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PRILOG POZNAVANJU DORADE SJEMENA
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE ON SEED PROCESSING
OF SCOTCH PINE (Pinus sylvestris L.)

SA@ETAK

[umarski institut Jastrebarsko i [umarija Gospi} osnovali su 1966. godine na
lokalitetu “Prkos” {umarija Gospi}, klonsku sjemensku planta`u obi~nog bora
(Pinus sylvestris L.). Ista je osnovana s 30 klonova na povr{ini od 1,5 ha. Tijekom
zime 1999. – 2000. sabrano je 570 kg ~e{era i dobavljeno na doradu u tru{nicu u
[umarski institut Jastrebarsko. To je ujedno i prvo, komercijalno sabiranje sje-
mena u ovoj planta`i.

Iz reprezentativnog su uzorka odre|ene du`ina, {irina i masa ~e{era. U radu
su prikazane sve faze u doradi sjemena, a na kraju je dobiveno sjeme 100 %
~isto}e i 98 % puno}e. Iz navedenog je razvidno kako je ovako dora|eno sjeme
obi~nog bora zavidne kakvo}e, a na rasadni~arima, oplemenjiva~ima i uzgaji-
va~ima je da daju podatke o kakvo}i sadnica dobivenih iz ovog sjemena, proizve-
denog u klonskoj sjemenskoj planta`i “Prkos”.

Klju~ne rije~i: Obi~ni bor (Pinus sylvestris L.), klonska sjemenska planta`a,
dorada sjemena, tru{nica, ~e{eri, sjeme.

UVOD I PROBLEMATIKA
INTRODUCTION AND PROBLEMS

Obi~ni bor ( Pinus sylvestris L.) jedna je od najrasprostranjenijih vrsta {um-
skog drve}a, ~iji areal zauzima gotovo cijeli sjeverni dio Euroazije. U Hrvatskoj
dolazi na Maloj Kapeli, te uz rijeku Dravu oko ^akovca. Obi~ni bor ra{iren je u
mnogim kulturama, a njegova zastupljenost u kulturama ~etinja~a u Hrvatskoj iz-
nosi preko 20 %.

S ciljem sabiranja {to kvalitetnijeg sjemena, a poradi proizvodnje kvalitetnog
sadnog materijala, kao i za druge vrste, tako je i za obi~ni bor izlu~en odre|eni
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broj sjemenskih sastojina. U Hrvatskoj je 1963. godine bilo 16 Priznatih sjemen-
skih sastojina obi~nog bora i to na povr{ini od 158 ha ( Po{tenjak 1999), dok da-
nas u Hrvatskoj imamo 7 PSS obi~nog bora na oko 30 ha povr{ine.

Navedene povr{ine sjemenskih sastojina uglavnom su dostatne za potrebe sje-
mena u Hrvatskoj, no (poznavaju}i biolo{ke zna~ajke i ostale ~imbenike koji
utje~u na periodicitet uroda) 1960. godine [umarski institut Jastrebarsko po~inje
s podizanjem sjemenskih planta`a (europski ari{, obi~ni bor, ameri~ki borovac, ze-
lena duglazija, crni bor). Iste su podizane ponajprije u znanstvene svrhe, s ciljem
stjecanja iskustava (Littvay 1999). Tako su 1966. godine podignute i klonske sje-
menske planta`e obi~nog bora i to na lokaciji "Glo`ak", {umarija Slavonski Brod,
na povr{ini od 1,5 ha s 34 klona te na lokaciji " Prkos ", {umarija Gospi}, tako|er
na povr{ini od 1,5 ha s 30 klonova ( Mrva 1984, 1988). Ova je klonska sjemenska
planta`a, osnovana u Prkosu dosta stradala od glodavaca te je obnovljena 1972.
godine. Prvo komercijalno sabiranje ~e{era s ciljem dobivanja sjemena u istoj je
Planta`i obavljano tijekom zime 1999./2000. godine, kada je i bio dobar urod.

