°C, najbolje do —4°C.
Za cuvanje preko 10 godina:
= Seme prosusiti na sadrzaj vlage ispod 5%, smestiti, u zavisnosti
od godidnje potrebe, u zapeéadene sudove odgovarajuce zapremine i cu-
vati na stalnim temperaturama ispod —10°C.

Jela
Za cuvanje do 3 godine:

Seme prosusiti na sadrzaj vlage od 12—13% (utvrdene metodom
sufenja u susnici, a ne toluol metodom), smestiti u zapefadene sudove
i Cuvati na stalnoj temperaturi od —I15°C (zbog eckonomi¢nosti moze i
jedna od stalnih temperatura izmedu —4°C i —15°C).

Za c¢uvanje preko 5 godina:
Prosusiti seme na sadrZaj vlage od 7—9%, smestiti u zapecadene
sudove i ostaviti na stalnoj temperaturi izmedu —10°C i —15°C.
Liscéari
Javor, jasen, lipa, grab?

Posle dobrog prosudivanja plodove smestiti u zapecadene sudove
tuvati na stalnoj temperaturi izmedu —4°C i —10°C.

*} Ove vrste radaju svake godine, manje-vise obilno. Njihovo seme je dor-
mantno, te je najbolje da se sakupi pre potpunog sazrevanja i odmah poseje.
Ukoliko se ¢uva viSe godina, u kom sludaju se mora sakupiti potpuno zrelo seme,
pre setve se mora stratifikovati. :
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Brest

Plodovi sakupljeni neposredno pre potpunog sazrevanja moraju
se ostaviti da naknadno sazru, a zatim ih treba prosusiti, smestiti u
zapedadene sudove i Suvati na stalnoj temperaturi izmedu —40C i —100C.

Breza
Za Guvanje do 2 godine:

Seme prosusiti na sadriaj viage od 16%, smestiti u zapeCacene
sudove (boce ili tegle) i Cuvati na stalnoj temperaturi izmedu —4C i
—10°C.

Za ¢&uvanje preko 2 godine:

- Seme prosuditi na sadrzaj vlage ispod 4%, smestiti u zapecacene
sudove i Guvati na stalnoj temperatuni izmedu —4°C i —10°C.

Jova
Za ¢uvanje do 2 godine:

Seme prosuditi na sadriaj vlage ispod 7% (pri duZem d&uvanju
ispod 3%), smestiti u zapetadene boce i duvati na stalnoj temperaturi
—40C i '—-10‘0C\ ) ’

A

(Bagrem /
D

N2

Seme Guvati y vredicama na sobnim temperaturama.

Hrast!

Nadin ¢éuvanja Zira za jednb prezimljavanje

Cuvanje na otvorenom .

— na zemlji

Na vazduhu prosusen Zir naizmeni¢no redati sa peskom (u slo-
jevima), a odozgo najpre pokriti li§éem, mahovinom ili slamom i potom

slojem zemlje u vidu kupe; za provetravanje umetnuti pri vrhu snop
slame. Pri jakim mrazevima nabacati jo$ vise zemlje.

Dobre strane: podesno za vede koliCine Zira; brzo i jevtino lage-
rovanje; povoljni uslovi vlaZnosti; omogucena zaStita od mraza; obez-
beden nadzor (pregled). _

Nedostaci: esta pojava proklijavanja Zira, a usled toga prinud-
na setva pre vremena i eventualno stradanje ponika od kasnih mrazeva.

— na povrsini obrasloj travom

% Na skoro isti nadin moZe se Cuvati pitomi kesten.
-
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Na zemljistu obraslom iravom naslaZe se Zir u sloju od oko 20 cm
i pokrije lif¢éem ili mahovinom; nalin je uspeSan samo u podrucjima
sa blagom zimom. Zastita od miSeva je prili¢no neizvesna.

— u jami

Na suvom mestu iskopati jamu duboku 1,5—-2 m i ispuniti je naiz-
menitno slojem Zzira debelim 10 cm i slojem srednje krupnog peska
debelim 5 cm, odozgo zatrpati slojem peska od 30 cm, ili tankim slojem
slame i debelim slojem $umske stelje. (SI. 21).

Dobre strane: podesno za vece ko]mcme zira; povoljni uslovi vlaz-
nosti; brzo lagerovanje. ~

Sl 21. Cuvanje Zira u trapu (jami)

Nedostaci: nadin je dobar samo na propustljivom (peskovitom)
zemlji$tu; rano proklijavanje Zira u gornjim slojevima pri nedovoljno
debelom pokrivatu odozgo; mogucno mmmavanje nema mogucénosti za
nadzor (pregled).

— u Sumi

Odabrati mesto u hrastovoj $umi. na trajnije suvljem, prohladnom
i prozratnom polozaju i ukloniti pokriva€. Zir naslagati u jednom sloju
i pokriti humoznom zemljom i odozgo slamom. )

Dobre strane: #%ir prezimljava u gotovo prirodnim uslovima (po-
voljnim uslovima vlaZnosti); moguéi povremeni pregledi i nadzor.

Nedostaci: podesno samo za manje koli¢ine; neizvesna zaStita od
mieva; prevemeno klijanje prisiljava na ranu proleénu setvu, $to moze
dovesti do propadanja izniklih biljaka od kasnih prolecnih mrazeva.

— u tekudoj vodi

Zir ¢uvati u buradima sa izbuSenim poklopcem i’ dnom, potoplje-
nim u tekudoj vodi.
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Nedostaci: podesno samo za manje koli¢ine; nemogudénost preg
leda (nadzora); ako se izvadi iz vode kasno, mogudi su ozbul]m gubici
klijavosti (gu$enje zbog nedostatka kiseonika). Ne moZe se preporuciti
kao nalin uspe$nog d¢uvanja.

— u Alemanovj kolibi

Predstavlja prelaz od c¢uvanja na otvorenom ka cuvanju u prosto- -
riji. Iskopa se jama kao za trap, samo se ova umesto zemljom pokrije
daskama ili letvama tako da se dobije mala koliba. Pokriva¢ se odozgo
jo$ pojata rogozom, $aSom ili slamom. (S1. 22).

\‘(jllll"/;y!’c 1‘; : OVA RS
18 1,

Sl1. 22. Cuvanje Zira u Alemanovoj kolibi

Dobre strane: Zir se moZe provetriti, pregrtati, ili po potrebi zas-
- tititi debljim pokrivatem; podesno za vece kolifine Zira; povoljni uslovi
vlaZnosti; nema opasnosti od izmrzavanja i budi.

Nedostaci: neizvesna za$tita od miSeva; prerano proklijavanje pri-
siljava na ranu setvu, sa propadanjem ponika pod uticajem kasnih mra-
zeva kao mogudom posledicom.

Cuvanje u prostoriji
— u Supama i ambarima

U Supama i ambarima Zir gubi dosta vlage, te se mora pomesati
sa peskom ili tresetom i ravnomerno zaliti (sadrzaj vlage ne sme pasti

ispod 35%).

Dobre strane: podesno za vece koli¢ine Zira; brzo i jevtino lage-
rovanje; mogudéi povremeni pregledi i pravovremeno preduzimanje me-
ra za$tite od mraza.

Nedostaci: moguéno smanjenje klijavosti zbog isusivanja. UopSte
uzevéi, ne moZe se preporuditi kao pouzdan nadin za &uvanje Zira.

— u podrumskim prostorijama

Najbolji su podovi sa cementnim podom (zbog dezinfekcije) u
kojima temperatura u proleée nije visa od 6—8°C. Podrumska prosto-
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rija, zbog moguceg isusivanja Zira, ne treba da je izlofena jakom stru-
janju vazduha. Zir se &uva izme$an sa peskom ili tresetom. Prostorija
treba da ima elektri¢nu instalaciju. -

Nac¢ini ¢uvanja zira za vise prezimljavanja:

IznalaZenje nacina . kojima bi se osiguralo viSegodisnje oCuvanje
klijavosti zira nalazi se u fazi istraZivanja. Lagerovanje pri srazmerno
visokom sadrzaju vlage i na temperaturi od oko —2°C u hladnja¢ama
‘moZe dati dobre rezultate. Posto disanje ne sme biti suvige ograni¢eno,
e mogu se za smestaj Zira koristiti zapecaceni Sudovi, ve¢ folije koje
omoguduju proklaz vazduha. VrSeni su pokusaji da se seme izmega sa
veoma vlaZnim peskom ili tresetom I zatim zamrzne, te u vidy ledenih
blokova ¢uva u hladnjagama.

Bukva

Nacin ¢uvanja bukvice za jedno prezimljavanje:

Cuvati kao Zir.
Nacin Cuvanja bukvice za dva prezimljavanja:

Bukvicu sa sadrZajem vlage od 25—30% ¢uvati u jutanim vrecama,
a sa sadrZajem vlage od 20-—25% u plastiénim vreéama, na stalnoj tem-
peraturi izmedu -—4°C j 5%C; pri ovim sadrzajima vlage temperature
ne smeju biti niZe od naznacenih.

Na¢in ¢uvanja bukvice za tri i vie prezimljavanja:

Bukvicu vrlo oprezno i polako prosysiti do sadrZaja vlage -ispod
1%, smestiti u zapecadene sudove od stakla ili pocinkovanog lLima, ¢u-
vati na stalnoj temperaturi od —10°C, ilj, jos bolje, i do —20°C,

Topole i vrbe

8%, smestiti u staklene zapelacdene sudove u kojima se nalazi malo
plavog silikagela radi apsorbovanja vlage, a zatim ostaviti na &uvanje
Na temperaturi ispod nule, najbolje izmedu —4°C i —10°C. "
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USLOVI ZA DUZE LAGEROVANJ E SEMENA VAZNIJTH VRSTA
; (Prema Rohmeder-u, 1972)

Tablica 7.

Sadrzaj vlage
(izraZen u odnosu

Vrsta smestaja

Vrsta na teZinu u Temp © ratqf‘a semena Primedba’ .
svezem stanji) '
1 2 ' 3 4 5
Bor 5—6 —4 do —10 zapecadeni sud(_)vi podnose jade prosusivanje;
Smréa 5—6 —4 do .—10- zapecadéeni sudovi za krace ¢uvanje odgovara’
Ari 5—6 —4 do —10 zapedadeni sudovi podrumska temperatura ‘
Duglazija 56 —4 do —10 zapetacéeni sudovi ‘
Borovac 5—6 . —4 do —10 zapedaceni sudovi ‘ne prosusivati ispod
: _ . 3% vlage
T ne prosusiti ispod-
Jela 7-9 —10 do —15 7%, pri- kraCem ¢uvanju
o ~sadrZaj. vlage 12—13%,
. : ( ~ temperatura —15°C
Javor ispod 25 —4 do —10° zapedaceni sudovi
Jasen 6—38 ~ —4 do'—10 zapecaceni sudovi nakon 'éuvanja
Lipa vazdu$no suvo —4 do.—10 - capetadeni sudovi - stratifikovati
Grab vazdu$no suvo | —4 do —10 zapetaceni sudovi
. . : E y i biti | botour
Brest ispod 10 - —4 do —10° sakupili pre potpunog

zapedadeni sudovi

sazrevanja

.
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Breza ispod 4 4 do —10 sapetadeni sudpvi podnose jade prosusivanje
Jova ‘ jspod 7 ‘ —4 do —10 : 'r.apegaéem sudovi : :
Jarebika vazdusno suvo ‘—4 do —10- . zapecadeni sudovi ' pakon &uvanja
. W R ~ ‘ stratifikovati
© R ‘nisu potrebni posebni uslovi, jer je prirodna
Bagrem vazdusno suvo . trajnost klijavosti vrlo duga =~~~ ‘
¥ e ' pazljivo susiti; kod
: - \ o R : ' , . kraceg ¢uvanja sadrzaj
Bukva “ispod 11 - - —10 do =15 B - zapetadeni sudovi- viage 20—25%,
- - : ) ; temperatura —4 do —5°C
dovoljna
Hrast iznad 40 ‘odmah iznad 0°C | omoguciti S nema konalno
ol e : e priliv vazduha utvrdenih suputstava
Topola v _‘isp,(‘)dnB ' . —4 do —10 - zapetadeni sudovi .
R . L - ' Y. . sakupiti sazrelo seme,
Vrba ispod & ‘ —4 do —10 zapeCaceni sudovi odstraniti dlagice :




OSNOVNI USLOVI KLIJANJA

Poste sazrevanja i odvajanja od materinske biljke seme ostaje
izvesno vreme u stanju vidljive neaktivnosti’ Proces aktiviranja semena,
koji se zavr$ava razvitkom embriona u mladu biljku sposobnu da se sa-
mostalno ishranjuje, moZe da nastupi tek kada se ostvare tri bitna
uslova: 1. seme mora biti klijavo, tj. embrion mora biti Ziv i sposoban
da proklija; 2. spoljasnji uslovi za klijanje (voda, toplota, i kiseonik)
moraju biti povoljni; i 3. anatomske i fiziolodke smetnje u samom se-
menu koje bi sprefavale nicanje, iako su ispunjena prva dva uslova,
moraju biti prethodno otklonjene odgovarajuéim postupkom.

KLIJANJE SEMENA

Klijanje je sloZen niz biohemijskih i fizioloskih promena koje obu-
hvataju pocetak rastenja i mobilizaciju rezervnih materijaz u semenu sa
ciljem njihovog kori$éenja od strane rastuceg embriona. Prvi korak u
tom nizu je upijanje vode. Semeni omota¢ omek$a, seme bubri, pri ¢emu
omotad ponekad prska. Usvajanje vode prate povedana aktivnost en-
zima i pojadano, disanje (povedana potroSnja kiseonika). Koremak em-
briona se probija kroj mikropilu. Za dalje odvijanje procesa klijanja
neophodno je da se sloZena nerastvorljiva jedinjenja — u kom obliku
se nalaze hranljive materije u zrelom semenu — posredstvom enzima
predu u lako rastvorljiva jedinjenja i da budu preneta do talaka ras-
tenja mlade biljke. Ona tu bivaju asimilovana, obezbedujudi na taj
nadin energiju potrebnu za rastenje ili nov Cdelijski materijal. Deoba,
rast i diferenciranje d¢elija na taCkama rastenja omogucéuju dalji porast
milade biljke. Njeno rastenje zavisi od rezervnih materija iz semena sve
dotle dok njeni asimilacioni organi ne postanu sposobni da vrde foto-
sintezu.

%) Pojava viviparije, tj. klijanja semena u $iarici ili plodu dok su ovi jo3
uvek na materinskoj biljci, opisana kod nekih vrsta drveéa i Zbunja umerene zone,
objainjena je odredenim genetskim mehanizmima ili uslovima spoljasnje sredine
(Tucovié, A., Stilinovié¢ S., 1972).
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Promene do kojih dolazi za vreme klijanja mogu se, shodno pret-
hodnom izlaganju, podeliti na mehani¢ke (bubrenje), hemijske (rastva-
ranje i transformacije hranljivih materija) i morfolo$ke (porast i raz-
viée klice). One se uglavnom deSavaju istovremeno: bubrenje sa rastva-
ranjem i transformacijom hranljivih materija, hemijske promene zajed-
no sa porastom i razvicem embriona, itd.

Seme ima vrlo veliku sposobnost upijanja vode. Smréevo i borovo
seme, na primer, potopljeno u vodu zagrejanu na 20°C, za 4 sata upije
koli¢inu vode koja je jednaka Cetvrtini, a za 48 fasova koli¢inu koja je
veéa od treéne njihove prvobitne tezine, $to uglavnom predstavlija mak-
simalnu koli¢inu vode koju seme ovih vrsta moZe da upije (Rohmeder,
1972). Seme smrée brie bubri od semena belog bora, ali posle 24 dasa
nema razlike u relativnoj koli¢ini upijene vode. Brzina bubrenja se po-
vedava sa porastom temperature. Svedeno na 1 g teZine suvog tkiva,
klica usvaja vide vode od endosperma. U prvim ¢asovima bubrenja se-
me ispudta bojene materije (ova pojava se moZe zapaziti ako se seme
naklijava na filter papiru). Seme lagerovano duZe vreme sporije upija
vodu, po ¢emu se staro seme moze razlikovati od svezeg. Koliko dugo
seme potopljeno u vodi ostaje Zivo, zavisi od vrste, prvenstveno od
¢vrstoce i nepropustljivosti semenjace. Seme belog bora i smrée pocinje
da propada ve¢ nakon 48 dasova provedenih u vodi, a potpuno gubi
Zivotnu sposobmnost posle 4—6 dana. DuZe potapanje je manje opasno pri
niZim temperaturama vode, jer je tada disanje, a time i usvajanje Kki-
seonika, usporeno.

Sve dok navlaeno seme ne dostighe maksimum bubrenja ono se
moZe osuSiti, ponovo navlaZiti, pa opet osu$iti itd. bez Stetnih posledica,
ali ¢im se pojavi korenak, seme postaje osetljivo. Uporedo sa poveca-
njem teZine, povedava se i zapremina semena.

Razlaganje i transformacija hranljivih materija odvijaju se posred-
stvom enzima, visokomolekularnih belan¢evina koje deluju kao katali-
zatori. Oni, mada prisutni u semenu, zapofinju svoju funkciju tek po
bubrenju. U semenu su otkriveni brojni enzimi ¢&ijim delovanjem se
razlazu ugljeni hidrati, masti i belandevine, kao najvaZniji sastojci se-
mena. Tako, skrob razlazu enzimi diastaze (amilaze i to g-amilaza raz-
laze skrob na dekstrin, a B-amilaza od dekstrina stvara maltozu; enzim
invertaza pretvara polisaharide u monosaharide. Enzim lipaza razlaZe
masti na masne kiseline i glicerin, iz kojih nastaje oksikiselina odnosno
aldehid i na kraju Secer. To je razlog $to masti za kratko vreme nestaju
iz semena koje brzo klija. Belandevine razla’u enzimi proteaze na ami-
nokiseline. Istovremeno sa rastvaranjem belandevina obrazuje se amoni-
jak, koga vezuju asparaginska i glutaminska kiselina. Zbog toga se u
proklijalom semenu stvaraju velike koli¢ine asparagina i glutamina.
Ova hemijska jedinjenja predstavljaju polazne materije za dalju sintezu
belan¢evina i zato imaju veliki znadaj u zZivotu klijajueg semena. U
procesu disanja, koje postaje sve intenzivnije, iz ovih jedinjenja oslobada
se hemijski vezana energija.

U semenu se nalaze i inhibitorne materije koje sprecavaju klija-
uje. Njihov hemijski sastav uglavnom nije utvrden, mada su neke od tih
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materija poznate (u omotadu semena jabuke inhibitorne materije su jedi-
njenja cijana). Klijanje moZe biti spreeno i zbog ugljéndioksida koji
se nalazi nagomilan oko embriona. Tvrda semenjaa ne propusta gasove,
a nagomilani ugljendioksid deluje na embrion kao anestetik.

Klijanje postaje vidljivo kada vrh korenka izbije kroz mikropilu
koja se otvorila pod njegovim pritiskom, a endosperm odnosno hran-
ljive materije nabubre. Kod nekih vrsta to se deSava dosta brzo, veé
tredeg ili Cetvrtog dana po bubrenju (beli i crni bor, smrca, istoéng tuja,
itd.), a kod drugih tek posle vise meseci.

Klijanje moZe biti epigeicno, kada se hipokotil izduzuje i iznosi
kotiledone iznad zemlje (Cetinari, javor, jasen, bukva, lipa, itd.) i hipo-
geitno, kada ovi ostaju u zemlji a iznad zemlje se izdiZe samo epikotil
(ginko, kesten, hrast, divlji kesten, itd.). Postoje i prelazi jzmedu ta
dva osnovna tipa. Posle razvijanja - kotiledona (kod epigei¢nog klijanja)
ili razvitka zeleno pigmentisanih primarnih listica (kod hipogei¢nog),
bilj¢ica prelazi na samostalnu ishranu, omogucéenu fotosintetskom aktiv-
nos$éu asimilacionih organa.

Klijanje mora biti brzo, a rastenje bilj¢ica energino da bi se
dobili visoki proizvodni rezulatti u rasadniku. Seme sa malom klijavodéu
obi¢no klija sporo. Biljke iz takvog semena te$ko podnose nepovoljne
spoljasnje uslove i lako oboljevaju. Smanjena klijavost semena javlja se
kao posledica nepravilnog razviéa semena na materinskoj biljci, oSte~
¢enja do kojih mozZe dodi prilikom sakupljanja, nepravilnog rukovanja
semenom u procesu dorade, Cisdenja ili c¢uvanja, starenja i sl

SPOLJASNJI USLOVI

Klijanje je wuslovljeno zajedni¢kim ,delovanjem vise spoljasnjih
¢inilaca, medu kojima glavna uloga pripada vodi, toploti i vazduhu (ki-
seoniku). Za seme vedine drveda i Zbunja svetlosi nije neophodan ¢&ini-
lac za klijanje, ali moZe da deluje stimulativho. $to su pomenuti uslovi
povoljniji, klijanje je brZe. Jedan d&inilac svojim delovanjem ne moZe da
zameni drugi. Ovde takode vazi zakon minimuma: presudan je uvek onaj
Cinilac koji se nalazi u minimumu. Najpovoljniji uslovi za klijanje se-
mena nisu isti za sve vrste drveda i Zbunja.

Voda. — ProseCan sadrzaj vlage u sveZzem semenu drveda i zbu-
nja krede se i do 18%, osim u Ziru, bukvici i plodovima nekih drugih
vrsta gde je znatno vi$i. U dodiru sa vlagom, seme brzo polinje da je
upija; snaga absorpcije semena je velika zahvaljujuéi njegovoj koloidnoj
gradi. Dva osnovna faktora od kojih zavisi upijanje vode jesu: osobine
semena 1 njegovog omotaca i koli¢ina raspolozive vlage u sredini u ko-
joj se nalazi seme. Brzina upijanja vlage zavisi dalje i od temperature,
jer §to je ona viSa, brzina upijanja je veda. Semenjada igra vaZznu ulogu
u upijanju vlage. Kod nekih vrsta ona je nepropustljiva za vodu, pa zato
ometa nicanje, ukoliko nije omek$ana odgovarajuéim tretiranjem pre
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setve. Sadr7aj vlage u zemlji uti¢e kako na procenat klijavosti, tako i na
brzinu klijanja. Seme je sposobno da apsorbuje vlagu i iz okolnog vaz-
duha (u magacinima).

Odrzavanje neophodne koli¢ine vlage u zasejanim lejama u Cdcita-
vom periodu nicanja semena nije uvek jednostavno, jer se ono nalazi u
gornjem sloju zemlje koji je izloZen promenama toplote i vlage. Problem
je posebno izrazen kod sitnog semena (breze, platana, ariSa, bresta, itd.),
jer se ono seje plitko. Pravilno zalivanje i pokrivanje zasejanih leja su
zato neophodne mere u poizvodnom procesu. Visak vode praden slabom
drenazom takode je S$tetan, jer smanjuje aeraciju u sredini u kojoj se
nalazi seme. Pri suviSku vode seme truli i nepovratno gubi klijavost. U
nedostatku vode, naprotiv, seme te$ko klija, ali sa dodavanjem vode
klijanje se kasmije odvija normalno. _

0d posebnog znalaja je brizljivo odrZavanje vlaZnosti zemljista
posle setve semena koje je prethodno. bilo izvesno vreme  potopljeno
u vodi radi omek$avanja semenjace.

Temperatura. — Povoljna temperatura je drugi neophodan
uslov za klijanje. Toplota podstie disanje i biohemijske promene. Tem-
peraturni raspon za klijanje semeny drveéa i Zbunja nije potpuno prou-
¢en. Seme smrée moZe da klija u temperaturnim granicama od 7°C do
320C, sa 15—250C kao optimumom. Za seme belog bora granice su
4C i 40°C, a optimum se kreée od 120C do 30°C (Rohmieeder, 1972).
Seme bukve, javora, divljih vocaka, divlje ruZze i dr. podinje da klija vec
na nekoliko stepeni iznad nule. Ukoliko je prirodni areal jedne vrste $iri,
utoliko je i temperaturni opseg za klijanje veéi. Optimalne temperature
obitno nisu strogo ograni¢ene odredenim stepenom, ved se i ome krecu
u jednom uZem ili Sirem rasponu. Brzina (energija) klijanja se povecava
sa pribliZavanjem gornjoj granici temperaturnog optimuma.

Kada temperatura prede maksimum, seme nepovratno gubi klija-
vost. Niske temperature (ukoliko seme sa dosta vlage ne izmrzne), na-
protiv, ne ofteduju njegovu sposobnost klijanja. Temperature iznad
30°C ve¢ mogu biti negativne za proces klijanja. Za vreme letnjih dana,
neposredni sundevi zraci mogu izazvati u povriinskom sloju zemlje vi-
soke temperature, $tetne po biljno tkivo. Posto uporedo sa tim dolazi
i do brzog gubitka vlage, o$tecenja mogu biti naroéito viscka na klijavcima
iz semena posejanog kasno u prolede ili preko leta. Leje se zato pone-
kad moraju pokrivati lesama, $titovima, asurama itd.

Kiseonik. — Disanje je svojstvo vitalnog semena. Kod semena
u vidljivo neaktivnom stanju intenzitet disanja je nizak. Seme u procesu
klijanja di%e, tj. usvaja kiseonik, a odaje ugljendioksid. Kako klijanje
napreduje, disanje se postepeno povecava, a sa time i koli¢ina utroSenog
kiseonika.

Nedostatak kiseonika izaziva usporeno nicanje ili potpuno spreca-
va klijanje. Posle jake kiSe ili preteranog zalivanja u nedovoljno dreni-
ranim lejama naglo se smanjuje koli¢ina vazduha u zemljiStu. Na zbije-
nim, te$kim i mokrim zemljistima sloj iznad posejanog semena predstav-
lja ne samo mehani¢ku prepreku, veé i sprefava priliv kiseonika. Sa po-
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vecanjem toplote, povedava se disanje, a time i potreba za Kkiseonikom.
Povecdanje koncentracije kiseonika stimulige klijanje, ali u &istom ki-
seoniku klijanje je usporeno. Disanjem se delimi¢no oslobady toplota,
Ciji se ve¢i deo koristi za hemijske procese. Zagaden vazduh negativno
uti¢e na disanje semena.

Svetlost. — Kod semena nekih vrsta drveda i Zbunja zapazeno
je da bolje klija na svetlosti (jela, ari§, smr¢a, beli i crni bor, dugla-
zija, jova, breza, bagrem, itd.), dok za klijanje semena drugih vrsta ovaj
Cinilac nije neophodan (kedar, javor, jasen, kesten, hrast, lipa, itd.).
Medutim, razlike u klijavosti semena na svetlosti i u tami nisu narocito
znacajne.

Uticaj svetlosti ne treba shvatiti kao posredno delovanje toplote.
U semenjati nedovoljno zrelog semena belog bora i smrle nordijskih
provenijencija prisustvo polifenola i nekih drugih materija oteZava priliv
kiseonika do klice. Izlaganje semena suncu, nepropusljivi sloj kojeg &ine
pomenuta jedinjenja razlaZe se preko niza sloZenih hemijskih promena,
a seme pocinje da klija (Rohmeder, 1972).
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MIROVANJE SEMENA, UZROCI PRODUZENOG MIROVANJA
I NACINI ZA NIJIHOVO OTKLANJANJE

U fiziologiji biljaka mirovanjem se oznacava stanje smanjene ak-
tivnosti biljke ili nekog njemog dela, a koje se karakteriSe odsustvom
vidljivih znakova rastenja. Ovo stanje moZe biti izazvano: (1) spoljadnjim
uslovima, (2) unutradnjim ¢&iniocima u samoj biljci i (3) inhibitornim
delovanjem susednih biljnih delova, narodito pupoljaka. '

[JEmbrion semena ostaje u stanju vidljive neaktivnosti ili mirova-
nja od vremena sazrevanja do vremena proklijavanja® Klijanje moze
izostati, mada, je embrion Ziv, iz istih razloga koji sprefavaju rastenje
cele biljke ili bilo kojeg njenog dela., Klijanje mogu spreciti: (1)_nepo-
volJm uslovi vlage, toplote i kiseonika (uzrom izvan semena ili eksterni
uzrocl), (2) _nepovoljne anatomsko-fizi e_0sol ena i (3)
iphibitorne matenje u raznim delovima semena, odn. ploda. Seme ne
prokhja u prvim nedeljama ili mesecima, bez obzira na to $to se ono
nalazi u spoljasnjim uslovima povoljnim za nicanje (interni uzroci). Ovaj
drugi tip produZenog mirovanja ili odloZenog klijanja moZemo uslovno
oznaciti kao ,dormantnost semena”, izrazom pozajmljenim iz strane li-
terature (,,seed dormancy’”). Znacaj eksternih uzroka za proces klijanja
razmotren je u prethodnom poglaviju. Njihova kontrola u praksi se

ostvaruje kroz raznovrsne tehnoloske postupke, uz prethodno brizljivo
odabrano staniSte za osnivanje rasadnika.