Rasadni~ka isporuka sadnica obi~nog bora za potrebe J. P. “Hrvatske {ume”
p.o. Zagreb u razdoblju od 1991. do 1997. iznosila je:

1991. 1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997.
148.000 65.000 62.000 191.000 89.000 191.000 96.000
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Fotografija 1. - Photograph 1
Obi~ni bor (Pinus sylvestris L.). @ivi arhiv – [umarski institut Jastrebarsko (Foto: V. Roth)

Scotch Pine (Pinus sylvestris L.). Living archive – Forest Research Institute, Jastrebarsko
(Photograph: V. Roth)



Iz gore navedenog, razvidno je kako u razdoblju od 1991. do 1997. godine pro-
sje~na godi{nja isporuka sadnica obi~nog bora u Hrvatskoj iznosi 116. 000 komada.

Prema osnovama gospodarenja i programu gospodarenja za razdoblje od
1998. do 2003. godine, plan potreba za sadnicama obi~nog bora je: (podatci dobi-
veni od U. [.)

1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003.
91.000 79.000 79.000 79.000 79.000 79.000

Potrebe J. P. " Hrvatske [ume " p. o. Zagreb, za sjemenom obi~nog bora, te-
meljene na zadu`enjima prema “ [umsko gospodarskim osnovama podru~ja”, u
razdoblju od 1996. do 2005. godine, iznose prosje~no 5 kg godi{nje.

Do prije 10 i vi{e godina nabava je, kao i dorada sjemena {umskih vrsta
drve}a, obavljana uglavnom preko sjemenarske slu`be i tru{nice u Menge{u – Slo-
venija.

Od 1994. godine u [umarskom institutu Jastrebarsko, a sredstvima J. P.
“Hrvatske [ume” p.o. Zagreb, izgra|en je odgovaraju}i prostor u koji je postavlje-
na moderna tru{nica za obradbu ~e{era i doradu sjemena, proizvo|a~a BCC –
[vedska . Isti je pogon jedan od prvih takve vrste, izgra|en u Europi.

Pojedini dijelovi pogona za doradu {umskog sjemena tehnolo{ki su na razini
koja je vi{a od one kakvom smo do sada bili u mogu}nosti dora|ivati {umsko sje-
me. Tehnologija u slu`bi biologije, u pojedinim dijelovima procesa dorade {um-
skog sjemena, omogu}ava doradu do 100 % ~isto}e, kao i puno}e sjemena, {to
naknadno garantira proizvodnju ve}eg broja sadnica visoke kakvo}e. Iz navede-
nog , kao i iz razloga {to se u Hrvatskoj po prvi puta dora|uje sjeme obi~nog bora
proizvedeno u klonskoj sjemenskoj planta`i, obavili smo odre|ena istra`ivanja
~ije rezultate prikazujemo u ovome radu.

MATERIJAL I METODE
MATERIAL AND METHODS

Kako je naprijed navedeno, ovaj se rad odnosi na podatke u svezi sa sjemenom
obi~nog bora (Pinus sylvestris L.), koje smo dobili istra`uju}i neka svojstva ~e{era i
sjemena, sabrane u klonskoj sjemenskoj planta`i koja se nalazi na lokaciji “Prkos”,
[umarija Gospi}. ^e{eri su iz uroda 1999. godine, a tijekom mjeseca velja~e 2000.
godine obavljali smo doradu u tru{nici u [umarskom institutu Jastrebarsko.

Iz planta`e je dopremljeno 570 kg ~e{era obi~nog bora, a iz uzetog uzorka
odre|eno je: masa 1 hl, broj ~e{era u 1 hl, broj ~e{era u 100 kg, du`ina i {irina
~e{era. Uzorak od 100 kg su{en je u su{nici na 45°C, uz vla`nost od 35 %. Poslije
su{enja u zadanim uvjetima, obavljeno je tru{enje (istresanje sjemena iz ~e{era), ot-
kriljavanje (odvajanje krilaca od sjemena) i potom ~i{}enje sjemena s ciljem od-
stranjivanja krupnih i sitnih ne~isto}a. U zadnjoj fazi dorade, sjeme je dora|eno na
gravitacijskom odvaja~u sjemena razli~ite gusto}e (“gravitacionom separatoru”).
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Prije i poslije dorade sjemena na “gravitacionom separatoru”, obavljeno je i
utvr|ivanje broja sjemenki u 1 kg.