ProduZeno mirovanje semena odn. odloZeno klijanje izazivaju tvrda
i nepopustljiva semenjaCa, svojevrsne osobine embriona i prisustvo in-
hibitornih materija. MozZe takode biti izazvano kombinacijom bilo ko-
jeg od pomenutim wuzroka.

Y Mirovanje semena u prirodnim uslovima predstavlja biolo$ku osobinu
koja se razvila u procesu evolucije biljaka, odnosno prilagodavanja odredenim
uslovima klime. Mirovanje semena u prirodnom trajanju proteZe se od vremena
njegovog opadanja na zemlju (kod vedine vrsta ujesen) do nastupanja povoljnih
uslova (prolede) Kada ovoga ne bi bilo, seme bi proklijalo za vreme toplih dana
tokom jeseni, te bi so¢ni i neZni klijavci sa nailaskom mrazeva izmrzli.
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Pre prelaska na podrobnije opisivanje pomenutih smetnji u nica-
nju bilo bi korisno da se ukaZe na praktiCne posledice dormantnosti
(produZenog trajanjz mirovanja) semena za rasadni¢ku proizvodnju. Seme
crnog i belog bora, smrée, jove, breze, katalpe, platana, topole, bresta i
mnogih drugih vrsta, posejano u prolede, pod povoljnim uslovima prok-
lija u leji najkasnije za 2—4 nedelje, iako pre toga nije bilo podvrgnuto
ma kojem postupku za ubrzanje nicanja. Zahvaljujuéi brzoj pojavi mla-
dih klijavaca na poviSini zemlje, moguéno je preduzeti uobiajene me-
re nege bilj¢ica (plevljenje, praSenje i sl). Seme mleca, poljskog jasena,
oraha i nekih drugih vrsta, posejano u proleée, proklija ne$to sporije,
te su uslovi za negu i zaStitu klijavaca od korova i zbijenog povrsinskog
sloja zemlje znatno oteZaniji. Nezi biljaka se pristupa tek kada se na
leji mogu raspoznati redovi biljaka, a dotle se zemlja ve¢ prilicno zbila
i zakorovila. Seme ovih vrsta, posejano u jesen, ni¢e sledeceg proleéa
brzo, zdruZzeno i ujednaceno. Za razliku od njih, seme javora, Kklena,
crnog jasena itd. posejano u proleée (a dotle duvano u suvom stanju), ne
proklija istog proleéa, veé ,prelezi” u zemlji do narednog. Posejano
ajesen, ono ni¢e uglavnom slededeg proleéa dosta dobro. Najzad, semenu
lipe, gloga, udike i nekih drugih vrsta potrebna je godina i vise dana
od setve da bi proklijalo; ono ni posle visemesetnog ostajanja u zemlji
— od setve u jesen do proleéa —ne uspeva da nikne. Iz ovih primera
se jasno vidi da se proklijalo seme mnogih vrsta u vreme kada je naj-
osetljivije nalazi u veoma nepovoljnim uslovima za dalji razvitak. Usled
individualnih razlika, to seme klija neravnomerno i pojedina¢no, te~ iz-
nikle bilj¢ice nisu u stanju da se svaka za sebe odupre potiskivanju od
strane korovskih biljaka. Sve je to bio razlog da se, bez ozbira na nedo-
voljno i nepotpuno teorijsko objasnjenje pojave produZenog mirovanja,
uloZze napori da bi se utvrdili nacini prethodnog tretiranja semena pre
setve, sa ciljemm da se ubrzo posle setve obezbedi brzo, ujednaceno i zdru-
Zeno klijanje onog semena (ija semenjada ili osobine embriona to spre-
¢avaju. UloZeni napori do danas su u celini dali zadovoljavajude rezul-
tate, tako da su za veliki broj ukrasnih biljaka utvrdeni nalini za ubrza-
nje klijanja njihovog semena (vidi pregled V). ’

SMETNJE IZAZVANE NEPOVOLIJNIM ANATOMSKIM OSOBINAMA
OMOTACA SEMENA I PLODA

Nepropustljivost semenjate prema vodi i gasovima predstavlja cest
uzrok dorminantnosti semena leguminoza i nekih vrsta iz porodica Ana-
cardiaceae, Ericaceae, Rhamnaceae itd. Pod tvrdim semenkama podra-
zumevaju se one koje ne bubre ni posle desetodnevnog mocenja u vodu.
Nepropustljiv mozZe biti samo spoljasnji sloj semenog omotaca ili raz-
liciti delovi perikarpa. Kod bagrema, na primer, u kutikuli se obrazuje
tanak ali ¢vrsto zbijen sloj delija palisadnog tkiva, koji se na mikrosko-
pu vidi kao svetla linija. Cim se taj sloj na bilo koji naéin probije, voda
prodire u unutra$njost semena, te dolazi do bubrenja, i, na kraju, kli-
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janja. Stepen tvrdode omotaca zavisi i od klimatskih uslova (toplote),
vremena sakupljanja, radova na doradi i &i$cemju, uslova Cuvanja (vlaz-
nosti, na prvom mestu), individualnih osobina roditeljskih stabala, itd.
Na primer, kod semena nekih vrsta tvrda semenjaa se obrazuje tek ako
se posle sakupljanja prosusi, te ono slededeg proleda nije u stanju da
proklija; medutim, posejano odmah iste jeseni, bez prethodnog prosu-
$ivanja, proklija normalno narednog proleca. Kod semena Symphoricar-
pus spp. semenjaCa postaje sve tvrda $to je veéi vremenski razmak
izmedu branja i setve. Procenat tvrdih semena bagrema, u zavisnosti od
roditeljskih stabala, koleba se u Sirokim granicama od 13—84% (Panev,
prema Rohmederu, 1972).

Tvrda semenjaa, pored toga, moZe da spreéi $irenje embriona pri-
likom klijanja. Takav slucaj mehanic¢kog otpora javlja se, na primer,
kod semena Symphoricarpus spp., Juglans nigra, Carya spp., itd. U se-
menu limbe, debela semenjaca propusta vodu, ali sprecava priliv kiseo-
nika i pruza mehanicki otpor rastenju korenka, Sto zajedno sa dorman-
tnim embrionom produZava mirovanje. Kod lipe omota¢ ne propusta
vodu, a rastenje korenka spreCava jo§ i ¢vrst endosperm.

Omeksavanje semenjate u prirodi nastaje pod uticajem naizme-
ni¢nog zamrzavanja i odmrzavanja vlage u sredini u kojoj se nalazi seme,
rada. mikroorganizama, itd. Sam po sebi, ovaj tip dormantnosti ne pred-
stavlja veéi problem u praksi razmnoZavanja. Smetnje pod uticajem
tvrde i nepropustljive - semenjate mogu se u radu sa semenom unapred
otkloniti, ako se ona omek$a ili se na bilo koji drugi nacin obezbedi
upijanje vlage i razmena gasova preko semenog omotata. Poteskode se
javljaju kada su u semenu zastupljene tvrda i nepropustljiva semenjaca
i dormantnost embriona (dvostruka dormantnost).

Nacini tretiranja semena sa nepropustljivim
omotacem

Prethodno tretiranje semena vodom. — Ostavljanje
semena dan-dva u vodi pre setve predstavlja dosta dest postupak za
stimulisanje klijanja semena sa tvirdim omotatem. Voda u kojoj je seme
potopljeno moZe biti hladna ili zagrejana. Ovakvo predsetveno tretiranje
dobro je ne samo za seme koje ima ¢vrstu semenjadu, veé i za svako
starije seme koje je do setve duvano u suvom stanju, bez obzira na to $to
ono u sveZem stanju ima semenjatu normalne tvrdode koja ne ometa
klijanje. Tretiranje vodom korisno je ¢ak i za bilo koje sveZe seme radi
podsticanja brZzeg klijanja. Seme sa izrazito tvrdom semenjatom (bagrem
ili gledi¢ija) tretira se najpre kljutalom vodom, a zatim se 12—24 ca-
sa ostavlja u mlakoj vodi. U praksi se to radi na sledeéi nacin: reSeto
na kome se nalazi seme postavlja se iznad nekog suda; u drugom sudu
ostavi se voda da prokljuda, a zatim se njom prelije seme u resetu; kada
se voda, koja je proSla kroz reSeto sa semenom i zadrZala u sudu smla-
¢i, u nju se potopi seme koje je prethodno bilo malo razgrtano da bi se
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ohladilo. Kuvanje semena u kljucaloj vodi nekoliko minuta predstavija
riskantan postupak, jer izlaganje preterano visokoj temperaturi obitno
$kodi semenu.

Seme tretirano vodom mora se po pravilu odmah posejati u dobro
zalivene leje koje treba odrzavati dovoljno vlaznima za Citavo vreme ni-
canja semena.

Prethodno tretiranje semena sumpornom kiseli-
nom. — Tretiranje semena koncentrovanom sumpornom kiselinom
(spec. tez. 1,84) predstavlja uspe$an metod za omek3avanje tvrde i ne-
propustljive semenjate, ali se nerado primenjuje u praksi zbog mogudih
opasnosti usled nebrizljivog rukovanja. Seme se najpre stavi u stakleni
ili glineni sud u koji se pazljivo sipa kiselina (na jedan teZinski deo semena
dolazi dva dela. kiseline). Me$avina se zatim polako meSa staklenim S$ta-
picem. U zavisnosti od vrste, tretiranje traje od nekoliko minuta do vide
dasova, najée$ée 90—120 minuta. Seme gledifije mo¢i se u sumpornoj
kiselini (koncentracije 50%) i do 12 &asova. U jednom ogledu, netretirano
seme dafine klijalo je do Sezdesetog dana 63%, a tretirano sumpornom
kiselinom u trajanju od 4 sata klijalo je za deset dana 80%. Tretiranje
sumpornom kiselinom dalo je u praksi dobre rezulate i kod Pinus cem-
bra; klijanje je bilo znatno bolje ako se seme tretiralo kiselinom duze
od jednog &asa (Probocskai, 1959). Najbolje je da se duzina treti-
ranja najpre odredi na probnoj koli¢ini. Na kraju se Kkiselina polako
vrati nazad u boocu; kasnije moZe biti upotrebljena viSe puta.

Posle tretiranja, semenke se izdvoje iz kiseline i drze 10—60 minuta
u kretnoj vodi, zatim se isperu ¢istom vodom, ¢ija se kiselost proveri
lakmusom. Dokle god se indikator boji crveno, postupak sa neutralisa-
njem kre¢nim mlekom treba ponavljati; Kre¢ rastvara ugljenisani sloj
semenjade i vezuje ostatak kiseline. (Sumporna kiselina uniStava bakte-
rije i gljivice na povr$ini semena, te je kao sredstvo za dezinfekciju po-
sebno dobro za starije seme).

Sumpornom kiselinom treba rukovati veoma oprezno," jer moze
izazvati opekotine na rukama ili oStecenja na odedi. Tretiranje semena
ovim putem srazmerno je skupo. 3to je seme suvlje, to su rezultati tre-
tiranja bolji. Ako se tretiraju vlazne semenke, visoka temperatura koja
se razvija kao rezultat spajanja kiseline i vode lako moze da unisti
klijavost semena, pa ako se uofe znaci veceg zagrevanja, postupak tre-
ba skratiti.

Ozledivanje semenjade mehani¢kim putem. — Upi-
janje vlage i razmena gasova obezbeduju se ako se semenjaca ozledi
mehani¢kim putem: struganjem, trenjem, grebanjem, paranjem i sl
Ovaj postupak se &esto primenjuje u SAD, dok je kod nas, pa i u vedini
evropskih zemalja, kao metoda za prethodnu primenu semena drveéa i
7bunja sa tvrdom i nepropustljivom semenjafom, gotovo nepoznata. Za
ovu svrhu koristi se aparat u vidu bubnja koji se okrece pomocu ru-
gice. U bubnju se nalaze komadiéi grubo izlomljenog stakla (3—4 cm)
ili §ljunka. Seme se sipa kroz otvor na bubnju, otvor zatvori poklopcem
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i bubanj okrede izvesno vreme. Trenjem o oftre ivice stakla ili §ljunka
semenjata se ozleduje. Najzad se prosejavanjem kroz reSeto seme od-
vaja od komadica stakla odnosno S$ljunka.

Posto seme ostaje suvo, moZe se ostaviti na ¢uvanje do vremena
setve, bez bojazni da de propasti. Utvrdeno je ipak, da je seme treti-
rano na ovaj nacin osetljivije nego netretirano seme.

SMETNJE IZAZVANE OSOBINAMA EMBRIONA

Odavno je poznato da seme nekih vrsta umerene zone mora naj-
pre da prode kroz proces ,naknadnog dozrevanja” da bi bilo sposobno
da proklija. Uzroci ovoj pojavi, iako uglavnom poznati, nisu jo§ uvek

potpuno objaSnjeni. Oni su vezanisza stepen razvia embriona ili za afi-
zioloske i hemijske promene koje 3¢ moraju obaviti u semenu da bi
.

“proklijalo.

Jedan od cestih uzroka dormantnosti ili odloZenog klijanja ]este
nerazvijen (rudimentisani) embrion. Na_primer, kod Ilex opaca Ai-. plod
i vieme branja 1ma znatnu kolidinu endosprema, dok je embrion pred-
stavljen samo malim brojem neizdiferenciranih d¢elija. Embrion Pinus
cembra posle sedmomesednog stratifikovanja (u hladnoj i vlaZnoj sre-
dini) skoro je za polovinu vedi nego u vreme sazrevanja i branja. Em-
brion belog jasena u foku stratifikovanja mmmw
der, 1 . To stvarno zna¢i da embrion mora da naraste do potrebne
veliCine, za §ta su potrebni odgovarajuéi spoljasnji uslovi.

Kod drugih vrsta, embrion u momentu odvajanja semena (ploda)
od materinske biljke izgleda potpuno razvijen. Medutim, seme nije spo-
sobno da proklije sve dok se u njemu ne obave neophodne fizioloSke
i hemijske promene. Takav ObPIiK dormantnosti javlja se kod vista iz
rodova Cotoneaster, Juniperus, Acer, itd. Uzroci produZenog mirovanja
ne moraju biti vezani za ceo embrion, ve¢ samo za jedan njegov deo.
Seme gloga, ny primer, ne moZe da proklija zbog nepropustljivog omo-
tata koji sprefava upijanje vode i razmenu gasova, kao i zbog dormant-
nosti hipokotila. U procesu naknadnog dozrevanja koji se ostvaruje stra-
tifikacijom, hipokotil postepeno prolazi kroj hemijske promene, dajuci
u podetku bazi¢nu ili alkalnu, a na kraju kiselu reakciju. Seme, da bi
klijalo, mora najpre da provede nekoliko nedelja u toploj i vlainoj sre-
dini. Omotad postaje propustljiv, a korenak se probija kroz mikropilu.
Posle toga, ono obavezno mora da probavi izvesno vreme u hladnoj i vlaz-
noj sredini da bi hipokotil profac kroz proces naknadnog sazrevanja.
Embrion je tek tada osposobljen da nastavi da se normalno razvija i
raste, §to i nastupa ¢im se nade u uslovima povoljnim za klijanje. U
praksi ovi uslovi se mogu posti¢i ako se seme poseje $to ranije u jesen
te seme u leji, zahvaljujuéi toplom vremenu, prolazi kroz fazu toplog
stratifikovanja, a zatim, preko zime, kroz fazu hladnog stratifikovanja
(Hartmann, H, Kester E. 1964).
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Uzroci produZenog mirovanja u semenu nekih udika (Viburnum
spp.) vezani su za hipokotil i epikotil. Seme u leji nikne bez prethodnog
tretiranja normalno tek kroz dve godine, do kog vremena razvide pro-
ti¢e kroz nekoliko faza. U prvoj fazi seme upija vodu, endosperm i em-
brion bubre, a korenak se probija kroj mikropilu; u drugoj fazi ob-
razuje se korenje a hipokotil polinje da raste; u tredoj fazi razvija se
epikotil (Hartmann, H, Kester, E.. 1964).

Razlike u stepenu izraZenosti dorminantnosti embriona javljaju se
izmedu individua iste vrste, vrsta istog roda i rodova iste familije.

Nacdini tretiranja semena sa dormantnim
embrionom

Smetnje u klijanju izazvane osobinama embriona otklanjaju se u
praksi stratifikovanjem semena. Sustina stratifikovanja sastoji se u tome
Sto se seme izvesno vreme pre setve u rasadniku izlaZe srazmerno nis-
kim temperaturama, u prisustvu dovoljne koli¢ine vlage i vazduha u
sredini u kojoj se nalazi.

Manje koli¢ine semena se izmeS$aju sa isitnjenim tresetom, stave
u polietilensku kesu i smeste u frizider. Vecde kolid¢ine se pomesaju sa
peskom ili tresetom, smeste u sanduk ili saksiju i ¢uvaju u nekoj hlad-
noj prostoriji. Za smestaj veoma velikih koli¢ina semena koriste se jame
na otvorenom prostoru, osigurane gustom Zi¢anom mreZom protiv glo-
dara. Jame ispunjene semenom i peskom zatrpaju se na kraju zemljom,
li3¢em snegom i sl. Veliki rasadnici treba da imaju jame od betona ili
opeke, koje se mogu lako odrZavati, dezinfikovati itd.

Seme i pesak odnosno treset mogu se izmeSati na dva nadina. U
prvom slucaju seme i pesak se slazu naizmenino u slojeve iste debs
ljine (1—5 cm) i to se najpre nabacg sloj peska i malo nabije, zatim
sloj semena, pa ponovo sloj peska, na njega sloj semena i tako redom do
sloja peska na vrhu, sve uz povremeno zalivanje. Debljina slojeva peska
i semena moZe biti razliCita, ali je osnovno da slojevi peska potpuno
izoluju slojeve semena. Drugi nadin se sastoji u tome $to se seme i pe-
sak izmeSaju u odnosu 1:1, 1:2 ili 1:3. Smatra se da je ovaj naéin bolji,
jer ako dode do zaraze, ne biva zahvaden ¢&itav sloj kao u prvom slucaju.
Osim toga, seme i pesak se mogu povremeno (jedanput meseimo, na pri-
mer) izbaciti iz sanduka da bi se masa promeSala i eventualno navla-
Zila, odstranila plesniva zrna itd. Time se omoguduje veéi priliv svetlosti
i vazduha, $to doprinosi ubrzanju procesa aktiviranja semena. Kod prvog
naina stratifikovanja sve to nije izvodijivo.

Za stratifikovanje semena treba upotrebiti dobro ispran, grub
kvarcni pesak, frakcije 0,75—1,0 mm, da bi seme imalo dosta vazduha.
Pored peska, moie se za stratifikovanje upotrebiti prosuden, isitnjen i pro-
sejan treset, ili, $to je jo§ bolje, melavina peska i treseta (1:1), pre
upotrebe dobro navlazena i ostavljena 24 sata.
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Pre stavljanja na stratifikovanje, seme treba pregledati i odstraniti
plesniva zrna. Tek sakupljeno seme ne mora se prethodno navlaziti, ali
ako se radi o starijem semenu, dobro je da se pre stavljanja na stra-
tifikovanje ostavi potopljeno u vodi 1—2 dana. VlaZenje semena je na-
roito potrebno kada se seme stavlja na stratifkovanje neSto kasnije
nego $to je obitaj za datu vrstu.

Podto se seme i pesak naslazu (odnosno pomesaju) i stave u san-
duk, potrebno je zaliti vodom, tako da pesak bude umereno vlaZan (stis-
kanjem $ake, iz peska se ne cede kapi vode, a kada se 3aka otvori, pe-
sak izvesno vreme zadrZzava formu S$ake i ne raspada se brzo).

Za stratifikovanje semena najpovoljnija je postojana temperatura
izmedu 1°C i 5°.

Sanduci, drvene kutije, konzerve i drugi sudovi moraju imati iz-
busene poklopce i eventualno dna, da bio obezbeden priliv vazduha i oti-
canje suvine vlage.

Povremenim kontrolama, narofito pred kraj zime, treba utvrditi
stanje semena. Ako se zapaze znaci aktiviranja semena, a do vremena
setve ostalo je jo§ dasta vremena, potrebno je usporiti ovaj proces
uskradivanjem vlage ili iznoSenjem sanduka napolje i pokrivanjem de-
belim slojem snega. Nasuprot tome, ako se ne zapaZaju znaci aktiviranja
(bubrenje), a do vremena setve nije ostalo mnogo vremena, treba povecati
vlaZzenje i toplotu. .

Vreme potrebno da bi se zavr$io proces naknadnog dozrevanja
zavisi od vrste semena, a ponekad i za istu vrstu nije uvek jednako, jer
je uslovljeno vremenom sakupljanja, stanjem u kome se nalazi seme,
toplotnim uslovima za vreme stratifikovanja, itd. Sve je to doprinelo
da u stru¢noj literaturi i praksi ¢esto ima neslaganja o duZini stratifi-
kovanja iste vrste semena. Sa manjim izuzecima, stratifikovanje vecine
semena traje, u zavisnosti od vrste, od 1 do 5—6 meseci.

Na dan setve, me$avina se vadi iz suda, seme se odvaja od peska
ili treseta prosejavanjem i odmah seje.

Pored tzv. hladnog stratifikovanja, o kome je do sada bilo reci, za
prevazilaZenje ovog tipa dormantnosti pokazala se kao korisna i kombi-
nacija toplog i hladnog stratifikovanja. Seme se najpre stratifikuje izves-
no vreme nekoliko meseci) na temperaturi izmedu 150C i 250C (u staklart,
na primer), a zatim se nastavlja sa hladnim stratifikovanjem na 1—5°C do
aktiviranja semena.

Izlaganje semena naizmeniénim temperaturama takode moZe povoljno
uticati na prevazilazenje dorminantnosti embriona. Tako, na primer, u
SSSR seme dafine, bradavitave kurike, krupnolisne lipe i drugih vrsta
sa dormantnim embrionom, izla’e se u toku stratifikovanja, naglim
promenamg temperature: sa 15°C na 00C i niZim i obrnuto. Tim nalinom
se uspelo da se seme dafine osposobi za setvu za 10—15 dana.
seme kurike za 35—40 dana, a krupnolisne lipe za 40—50 dana (Zabo-
rovski, E. P, 1962). U SAD, seme ameri¢kog graba i grabica stratifiku-
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je se tako 3to se preko dana odrZava temperatura od 300C, a preko nodi
20°C; posle takvog toplog stratifikovanja prelazi se na hladno (Schop-
meyer, 1974).

Uopste uzevSi, stratifikovanje semena je prili¢no slozen posao i
optereduje tro$kove proizvodnje sadnica. U praksi se zato radije seje u
jesen da bi do proleéa pro§lo kroz proces naknadnog dozrevanja ili
pretrpelo odgovarajude fizioloSke promene u samoj zemlji. U brojnim
sluajevima, seme iz jesenje setve nife narednog proleéa u dovoljnom
broju, ali se ova praksa ne pokazuje uvek uspe$nom za seme koje zahteva
dug period stratifikovanja. Osim toga, pojavljuju se problemi vezani za
jesenju setvu: izmrzavanje, opasnost od glodara, prerano nicanje u pro-
le¢e i sl. Drugi izlaz je u setvi nedozrelog semena u ranu jesen. Seme se
bere dok je jo§ u stadijumu fiziolo§ke zrelosti i odmah poseje, leje mal&i-
raju i odrZavaju dovoljno viaZznima za sve vreme toplog dela jeseni. Ovaj
postupak dao je dobre proizvodne rezultate sa semenom lipe, javora,
belog jasena, kurike, Ze$lje i niza drugih vrsta. Ovde se u sustini radi
o procesu toplog i hladnog stratifikovanja u prirodnim uslovima. Kod
ovakve prakse postoji problem preciznog utvrdivanja stadijuma fiziolo-
$ke zrelosti (kod nekih vrsta je veoma kratak) i hitnog prenosa semena
do mesta gde ¢e biti posejano.

SMETNJE IZAZVANE OSOBINAMA SEMENJACE 1
EMBRIONA

Kod nekih vrsta semena (glog, lipa, tisa, grab, kleka, dren) se-
menjaca je nepropustljiva za vodu i gasove, a pored toga embrion nije
dovoljno razvijen ili su u njemu prisutne inhibitorne materije. O ovom
tipu dvostruke dormantnosti treba voditi raduna prilikom primene od-
govarajuceg postupka za uklanjanje smetnji. Otklanjanje samo jednog
tipa dormantnosti obi¢no ne daje zadovoljavajuée rezultate.

Nacini tretiranja semena sa dvostrukom dormantno$éu

Primena jedne od pomenutih metoda prethodnog tretiranja semena
sa nepropustljivom semenjatom u kombinaciji sa hladnim stratifikovanjem
predstavlja uspeSan nadin za pripremu semena sa dvostrukom dormantno-
$du.

Drugi podesan postupak je kombinacija toplog i hladnog stratifikova-
nja. U toku toplog stratifikovanja, kao rezultat rada mikroorganizama, do-
lazi do omekSavanja semenjate. Ovo je potrebno, jer kasnije na tempe-
raturi povoljnoj za hladno stratifikovanje (1—59C) nema uslova za aktiv-
nost mikroorganizama. Postojana temperatura oko 100C takode bi mogla
biti uspe$na u nekim slucajevima, jer bi bila na donjoj granici naknadnog
dozrevanja (Hartmann, H, Kester, E. 1964).
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SMETNJE IZAZVANE PRISUSTVOM
INHIBITORNIH MATERIJA

Hemijske materije koje sprecavaju nicanje ¢esto se nalaze u kostu-
nicama, bobicama i drugim plodovima sa so¢nim omotacem. Ranije se
smatralo da je u pitanju samo jedan inhibitor (blastokolin), ali se da-
nas pouzdano zna da ulogu inhibitora mogu imati razna hemijska jedinje-
nja, ny prvom mestu organske kiseline. Siréetna kiselina se smatra kao
najjaéi, a limunska kao najslabiji inhibitor u bobicama; oksalna, vinska, ja-
buény i dilibarna kiselina su po jadini inhibitornog delovanja izmedu ovih
dveju (Rohmeder, 1972). Tricani, grozdani i vocni Seder takode de-
luju inhibitorno, mada u ne$to manjoj meri. Od sadrZaja ovih hemijskih
jedinjenja u plodovima pojedinih vrsta drveda i Zbunja zavisi i stepen
inhibitornosti. Utvrdene su i individualne razlike u sadrZaju organskih
materija u okviru vrste, pa otuda i razli¢it stepen dormantnosti plodo-
va sa pojedinih stabala. Na stepen inhibitornosti utiCu sadrzaj vode,
stepen zrelosti, trajanje lagerovanja i sl. Uticaj inhibitornih materija na
klijanje semena moZe se eksperimentalno dokazati. Seme kod kojeg ne-
ma smetnji u klijanju stavi se na podlogu koja je prethodno natoplje-
na iscedenim sokom oskorufe ili neke druge vrste za koju se pouzdano
zna da u soénim delovima njihovih plodova ima inhibitornih materija.
Lako se moze utvrditi da je klijavost utoliko veca, ukoliko je sok raz-
blaZeniji; najveéa Kklijavost dobice se na podlozi natopljenoj cistom vo-
dom

Eksperimenti sa sintetisanim sonim kiselinama 1 pepsinom doveli
su u sumnju ranije shvatanje da crevni sok ptica koje se hramne bobis
¢astim i ko$tunjavim plodovima pozitivho uti¢e na klijavost semena iz-
badenog posle varenja u crevima (Rohmeder, 1972).

Seme vrsta iz rodova Acer, Carpinus, Fagus, Tilia i dr. ima potpu-
no razvijen embrion u trentku sazrevanja i branja. Prema Rohme-
deru (1972), njihovo klijanje je blokirano prisugtvom kumarina,
B-indolsiréetne Kkiseline, nezasi¢enih laktona, nekih fermenata itd. Ove
materije se mogu naé¢i u embrionu, endospermu ili semenja¢i u manjoj
ili vedoj koncentraciji, delujuéi manje ili viSe inhibitormo; u sasvim
slabim koncentracijama, medutim, ove materije mogu delovati stimula-
tivno. Poslednjih godina utvrdeno je inhibitorno delovanje abscisinske
kiseline, koja inae u biljkama podsti¢e starenje i opadanje asimilacionih
organa. Pronadena je u semenu jasena, bresve i ruze i njoj se pripisuje
produZeno stanje mirovanja semena ovih vrsta. Pomenuta kiselina u bilj-
nom svetu deluje suprotno od auksina, giberelina i citokinina koji su
poznati kao stimulatori.

Sporo klijanje semena jele pripisuje se prisustvu terpentina u se-
menjaci. Tek kada terpentin do proleca ispari, proklijavanje semena ove
vrste proti¢e brie. Kao dokaz navodi se da je klijanje, semena smrce i
belog bora na podlozi premazanoj terpentinom sprefeno, 3$to svedoli ©
njegovom inhibitornom delovanju (Rohmeder, 1972).
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Prethodno tretiranje semena sa inhibitornom
dormantnoscu

Polazedi od cCinjenice da se mnoge inhibitorne materije u solnim
plodovima obrazuju u periodu potpunog sazrevanja semena, sakupljanje
semena u stadijumu fiziolo$ke zrelosti — kada ovih materija u so¢nim
delovima jo$ nema — mozZe dati dobre rezultate. Takav postupak pokazao
se opravdanim kod setve semena iz rodova Chaenomeles, Malus, Pyrus,
Rosa i dr. Po branju i ¢iS¢enju semena od mesnatih delova, mora se ono
odmah upotrebiti za setvu, jer bi se inae vrlo brzo kvarilo i propalo.

PODSTICANJE SEMENA NA BRZO KLIJANJE

Podsticanje semena na brzo klijanje ve¢ vige decenija predstavlja
posebnu temu u okviru istrazivanja koja se odnose na stimulisanje zivo-
tnih procesa u biljkama hemijskim ili fizi¢kim sredstvima.” Pri tome,
prednost je bila davana ispitivanjma koja su obuhvatala hemijske sti-
mulatore. Prvi hemijski stimulatori klijanja proudeni u vezi sa Sumskim
i ukrasnim drvedem i Zbunjem bili su: kalijumbromid, mangansulfat, ma-
gnezijumhlorid, cinksulfat, etilalkohol, razne soli azotne kiseline, itd.
Propisi za laboratcrijsko ispitivanje semena, kako strani tako i nasi,
dozvoljavaju prethodno tretiranje semena rastvorom KNO; (0,2%).

U daljem traganju za dobrim stimulatorima ispitani su uticaji vin-
ske i limunske kiseline (100 ppm), vodonikperoksida (1—3°% rastvor), hu-
musnih kiselina i drugih materija iz stajskog dubriva i treseta, etra, mra-
vlje kiseline (1—-5000), rastvora hlora (2 kapi na 60 com vode), amonijaka,
mikroelemenata, itd.

Od fizickih stimulatora proucena su delovanja raznih talasnih du-
Zina svetlosnog spektra i jonizujudeg zradenja.

Objavljeni rezultati, ponekad dobijemi na osnovu ispitivanja iste
vrste, govore o veoma razlifitim uticajima na brzinu klijanja, pofev od
pozitivnih, preko indiferentnih, do negativnih, tako da se ne bi mogli
preporuc€iti za praksu kao potpuno sigurni. Pravilan rad sa semenom, po-
drazumevajuc¢i time odredivanje pravog vremena za branje i primenu
optimalnih nacina dorade, ¢i$¢enja, lagerovanja, prethodnog tretiranja i
s, u ovom trenutku predstavija sigurnu osnovu za postizanje visokih pro-
izvodnih rezultata u rasadniku, uz uslov da seme poti¢e od genetski pro-
verenih roditeljskih biljaka.

") 'Shvadeno u $irem smislu, podsticanje semena na brzo klijanje obuhvata
i razna predsetvena tretiranja vrsta sa produZenim mirovanjem.
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ISPITIVANJE KVALITETA SEMENA

Unutra$nje’ osobine semena imaju presudan zna¢aj za uspeh pro-
izvodnje sadnica generativnim putem. Visok kvalitet zemljista, solidna
obrada, pravilno i obilno dubrenje, optimalna nega biljaka i njihova
besprekorna za$tita, uzeti skupa, nel mogu da otklone posledice nasta-
le usled upotrebe loseg semena. Iskusan rasadni¢ar moze do izvesnog ste-
pena utvrditi vrednost semena kao setvenog materijala na osnovu nekih
njegovih spoljasnjih osobina (&istoce, boje, sjaja, mirisa i sl.). Medutim,
daleko znacajnije osobine semena — vezane za buducu brzinu proklija-
vanja i rastenje biljaka, zdravstveno stanje i sl. — mogu se unapred
predvideti iskljuivo na osnovu egzaktnih ispitivanja. U mnogim sluda-
jevima, propisan dokumenat o kvalitetu semena izdat na osnovu labora-
torijske analize u zvani¢no registrovanim semenskim laboratorijama ne-
ophodan je uslov za njegovo koriSéenje za setvu ili za robni promet.
Preporu¢ljivo je i u slu¢ajevima kada takav dokumenat nije potreban,
seme pre setve ispitati da bi se izbegli gubici koji kasnije mogu nastati
ako se poseje ono koje je zarazeno ili ima nisku upotrebnu vrednost.
Osnovni cilj ispitivanja semena pre setve je utvrdivanje njegove vredno-
sti i kao setvenog materijala za ostvarenje visokih proizvodnih rezultata
u rasadniku i kao reprodukcionog materijala za povecanje biljhe proiz-
vodnje visokog kvaliteta.

Seme drveca i Zbunja, pored toga, predmet je unutrasnje i spoljne
trgovine. Ve¢ i zato ono mora da zadovolji odredena merila kvaliteta.
Semenarstvo 3umskog i ukrasnog drveca i Zbunja obuhvata iz tih razloga
ne samo pitanja koja se odnose na proizvodnju i promet, veé¢ i kontrolu
semena kao robe. Nezavisno od proizvodada semena, postoje organi nad-
lezni za odredivanje kvalitela (skupa osobina koje odreduju tehnic¢ku i
bioloSku vrednost semenske robe) i za izdavanje potvrda za unutrasnji
i spoljnotrgovinski promet. U nadoj zemlji za to su nadlefne semenske
laboratorije pri $umarskim i poljoprivrednim institubima, samostalni za-
vodi i sl. (Prva laboratorija za ispitivanje semena drveda i Zbunja u svetu
osnovana je u Tharandtu kod Drezdena 1869. godine. Njen osnivag i du-

gogodisnji upravnik bio je prof. dr Friedrich Nobbe.).

Precizno odredivanje onih osobina semena koje odraZzavaju njegov
kvalitet vr$i se kod nas po propisima utvrdenim jugoslovenskim standar-
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dima. Za izvoz semena kontrola se vri prema propisima koje je izdalo
Medunarodno udruZenje za ispitivanje semena sa sedi§tem u Vageningenu
u Holandiji (International Seed Testing Association). Domaéim propisima
obuhvadene su samo vrste drveca od prvenstvenog interesa za posumljava-
nje, a medunarodnim propisima gotovo sve glavnije vrste Sumskog i ukra-
snog drveca i Zbunja severne hemisfere. Nekih bitnih razlika izmedu do-
macih i medunarodnih propisa, osim u broju vrsta za koje je propisan
standard, nema. Dalji razvoj nauke o semenu ukrasnog drveéa i Zbunja
i unapredenje prakti¢nog semenarstva i rasadnidarstva u nasoj zemlji, po-
stavlja uslov da se seme i ovih vrsta, sli¢no $umskim, podvrgne odgova-
rajucoj kontroli kvaliteta pre stavljanja u promet i kori¢enja. U ovom
trenutku, proizvodnja i promet semena za proizvodniju sadnog matertja-
la za potrebe ozelenjavanja izvan su svake kontrole propisane odgovara-
ju¢im zakonskim propisima, sliénim onima za seme namenjeno $umskoj
proizvodnji.

Neka osnovna pitanja koja postavlja proizvodaé ili korisnik seme-
na, a na koja semenska laboratorija treba da odgovori jesu:

Da li seme pripada vrsti, varijetetu ili formi koja se trazi?
Kakva je listoda semena i da 1i je nadin tiSéenja odgovarao vrsti?
Da li seme treba ponovo predistiti?

U kojoj je meri seme oSteceno, koliko i kakvih stranih primesa
ima u semenu?

Koliko je uce$¢e punih i praznih zrna?
Kolike su klijavost i energija klijanja semena?

Da li je seme, s obzirom na sadrZaj vlage, bilo pravilne lagerovano
odn, da li je pogodno da se smesti u skladiste?

Da li je seme zaraZeno gljivicama ili napadnuto od strane insekata,
koji su izazivadi bolesti ili o$teenja i kako seme treba tretirati radi
zastite?

Kakve postupke zahteva seme pre setve? itd.

U semenskim laboratorijama primenjuju se analize pogodne da
pruZze odgovore na ova pitanja koja interesuju praksu koja to seme ko-
risti u proizvodne svrhe.

Cistoca, klijavost ili vitalitet, energija klijanja, zdravstveno stanje
i sadrzaj vlage predstavljaju osnovne elemente kvaliteta semena drveéa
i Zbunja. Utvrdeni na osnovu uzoraka uzetih iz jedne odredene koli¢ine
semena, oni odreduju njegovu upotrebljivost za setvu uopste, kao i nor-
mativ za setvu u rasadniku.

Opite postavke. — Prema domaéim propisima, seme izvesnog broja
vrsta Cetinara i liS¢ara namenjeno setvi u rasadnicima i na terenu mora
poticati iz zvani¢no registrovanih, odnosno priznatih semenskih objekata.
U zavisnosti od karaktera semenskih objekata iz kojih potite, seme se u
pogledu kvaliteta svrstavag u dve klase. U I klasu (selekcionisano seme)
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svrstava se seme dobiveno iz kontrolisanih ukrstanja ili semenskih plan-
taza, kao i od zvani¢no registrovanih elitnih stabala. Seme iz priznatih
prirodnih semenskih objekata pripada II klasi (normalno seme).

Uz svaku partiju semena mora biti ispostavljeno uverenje o poreklu
semena u kome su oznadeni: vrsta semena, datum sakupljanja, vrsta se-
menskog objekta (semenska sastojina, semenska plantaza, semenska sta-
bla), lokalitet, nadmorska visina, ekspozicija, inklinacija, Wvegetacijski
tip, geolos$ka podloga, tip zemljiSta, poreklo semenskog objekta (vegetati-
vno ili generativno itd.).

Za seme koje zadovoljava minimalne uslove kvalteta (Cistoce 1 klijavo-
sti), ovlaiéena ustanova za ispitivanje semena izdaje certifikat (potvrdu).
U certifikatu su, pored op$tih podataka, dati nalazi ispitivanja Cistode,
klijavosti (ili vitaliteta embriona), energije klijanja, zdravstvenog sta-
nja, sadrzaja vlage i eventualno nalazi ostalih ispitivanja. Rok vaznosti
certifikata nije duzi od 8 meseci, a po njegovom isteku treba traziti iz-
davanje novog. Za semensku robu koja ne zadovoljava minimalne uslove
kvaliteta izdaje se samo obaveStenje o rezultatu analize kvaliteta.

Tehnika uzimanja uzoraka za laboratorijsku analizu semena. —
Kvalitet semenske robe utvrduje se na osnovu analize jednog ili vise
uzoraka uzetih iz partije odnosno kontrolne jedinice semena.

Pod partijom semena podrazumeva se seme iste vrste koje potice
iz istog priznatog semenskog objekta i koje je na isti nadin i iste sezone
brano i uskladi$teno (za &etinare i truseno).

Pod kontrolnom jedinicom semena podrazumeva se koliCina semena
iste vrste pojedine partije ili njenog dela iz koje se uzima jedan prose-
¢an uzorak za analizu kvaliteta semena.

U laboratoriji se ispituju osobine uzoraka (proba) koje predsta-
vljaju samo jedan mali deo partije odnosno kontrolne jedinice. Pravilno
odvajanje uzoraka osigurava da rezultati koji su na osnovu njega dobi-
jeni vaZze za celu koli¢inu iz koje je uzet. Uslovi za uzimanje uzoraka
posebno su strogi kada se seme 3alje na analizu radi dobijanja medu-
narodnog certifikata.

Osnovni uzorak je zbir svih koli¢ina semena uzetih sondom ili
zahvatom ruke sa viSe mesta iz kontrolne jedinice semena.

Proseéni uzorak je deo osnovnog uzorka dobijen metodom Cetvrta-
nja ili posebnim razdeljivatem (sl. 23). Tako dobijena koli¢ina semena
isporuéuje se laboratoriji i sluZi za odredivanje kvaliteta, Prosetni uzor-
ci poslati na analizu moraju imati odredenu teZinu: vise od 10 g za sit-
nije seme, preko 500 g za pinjol, najmanje 400 komada za kestem, 500
komada za bukvicu, 1000 komada za Zir, itd. (vidi prilog II).

Radni uzorak je deo prosenog uzorka dobijen metodom Cetvrta-
nja i sluzi za odredivanje pojedinih pokazatelja kvaliteta semena. Naj-
manje teine radmnih uzoraka za pojedine vrste iznose od 1 g za sitno seme
do 150 g za krupno, odnosno 200 komada za bukvicu i hrast, 300 koma-
da za kesten, itd. (vidi prilog II).
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Uzorci po svojim osobinama moraju reprezentovati Citava kolici-
nu semena odakle su uzeti. Zato se pre uzimanja uzoraka semenski ma-
terijal ,egalizuje” (,,homogenizuje”’), tj. izmeSa na nacin koji obezbe-
duje homogenost cele koliine, a i sam nadin uzimanja uzoraka podreden
je ovoj svrsi.

S1. 23, Razdeljiva¢ za odvajanje
uzoraka

7
- A,
- ﬁ'ﬂ.ﬁ?‘l‘#'“&'\“
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ODREDIVANJE CISTOCE SEMENA

Pod distodom semena podrazumeva se odnos izmedu teZine cistih
semenki vrste koja se ispituje i teZine semenki uzetih zajedno sa otpaci-
ma i primesama (teZine radnog uzorka), izrazen u procentima.

Cistoda semena odreduje se paralelno na dva radna uzorka.

Najpre se metodom cetvrtanja ili razdeljivacem iz prosecnog uzor-
ka odvoji radni uzorak i izmeri njegova teZina. Ona, kao $to je receno,
mora biti jednaka ili veca od minimalne teZine radnog uzorka propisane
za datu vrstu semena. Radni uzorak se zatim stavi na staklenu ili porce-
lansku plo¢u, pa se rukom odvajaju sledece Cetiri komponente:

1. Cisto seme vrste koja se ispituje,

2. Druge vrste semena drveéa i Zbunja

3. Ostale vrste semena,

4. Inertne materije.
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Pod ¢istim semenom smatra se seme koje pripada prijavljenoj
visti ili varijetetu, koje je kao takvo identifikovano. U sastav ove kom-
ponente spadaju sledeée frakcije:

a) zrele i neostecene semenke ispitivane vrste ili varijeteta, normalne
veli€ine;

b) semenke ispod normalne veli¢ine, nedozrele ili isklijale;

c) delovi izlomljene semenke vedi od polovine prvobitne duzine;

d) bolesne i od parazila oSteene semenke, pod uslovom da im o¢&i-
to nije o3teden embrion;

e) krila i ostali delovi koji se ne odvajaju od semenki (na primer,
krila kod javora, jasena, breze, platana, bresta, katalpe, zapadne tuje, itd.).

Pod drugim vrstama podrzumevy se seme drveda i zbunja
koje ne pripada wvrsti ili varijetetu koji se ispituje. Ova komponenta sadrii
iste frakcije kao i prethodna.

Pod ostalim vrstama semena podrazumeva se seme poljo-
privrednih vrsta, seme korovskih biljaka i drugo seme koje ne potice
od drveca i Zbunja. Ova komponenta sadrZi iste frakcije kao i prethodne.

Komponenta inertne materije obuhvata sledeée frakcije:

a) delove izlomljenih ili oStecenih zrna manje od polovine prvo-
bitne duZine;

b) delove krila koji su odvojeni ili se lako mogu odvojiti od semen-
ski ispitivane vrste, drugih vrsta i ostalih vrsta;

¢) prazne (Sture) semenke vrste koja se ispituje, drugih vrsta i
ostalih vrsta, a koje se mogu izdvojiti golim okom, pod prstima ili se-
paratorom;

d) semenke sa olito oftecenim embrionom bez obzira kojoj kompo-
nenti pripadaju;

€) ostale materije: zemlja, pesak, kamendidi, delovi semenskog ovoja,
delovi stabljike, lisce, ljuspe &isarica, Cetine, delovi kore, cvetovi, plodna te-
la gljiva i sve ostale materije koje nisu seme.

Posle razdvajanja radnog uzorka na pomenute &etiri komponente
i frakcije, vr§i se merenje pomocu vage sa potrebnom taéno$éu. Dobijeni
rezultati se sabiraju i ako se zbir teZine svih kompomenata poklapa sa
prvobitnom teZinom uzroka, ili se eventualna razlika krede u dozvoljenim
granicama, obradunava se procenat istode i izrazava sa jednim decima-
lom.

Na isti nafin izdvaja se i odreduje se procenat Cistode drugog
radnog uzorka. Ako se razlika izmedu dva odredivanja ¢istoée nalazi u
granicamg dozvoljenog odstupanja, obradunava se srednja, vrednost,
Ukoliko je ta razlika veda, odredi se (istoda semena na tredem radnom
uzorku. U sludaju da se sada razlika izmedu rezultata iz tredeg radnog
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uzorka 1 jednog od prva dva krede u granicama dozvoljenog odstupanja,
obra¢unava se srednja vrednost na osnovu ta dva rezultata i upisuje u
certifikat. :

Prema propisima Medunarodnog udruZenja za ispitivanje semena
(ISTA) moze se primeniti ne$to upro$éenija metoda za odredivanje d&is-
toée, tzv. ,brza metoda”. U cilju brZzeg rada i da se ne bi gubilo dosta
vremena oko proveravanja punozrnosti prstima ili okularne procene sva-
kog pojedinog zrna radi utvrdivanja da li ima sadrZaj ili ne, prazna zrna
se takode svrstavaju u komponentu ,cisto seme”.

Za odredivanje punih semenki mogu se komistiti aparati sa sortira-
nje na vazdu$nu struju ili diafanoskop kod kojeg se seme stavlja na sta-
klenu ploéu i osvetljava odozdo.

ODREDIVANJE KLI1JAVOSTI I ENERGIJE
KLIJANJA SEMENA

Klijavost semena se moZe utvrditi posrednim i neposrednim putem.

Posrednim nadinom sposobnost klijanja semena ocenjuje se bez
izazivanja nicanja semena. Neposrednim putem klijavost se odreduje na
osnovu broja semenki ispitivane vrste koje su normalno isklijale u odre-
denim uslovima i u odredenom vremenskom periodu, izrazenog u pro-
centima od ukupnog broja semenki uzetih za ispitivanje iz komponente
¢istog semena.

Posredne (indirektne) metode

Fizicke metode

(1) Metoda presecanja zrna. — Ovim nafinom klijavost
semeny odreduje se tako $to se odbroji 4 ili vise proba po 100 zrna, pa
se zrna preseku i ispita sadrZaj. Seme koje je na preseku &vrsto, jedro
i ima odgovarajuéu boju za datu vrstu, smatra se sposobnim da se u
buducnosti razvije, u biljku. Seme vecine vrsta ima klicu bele ili krem
boje. Seme bez embriona, semenke ispunjene smolom, zatim plesnivo,
trulo, smezurano, uZegnulo, Sturo seme ne moZe da se razvije u biljku.

Jugoslovenski standardi priznaju okvakvim na¢inom dobijene re-
zultate samo za bukvicu, Zir i pitomi kesten, po$to bi kod prve vrste
ispitivanja klijavosti direktnom metodom trajalo veoma dugo (98 dana),
dok je kod drugih dveju vrsta odredivanje vitalitet; embriona metodom
bojenja oteZano zbog tvrdog perikarpa.

Sama metoda predstavlja vrlo prakti¢an nalin da se jod prilikom
sakupljanja stekne pribliZzna predstava o mogudoj klijavosti semena sa
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datih mati¢nih stabala ili Zbunova. U slucaju uceSéa vedeg broja praz-
nih zrna na pojedinim individuama, ustedeée se trud i vreme. Sa takvih
stabala ne bere se seme.

Punozrnost i zdrav izgled semenke na prerezu jo§ uvek nisu pot-
puno siguran znak sposobnosti embriona da sivarno - proklija. Nije
redak slu¢aj da se nakon isteka propisanog vremena za laboratorijsko
ispitivanje klijavosti tog istog semena, u ostatku nadu punozrne semenke
koje nisu isklijale. Uzroci su unutras$nje prirode vezani za fiziolosko-ana-
tomske osobine ili druge momente u vezi sa razviema semena, vremenom
sakupljanja, uslovima ¢&uvanja, itd.

(2) Zaharijevljeva metoda. — Ova metoda predstavlja kon-
binaciju metode presecanja i metode neposrednog ispitvianja klijavosti.
Sastoji se u tome $to se 4 ili 5 proba po 100 zrna ostave u vodi 12—24
¢asova, a zatim se skalpelom odsele na §iroj strani petina ili ¢etvrtina
semena. Seme se stavi na klijanje na temperatuni 18—250C. Klica, iako
joj je odseen vrh, polinje da raste. Za beli bor ispitivanje traje 5 dana,
a za smréu 7. Metoda moZe dati zadovoljavajude rezultate i za druge vrste
borova.

(3 Navasinova metoda. — Pogodna je za procenu klijavosti
sitnog semena (breza, jova). Cetiri probe po 100 zrna stave se u zasebne
¢ase, zaliju sa 5—6 ml alkohola i ostave 24 Casa. Po isteku tog vremena
u svaku ¢asu se doda 2—3 ml glicerina i ponovo ostavi 24 Casa. Seme
se zatim izvadi iz ¢aSa, stavi na staklo i sadrZaj posmatra lupom sa uve-
c¢anjem 10—20 puta.

(4) Metoda flotacije. — Punozrne semenke po pravilu tonu
u vodi, dok S$ture i trule plivaju po povrsini. Na osnovu ove fizicke po-
jave mogucno je da se bez presecanja zrna, samo po broju potonulih se-
menki, odredi punozrnost u odnosu na broj zrna u probi. Nekoliko ta-
kvih proba mogu dati priliéno pouzdan prosek. Metoda je uspe$na samo
za sveZg seme, jer kod starog i prosuSenog semena puna zrna takode plivaju
po povrsini.

(5) Boja semenjace. — Boja starijeg semena, znaCi sa smanje-
nom klijavo$éu, obidno je tamnija nego kod sveZeg, ali ima i takvih
vrsta semena koje u starosti pobledi. Zdravo seme po pravilu ima sveZ
sjaj, te semenke bez sjaja kod mnogih vrsta ukazuju na suvide kasnu
berbu ili loSe ¢uvanje, $to se sve odraZava na njegovu kasniju klijavost. Kod
crnog bora, na primer, semenke bele boje u najveéem broju slucajeva su
sture. Kod domade jele, seme Zute ili oker boje ima veéu klijavost od
drukcije pigmentisanih semenki.

(6) Oblik semena. — Nakazne, ssmenke i one koje nemaju ka-
rakteristiCan oblik za odgovarajucu vrstu, sprefene su u razvoju, te im je
normalno proizvodna vrednost manja.

Udubljenja na povr$ini semena najée$ée ukazuju na nerazvijen em-
brion i nedovoljno obrazovanje hranljivog tkiva.

(7) Miris semena. — Neprijatan miris na plesan znak je loSeg
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duvanja ili rukovanja semenom. Seme sa puno ulja po gubitku klijavosti
ima uZegao miris. Seme, osim onog sa miri$ljavim uljima, obi¢no nema
mirisa. :
(8) Ukus semena. — Seme nekih vrsta ima svojstven ukus (go-
rak, sladak) ili je bez ukusa. Sa staro$éu i uporedo sa tim gubitkom kli-
javosti, ukus semena moZe da se promeni ili ono moZe postati bezuku-
sno,
, (9) Metoda spaljivanja semena na uzZaremnoj plo
¢i — Zdravo i dobro seme stavljeno na uZarenu plo¢u puca i odskacle,
dok trulo i §turo ostajé na mestu i polako sagoreva.

(10) Analiza pomodéu rendgen aparata — U savreme-
nim semenskim laboratorijama nalaze se u upotrebi jednostavni rendgen
aparati pomocu kojih se jasno mogu raspoznati puna zrna od trulih i pra-
znih, a isto tako i uogiti stepen razviéa i izgled embriona u semenu sta-
vlienom na plocu.

Metode za odredivanje
vitaliteta embriona

Vitalitet ili Zivotna sposobnost semena predstavlja broj za Zivot spo-
sobnih ‘semenki, utvrden na propisan nadin bojadisanjem njihovih vital-
nih organa odredenim organskim bojama ili rastenjem embriona na
odredenoj podlozi u odredenom roku, izraZen u procentima od ukupnog
broja semenki uzetih za ispitivanje iz komponente ¢istog semena. Vitali-
tet se odreduje za vrste &ije seme ,preleZi” i za vrste kod kojih je ispi-
tivanje semena suviSe dugotrajno. Za seme ostalih vrsta vitalitet se od-
reduje jedino zbog kratkoce vremena do setve, kratkog roka isporuke
semena, brzine rada u laboratoriji ustanove ili po zahtevu organizacije
koia ie poslala seme na analizu.

Vitalitet semena se odreduje:

— tetrazolijum metodom,

— indigokarmin metodom,

— metodom rastenja embriona.

(1) Tetrazolijum metoda. — Bojadisanje embriona i en-
dosperma prethodno preparisanih semenki ispitivane vrste vir$i se 0,5%-nim
ili 1%-nim rastvorom 2,3—5 trifenil-tetrazolijum hlorida u destilisanoj vodi
sa pH 7. Seme ostaje u rastvoru 1—2 dana, a zatim se posmatra na

preseku. Tetrazolijumom intenzivno obojene celije endosperma i embri-
ona su Zive, dok neZive delije ostaju neobojeme.

Broj (procenat) vitalnih semenki odreduje se na osnovu intenziteta
obojavanja i veli¢ine obojene povrSine semenki u probi.

(2) Indigokarmin metoda. — Bojadisanje embriona i en-
dosperma prehtodno preparisanih semenki ispitivane vrste vr$i se 0,5%/00-,




1%- ili 2%,-nim rastvorom indigokarmina u destilisanoj vodi. Seme se
drZi u rastvoru 2—3 ¢&asa. Indigokarmin boji intenzivno plavom bojom
mrtve Celije, a Zive Celije ostaju neobojene.

Na osnovu intenziteta obojavanja i velidine obojene povriine semena
odreduje se broj (procenat) nezivih odnosno Zivih semenki,

(3) Metoda rastenja embriona. — Ova metoda se Kkoristi
za odredivanje vitaliteta semena jele. Eksplantirani embrioni se poredaju
na podlogu od filter papira i stave u klijalicu. Broj vitalnih embriona
utvrduje se nakon 24, 36 ili 48 &asova. Vitalnim se smatraju embrioni
kod kojih su ogite manifestacije rastenja. Truli embrioni ili oni sa trule-
Zi na bilo kojem znafajnom delu njihove strukture ubrajaju se u nevital-
ne. Ukupno trajanje analize je 3 dana, od Cega jedan dan otpada na pre-
parisanje semenki, a dva dana na posmatranje embriona u klijalici.

Sve do sada izloZene metode za odredivanje vitaliteta embriona pri-
znate su jugoslovenskim standardom. Pored njih, u semenskim laboras
torijama koriste se ili su nekad bile koriSéene neke druge metode, od
kojih ¢emo pomenuti dve.

4 Ajdmanova metoda. — Odbroje se tri probe po 100 zrna
i semenkama odstrani semenjata. Probe se ostavljaju u vodi 24 &asa po-
tope u 2%ni (1—3%) rastvor natrijum selenita (NaHSO,) i ponovo ostave
24—48 casova. Zatim se eksplantiraju embrioni i ostave 1 sat u ras-
tvoru formalina (1 deo formalina na 15 delova vode). Posle toga, embrio-

ni se podele na 4 grupe:
— embrioni koji su intenzivno obojeni po Citavoj svojoj povrsini;

— embrioni potpuno obojeni crveno (bez bledih mesta), a na ne
dm mestima su intenzivno obojeni crveno;

— bledo obojeni embrioni, neobojeni najmanje na 2/3 svoje povr-
$ine:

neobojeni ili bledo obojeni embrioni najmanje na 1/3 svoje po-
vrsine.

Embrioni iz prve dve grupe, prema Eidmann-u (1936, 1939) spo-
sobni su da rastu i da se razviju u biljke. Za klijanje su sposobni em-
brioni iz prve tri grupe. Ova metoda se uglavnom napusta, jer natrijum
selenit nadraZuje disajne organe osetljivih osoba.

(5) Kuznecovljeva metoda — U stanici za ispitivanje seme-
na u Moskvi koristi se kao indikator vitalnosti jod kalijumjodid. Za sprav-
ljanje indikatora treba 1 g razblaZenog joda dodati rastvoru nadinjenom
od 2 g kalijumjodida i 3 ml vode, a zatim sve dopuniti destilovanom vo-
dom do 100 ml. Metoda se zasniva na postavci da u sveZem semenu smrée
i belog bora nema skroba; on poCinje da se obrazuje tek po nicanju.
Seme ovih vrsta najpre se malo naklija, a zatim tretira ovom hemijskom
supstancom (koja je inafe indikator za skrob), pa se zatim prema intenzi-
tetu obojavanja semena crnom bojom odreduje sposobnost za klijanje.



Neposredna (direktna) metoda

U laboratorijskoj praksi pod klijavoséu se podrazumeva broj se-
menki ispitivane vrste koje su normalno isklijale u odredenim uslovima
i u odredenom vremenskom periodu, izraZen u procentima od ukupnog
broja semenki uzetih za ispitivanje iz komponente ¢istog semena.

Dobiveni rezultati predstavljaju tzv. laboratorijsku klijavost koja je
utvrdena pod optimalnim uslovima u laboratoriji, Ova klijavost se razli-
kuje od klijavosti tog istog semena u rasadniku, gde su uslovi za klijanje
manje povoljni. I pored toga, laboratorijska klijavost pomaZe da se ut-
vrdi potencijalna vrednost semenskog materijala, $to je neophodan uslov
kod planiranja proizvodnje.

Prema nasim propisima, za utvrdivanje laboratorijske klijavosti ko-
riste se Krstideva, Jakobzenova (sl. 24) i termostat-klijalica,

S1. 24, Jakobzenova klijalica

Osim ovih, postoje i drugi tipovi klijalica za laboratorijsko ispiti-
vanje klijavosti: Libenbergova, Rodevaldova i dr.

Kao podloga za seme koristi se najceSce filter papir (uglavnom za
sitnije seme), kvarcni pesak i zemlja (za krupnije seme) (vidi pregled III).

Ispitivanje se vr$i na temperaturi od 200C (18—210C) ili u uslovima
izmenljive temperature od 20°C do 30°C; temperatura od 200C odrZzava se
18 sati, a temperatura od 30°C 6 Casova (vidi pregled III).

Za neke vrste neophodno je da se ispitivanje vr$i u prisustvu svet-
losti, prirodne dnevne ili ve$tatke (vidi pregled III).
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Za one vrste semena kod kojih je to neophodno, odreden je nadin
prethodnog tretiranja (vidi pregled III).

Trajanje ispitivanja klijavosti i energije klijanja razli¢ito je prema
vrsti semena. Ukupno trajanje moze biti 21, 28, 35, 46, 60, pa cak i 98
dana. Prvo brojanje se vr$i obi¢no sedmog dana od dana stavljanja na
klijanje, pa se zatim ¢itanjaz ponavljaju svakih sedam dana, sa jo$ je-
dnim ¢itanjem onog dana kada se zavr$ava obradun za energiju klijanja
(vidi pregled III).

Pod emergijom klijanja podrazumeva se broj semenki ispitivane
vrste koje su normalno isklijale u odredenim uslovima, ali u jednom
vremenskom periodu kradem nego za ispitivanje klijavosti, izrazen u
procentima od ukupnog broja semenki uzetih za ispitivanje klijavosti
iz komponente ¢istog semena. Kod veéine vrsta obratun energije klija-
nja vrii se zaklju¢no sa desetim ili ¢etrnaestim danom od dana stavljanja
semena na klijanje.

Odredivanje klijavosti vr$i se na 4 skupine po 100 semenki izdvo-
jenih bez biranja iz komponente ¢istog semena. Brojanje i ravnomerno po-
stavljanje semena na podlogu moZe se obaviti i pomodu specijalnog aparata-
broja¢a koji radi na principu usisavanja.

Telo aparata u stvari ¢ini jedan usisiva¢ sa crevom, na ¢ijem se kraju
nalazi proSirenje u koje se ugljavljuje ploca sa 50 ili 100 otvora (rupica)
odgovaraju¢ih dimenzija. Stavljanjem aparata u pogon, vazduh usisa kroz
svaku rupicu po jedno seme koje tu ostaje prilepljeno dokle god usisa-
vanje traje. Eventualni vi$ak semena (na primer, na istom otvoru zadrZale
su se dve semenke) ukloni se pincetom. Zatim se crevo sa plotom prenese
do podloge, plo¢a postavi na filter papir i pomocu prekidata prekine usi-
savanje. Oslobodeno seme pada na filter papir u pravilnom razmestaju.

Prilikom svakog prebrojavanja izniklih semenki evidentiraju se
normalno i nenormalno isklijale semenke. Normalno isklijalima smatraju
se semenke &ija je klica iza$la kroz mikropilu i razvila sve bitne elemen-
te strukture normalne, za Zivot sposobne biljéice, pod uslovom da je
korenéié duZi od duZine &itave semenke. Nenormalno isklijalima smatraju
se semenke &ije klice nisu izbile kroz mikropilu, ili koje su dale bilj¢icu
nesposobnu da se dalje razvije u normalnu biljku, itd.

Poslednjeg dana ispitivanja klijavosti, pored evidentiranja normalno
i nenormalno isklijalih zrna u periodu od prethodnog brojanja, utvrduje se
u ostatku:

— broj svezih neisklijalih semenki,

— broj trulih (gnjilih) semenki,

— broj praznih ($turih) semenki.

Zatim se sveZim neisklijalim semenkama utvrduje vitalitet pomocu te-
trazolijum-ili indigokarmin metode. Broj vitalnih semenki upisuje se u anali-
titki karton posebno, a pune nevitalne semenke pribrajaju se kategoriji
trulih. Najzad se za svaku skupinu utvrduje broj:

[
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« normalno isklijalih semenki,

— nenormalno isklijalih semenki,

_ svezih neisklijalih — vitainih semenki,

— trulih semenki (uklju¢ujuéi i pune nevitalne),

— praznih ($turih) semenki.

Ovaj broj ujedno predstavlja i procenat date kategorije, poSto u
skupini ima 100 zrna.

Pored toga, propisane su tolerancije prilikom obrafuna rezultata
jedne analize, rezultata viSe analiza itd. Uzimaju se u obzir samo rezul-
tati u granicama dozvoljenih odstupanja, a ako su odstupanja veca, ispi-
tivanje se mora ponoviti.

U literaturi i praksi klijavost se predstavlja na vise nacina, naj-
te$ée u obliku tehnitke i apsolutne klijavosti, srednjeg mirovanja kli-
janja, srednjeg vremena trajanja klijanja, intenziteta klijavosti, itd.

. "@[ehniéka klijavost predstavlja onu klijavost koja se odreduje
na nadin koji je opisan u prethodnom izlaganju. Apsolutna Kklija-
vost se dobija kada se procenat isklijalih zrna obraduna u odmosu na
punozrne semenke. Za neke vrste (ari$ i dr.) karakteristiCno je da imaju
puno praznih ($turih) zrna, ali je zato klijavost punih semenki vrlo vi-
soka. To seme, znafi, ima nisku tehnic¢ku, ali visoku apsolutnu klijavost.

@Srednje mirovanje klijanja je srednje trajanje vre-
mena (izrazenog u danima) koje je potrebno za proklijavanje zrma stav-
ljenih ma klijanje, zapravo srednje aritmetic¢ko trajanje klijanja. Sto je
mirovanje manje, to je veda brzina klijanja. Obratunava se po uobica-
jenoj formuli za srednju vrednost:

ngty + N2t + N3tz + Ng +tm
l’l1+n1+n3.. +ﬂm B

SMK =

gde je:

SMK - srednje mirovanje klijanja

ny, Nz, ns itd. — broj proklijalih zrma prvog, drugog, tredeg i ostalih
dana od dana kad je seme stavljeno na klijanje

t1, ta, t3 itd — redni broj dana radunajuéi od dana kada je seme

stavljeno na klijanje (prvi, drugi, tredi, itd.).

Srednje vreme trajanja klijanja. — Podto srednje
mirovanje klijanja i brzina klijanja stoje u obrnutom odnosu (3to je ve-
ée srednje mirovanje klijanja, brzina klijanja je mamja i obrnuto), a
kod takvih odnosa lako dolazi do zabune, brzina klijanja bi se mogla iz-
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raziti srednjim vremenom trajanja klijanja (Sarnavka, 1954). Nacin
obracuna je isti, samo se vrs$i u obrnutom smislu, tj. nulom se obeleZzava
poslednji dan kada se zakljuduje brojanje (a ne dan kada se seme stav-
lja na klijanje, kako je to kod srednjeg mirovanja klijanja), sa 1 pret-
poslednji dan (3 ne prvi naredni dan od dana stavljanja na klijanje),
itd. Redni broj je utoliko vedi, ukoliko se pribliZavamo danu stavljanja
semena na klijanje.

Ovakvim obratunom seme koje brie kiija ima veée srednje vre-
me trajanja klijanja.

Intenzitet klijavosti. — Polazedi od toga da energija kli-
janja pokazuje samo broj proklijalih zrna u odredenom vremenu, a sred-
nje mirovanje klijanja odnosno srednje vreme trajanja klijanja pokazu-
je samo strukturu toka klijanja, postoji pokus$aj da se reSenje nade u
koridéenju intenziteta kiijavosti ili efektivne vrednosti proklijalih zrma
(Sarnavka, 1954). To je, u stvari, zbir proizvoda izmedu broja prokli-
jalih zrna i rednog broja dana obradunatog od poslednjeg dang analize.

UTVRDIVANJE ZDRAVSTVENOG STANJA SEMENA

ZaraZenost semena gljivicama utvrduje se na radnim uzorcima ma-
kroskopski, mikroskopski i fitopatoloS$kom analizom semena.

Stepen zaraZenosti makroskopskim putem utvrduje se golim okom
ili lupom.? Najpre se odredi spoljasnja zaraza, a poSto se seme presece,
unutra$nja. RaCunajuc¢i unutraSnju i spoljas$nju zarazu zajedno, zaraza
do 25% smatra se slabom, do 50% srednjom, a preko 50% jakom.

Za mikroskopsku analizu- seme se u epruveti najpre dobro promu-
¢ka sa destilovanom vodom u koju je dodato malo alkohola, a zatim se
kap te vode posmatra na mikroskopu i utvrduje broj reproduktivnih
organa u 1 cm’® i eventualno vrsta organizama.

Ako se uzro¢nik zaraze ne moZe utvrditi na mikroskopski nadin,
vrii se fitopatolodka analiza semena, uz kori$éenje odgovarajucée hramlji-
ve podloge.

Zdravstveno stanje se moZe ispitati na suvom semenu, prilikom is-
pitivanja cCistode. Ono se dalje mozZe utvrditi posmatranjem semena to-
kom klijanja u klijalici ili na osnovu pregleda semena na kraju ispitiva-
nja klijanja (semena iz ostatka).

Prema naSim propisima, seme se ne sme upotrebiti bez prethodne
dezinfekcije, ako se na njemu konstatuju spore i sporonosni organi glji-
va iz rodova Sclerotinia, Fusarium, Corticium, 'Pythium, itd.

Zaraza semena insektima. — Najpre se na radnom uzorku odredi
spoljasnja zaraZenost, a zatim unutra$nja, Najprecizniji podaci o insekat-
skom napadu mogu se dobiti pregledlom semena pomodu rendgen aparata.

*) Diafanoskopom takode se mogu utvrditi neke $tetne gljivice na semenu
‘Sclerotinia).
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ODREDIVANJE VLAZNOSTI SEMENA

Sadrzaj vlage u semenu iskazuje se u procentimma u odnosu na te-
Zinu radnog uzroka za vlagu. Radni uzorak za vlagu uzima se iz posebnog
uzorka za odredivanje ovog elementa kvaliteta semena koji se laboratoriji
isporu¢uje u staklenoj boci napunjenoj do vrha i zalivenoj voskom ili
parafinom. VlaZnost semena se odreduje metodom suSenja u suSnici na
temperaturi od 1050C (seme jele, kedra, smrce, itd.), metodom suSenja na
temperaturi od 130°C (seme cempresa, padempresa, ari$a, borova, duglazi-
je, itd), metodom destilacije sy toluolom i elektronskim aparatom. Odre-
divanje sadrZaja vlage je znafajan podatak za odrzavanje klijavosti seme-
na prilikom uskladi$tenja.

'MASA 1000 SEMENKI (APSOLUTNA MASA)

Podatak o masi 1000 zrna moZe biti dobar pokazatelj kvaliteta se-
mena. Sto je seme neke individue -ili populacije krupnije odnosno teZe
pri istom stepenu punozrnosti, to je njegova apsolutna masa veca, pa je
zato i njegova vrednost za setvu bolja u poredenju sa individuama ili
populacijamy iz istog klimatskog podrudja. Ono moZe da ima bolju kli-
javost i veéu sposobnost da se iz njega razviju jaCe biljCice (zbog vise
nagomilanih hranljivih materija). Masa 1000 zrna moZe ukazati i na po-
reklo semena. Poznavajuéi masu 1000 zrna, lako se obracunava broj
zrna u 1 kg.

Masa 1000 zrna, prema domadim propisima, odreduje se na osnovu
zbira vrednosti dobijenih merenjem dveju proba po 500 zrna (prosecni po-
daci o masi 1000 zrna i broju zrma u 1 kg Za izvestan broj vrsta dati su
u pregledu 1IV).

UPOTREBNA VREDNOST SEMENA

Upotrebna vrednost semena predstavija tezinu ¢&istih i klijavih
semenki, izraZenu u procentima od ukupne teZine cele partije semena
Dobija se na osnovu rezultata analiza Cistoce i klijavosti po formuli:

Cistota x klijavost
- 100

ODREDIVANJE KLIJAVOSTI SEMENA
U POLJSKIM USLOVIMA

Rezultati dobijeni laboratorijskom analizom klijavosti manjewvise
odstupaju od rezultata koji se sa semenom od kojeg su poslati uzorci
na ispitvanje kasnije dobijaju u rasadniku. Cinjeni su zato pokuSaji da
se ispitivanja u laboratorijama §to viSe pribliZe uslovima na terenu. Do
danas su u istraZivackom radu naSla svoju primenu dva nafina koja bi
mogla pruziti zadovoljavajuce reSenje.
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Za prvi nadin potrebni su pocinkovani sudovi 10 x 10 cm, visine
13,5 cm, sa dnom od gustog sita, napunjeni do 10 cm peskom (krupno-
ée ispod 1 mm). Sudovi su postavljeni na noiicama od 2 am. Zasejani
sudovi urone se u kadu od pocinkovanog lima, napunjenu vodom tako da
nivo vode u kadi posle stavijanja sudova iznosi 4 cm. Pesak u kome se
nalazi seme snabdeva se vodom kapilarnim penjanjem. Seme se pokrije
10 mm debelim slojem grubljeg peska (krupnoce preko 2 mm) da bi
imalo dovoljno vazduha. Prebrojavanja izniklih semenki uz njihove ukla-
njanje iz posudicy vr$e se nakon 10, 20 i 30 dana. Ispitivanje se obavlja
na sobnoj temperaturi.

Ispitivanje klijavosti u oglednom rasadniku organizacije koja obav-
lja analizu semena predstavlja jo§ stroZiji nadin kontrolisanja kvaliteta
semenskog materijala. Medutim, dobijene vrednosti vaze samo za uslove koji
su vladali u toku takvog ispitvamja, a oni se ne mogu viSe ponoviti, osim,
eventualno, u staklari. U odnosu na laboratorijsku klijaost, procenat prezi-
velih sadnica u leji do kraja vegetacije moZe biti nekoliko puta manji,
ali po pravilu seme koje ima vi$u laboratorijsku klijavost ima veéi pro-
cenat klijavosti i u poljskim uslovima, pri ¢emu razlika zavisi od spolja-
$njih uslova. Kod semena <ija laboratorijska klijavost iznosi svega 50—
60°%, moZe se ocekivati da ¢e u poljskim wuslovima biti znatno ispod te
vrednosti. Sa poboljSanjem agrotehnike, prvenstveno kroz dobru obradu
zemljiSta, ishranu, snabdevanje biljaka vodom i zaStitu, razlika izmedu
laboratorijske klijavosti i one u poljskim uslovima smanjuje se u ose-
tnoj meri. U procesu sakupljanja, dorade, {iSéenja i duvanja semena tre-
ba preduzeti sve neophodnc mere da se saluva njegova prirodna klija-
vost, jer u protivhom, seme se moZe oStetiti do tog stepena da je spo-
sobno dy proklija samo u optimalnim uslovima. Klijavost u poljskim
uslovima zavisi u velikoj meri i od energije klijanja.

UTVRDIVANJE STAROSTI SEMENA

Prema postojeédim propisima, proizvoda¢ je duzan da uvek uz
isporu¢eno seme naznaci i datum berbe. Ukoliko to nije slu¢aj ili postoji
sumnja, starost semena se moZe odrediti u izvesnim granicama tacnosti
pomodéu jedne od danas poznatih metoda.

Bez obzira na to Sto je seme bilo ¢uvano pod optimalnim uslovima
i $to je zadrzalo svoju klijavost u vrlo visokom stepenu, kod starijeg
semena zapaZa se manja brzina (energija) klijanja.

Brzina bubrenja vode u prvoj fazi analize klijavosti predstavlja drugi
znak po kojem se moze utvrditi da li je seme sveZe ili ne. Merenjem
mase semena u jednodnevnim intervalima, utvrduje se povedanje koje je
nastalo usled upijanja vlage iz filter papira ili neke druge podloge. Sve-
Ze seme uvek upija vlagu znatno brZe od starog.

U procesu oksidisanja razlau se masti u rezervnim materijama
semena. U toku jedne godine dolazi do takvih promena u mastima iz
semena da se to mozZe utvrditi odgovarajuéim hemijskim ispitivanjima i
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odrediti kiselinski broj. Kiselinski broj oznalava broj mg KOH potrebnih
za neutralisanje slobodnih kiselina u 1 g masne materije. Sto je ki-
selinski broj vedi, to je seme starije.

Pored ispitivanog uzorka kod obeju metoda treba paralelno ispi-
tati i standardne uzorke iste vrste semena &ija se starost taéno poznaje.

S obzirom na to da su ove osobine semena (brzina klijanja, brzi-
na bubrenja i brzina razlaganja masti, uslovljene i individualnim raz-
likama, rezultati su za partiju ili kontrolnu jedinicu semena utoliko po-
uzdaniji, ukoliko analizirano seme poti¢e sa viSe stabala. Preporudljivo
je takode da se starost semena. proveri svim opisanim metodama istovre-
meno. Napominje se da se razlika u starosti, bar za sada, ne mo¥e utvrdi-
ti ukoliko nije veda od jedne godine najmanje.

UTVRDIVANJE RODA, VRSTE, VARIJETETA
I KULTURNIH OBLIKA

Morfoloske osobine semena ponekad su dovoljne da se ta¢no de-
terminiSe rod, vrsta, varijete ili kulturmi oblik. U savremenim laborato-
rijama postoje kompletne zbirke prema kojima se nepoznato seme moze
precizno determinisati uporedenjem. U nedostatku takve zbirke, mogu
se koristiti razni udzbenici, priru¢nici ili druge publikacije iz dendrolo-
gije i semenarstva. Ukoliko se seme ne moZe determinisati na osnovu
spoljasnjih odlika, potrebno je da se naklija, a zatim determinisanje po-
kusati na osnovu osobina klijavaca, zbog ¢ega je u udibeniku uz opis
semena dat i opis klijavaca.

UTVRDIVANJE POREKLA SEMENA

Priznavajuci znacaj porekla semena za razvice buduéih populacija,
praksa u mnogim zemljama postavila je zahtev da se promadu metode
pomocu kojih bi se mogla kontrolisati provenijencija semena. Do danas
nisu postignuti vedi uspesi u tom smislu, mada se kod nekih vrsta, po-
sebno belog bora i smrée, mogu sa dosta sigurnosti razlikovati pojedine
provenijencije na osnovu ispitivanja u laboratoriji (Rohmeder 1972).
Za razlikovanje provenijencija ovih dveju vrsta mogu se uzeti u obzir
spoljadnje odlike, kao $to su velidina i teZina $iSarica, teZina semena i
neke fizioloSke osobine klijavaca.

Odredivanje provenijencije na osnovu velitine §iSarica belog bora
i smrée zasniva se na Cinjenici da ona opada sa povedanjem nadmorske
visine odnosno porastom geografske Sirine i obrnuto.

Klimatski ekstremno razliCite provenijencije razlikuju se zatim
po teZini semena. Provenijencije sa vedih nadmorskih visina i veéih
geografskih Sirina imaju manju teZinu 1000 zrna. Prema Zaharije-
vu (1965), severniji i visokoplaninski izvori semena belog bora odlikuju
se, pored toga, i visokim udée$éem belih, punozrnih semenki.
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Veli¢ina i teZina $iSarica odnosno semena predstavljaju vrednosti
koje se u okviru iste provenijencije razlikuju od jedne individue do dru-
ge. Ovaj nadin odredivanja provenijencije pouzdan je do izvesnog stepena
samo onda kada je srednja vrednost dobijena na osnovu uzoraka iz cele
sastojine.

Kvantitativna analiza hranljivih materija u semenu (sadrZaj ulja,
kolicina ukupnih belancevina i sl) nije do danas mogla da posluzi kao
siguran metod za utvrdivanje porekla semena smrée i belog bora.

Ispitivanje aktivnosti katalize iz semena razliitog porekla spada
u one metode za koje se naslucuje da u buduénosti mogu biti klju¢ za
reSenje ovog problema.

W. Schmidt (1954) je uspeo da utvrdi razlike izmedu proveni-
jencija na osnovu intenziteta disanja klijavaca: klijavci od semena iz
hladnijih podru¢ja di$u intenzivnije, te stoga za 24 casa — koliko traje
test — otpuste vecu koli¢inu ugljendioksida koji se u aparatima podes-
nim za ovu svrhu apsobrbuje pomoc¢u NaOH i kvantitativno odredi u ccm
po 1 g sveZe teZine biljaka.

Kienitz (prema Rohmederu, 1972) postavio je 1879. godine se-
riju eksperimenata i potom utvrdio da je za klijanje semena smrée i be-
log bora iz toplijih podru¢ja potrebno vi§e toplote, tako da su kardinalne
vrednosti minimum, optimum i maksimum temperature) iznad istih vre-
dnosti za seme ovih vrsta iz hladnijih klimatskih podrud¢ja. Ovi rezultati
kasnije nisu mogli biti potvrdeni.

W. Schmidt (1954) je utvrdio korelaciju izmedu nadraZaja na
svetlost i provenijencije. Ovo fiziolodko reagovanje moze se utvrditi u
stadijumu klijavaca, pa ima prakticnu vrednost, jer se moZe obaviti u
srazmerno kratkom roku, Sto je za operativu znacajno. Neodrvenjeni de-
lovi biljaka su manje ili viSe hemotropski nadrazajni. Klijavci, stabalca
i lisne drSke savijaju se i rastu u pravou svetlosti, stvarno reagujuéi na
kretanje i naigomilavanje materija rastenja. Kod belog bora oblik stabalca
stoji u zavisnosti od vede ili manje nadraZajnosti premgy svetlosti. Prove-
nijencije koje obrazuju pravo i Cisto deblo reaguju na bo¢no osvetljenje
srazmerno slabo. Severme i isto¢ne provenijencije belog bora adaptirane
na kontinentalniju klimu, prvenstveno na jake i sneZne zime, sastoje se
pretezno od individua koje su na bo¢ne nadrazaje malo osetljive. U ju-
gozapadnoj Nemacdkoj, zbog blaZeg prirodnog odabiranja, nalaze se u
populacijama svi tipovi, kako oni koji snazno reaguju na bofno osvet-
ljenje, tako i oni koji reaguju slabije. Ispitivanje se obavlja na slededi
nadin: prethodno navlaZeno seme belog bora poseje se u male posude
ispunjene grubim peskom, ostavi se da proklija na temperaturi od 25°C
i 95% vlaznosti vazduha i da razvije klijavce stare 6 dana. Za to vreme
hipokotil naraste obi¢no 4—5 om. Biljéice se postave na 2—3 m od
Haereus kvarcne lampe sa taéno doziranim intenzitetom od 8—10 luksa
i osvetle 30 minuta. Zatim se klijavci ostave 105 minuta u tamnoj klima

komori da bi reagovali. Gornji deo klijavaca savija se prema osvetljenju
utoliko viSe ukoliko je veda njegova sposobnost na nadraZaj. Svaky pro-
ba se ispituje paralelno sa dve standardne, od kojih je jedna malo oset-
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ljiva na svetlost (isto¢na) a druga jako osetljiva (jugozapadna). Stepen
savijanja se moZe izmeriti na osnovu ugla koji vrh klijavca spaja sa
zamiSljenom vertikalnom linijom. Na isti na¢in mogu se razlkovati vi-
vinske rase od nizinskih, naravno ukoliko ne potiéu iz neposrednog
susedstva. :

H. Schmidt — Vogt (1962) (prema Rohmederu, 1972) odreduje
provenijenciju smrde sluze¢i se testom julskih izbojaka. Ovi izbojci se
u prvim dvema godinama kod visinskih rasa obrazuju slabije nego kod
nizinskih. Treba ista¢i da je pojava ovih izbojaka u znatnoj meri us-
lovljena klimatskim uslovima i ishranom biljaka u rasadniku. Nepo-
znate provenijencije treba testirati zajedno sa poznatim, standardnim,
jednom visinskom i jednom nizinskom. Posle presadivanja ovu razliku
je teZe ustanoviti. Opisana metoda izlazi iz okvira laboratorijskog rada,
veé se obavlja u rasadniku, ali se ovde pominje kao jedan podesan na-
¢in kako bi se moglo resiti pitanje odredivanja provenijencije kod smrce.

Iz svega proizilazi da se prema semenu te$ko mogu prepoznati
brojni ekotipovi drveda, ve¢ se dobrim delom korisnik mora osloniti na
podatak iz uverenja o poreklu semena koje je proizvodac duzan da
priloZi uz seme, tako da je odgovornost ovog drugog sa strutne i eticke
strane velika.
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