REZULTATI ISTRA@IVANJA
RESEARCH RESULTS

Istra`ivanja smo zapo~eli sa ~e{erima obi~noga bora. Iz uzetog su uzorka dobi-
veni sljede}i rezultati:

1. Masa 1 hl ~e{era (prosje~no): 46,4 kg
2. Broj ~e{era u 1 hl (prosje~no): 5.460 kom.
3. Broj ~e{era u 100 kg (prosje~no): 11.767 kom.

Du`ina i {irina ~e{era
Length and width of a cone

Kod istra`ivanog uzorka ~e{era obi~noga bora, izmjeru du`ine i {irine obavlja-
li smo na 1oo ~e{era. Du`ina ~e{era obi~nog bora iz klonske sjemenske planta`e
“Prkos”, iznosi od 3,1 do 6,5 cm, a {irina od 1,5 do 3,0 cm. Odnos du`ina / {irina
~e{era kre}e se od 1,8 do 2,3.
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Fotografija 2. - Photograph 2
^e{eri obi~nog bora (Foto: V. Roth )

Scotch Pine cones (Photograph: V. Roth)



U grafikonu 1. razvidno je kako preko 80% mjerenih ~e{era ima duljinu
izme|u 4,0 i 6,0 cm te kako je varijabilnost {irine ~e{era neujedna~ena.

Su{enje ~e{era
Drying of cones

Su{enje u su{ari je obavljeno na temperaturi od 45 °C, uz zadanu vla`nost od
35 %. Masa 100 kg ~e{era je poslije su{enja iznosila 89 kg. Umanjenje mase u
ovom slu~aju iznosi 11 %, a op}enito kod dorade ~e{era borova (obi~ni i crni
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Grafikon 1. - Graph 1
Prikaz du`ine i {irine ~e{era obi~nog bora

Presentation of the length and width of the Scotch Pine cone
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Grafikon 2. - Graph 2
Du`ina i {irina ~e{era: (1) najve}i, (2) najmanji i (3) srednji ~e{er

Length and width of cone: (1) lengest, (2) smallest and (3) medium cone



bor), ta vrijednost varira od 5 do 20 %, {to uglavnom ovisi o vla`nosti ~e{era stav-
ljenih na su{enje.

Tru{enje ( istresanje sjemena iz ~e{era )
Seed extraction (extracting seed from cones)

U procesu dorade sjemena, poslije su{enja (otvaranja) ~e{era, sljede}a faza je
tru{enje (odvajanje sjemena iz ~e{era).

Iz na{eg uzorka od 89 kg prosu{enih ~e{era dobiveno je 3,5 kg {to iznosi 3%
sjemena s krilcima i 85,5 kg ili 97% praznih ~e{era.
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Fotografija 3. i 4. - Photograph 3 and 4
^e{eri prije i poslije su{enja -1 kg ~e{era (Foto: V. Roth)

Cones before and after drying – 1 kg cones (Photograph: V. Roth)
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Grafikon 3. - Graph 3
Prikaz u~e{}a sjemena u 100 kg ~e{era

Share of seed in 100 kg of cones
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1. Seed 2. Cones



Otkriljavanje (odvajanje krilaca od sjemena)
Dewinging (separation of wings from seed)

Ve}ina vrsta golosjemenja~a (koje se razmno`avaju anemohorijom), uz sje-
menku imaju i letno krilce koje treba odvojiti kod dorade sjemena.

Kod na{ega uzorka, gdje smo dobili 3,5 kg sjemena s krilcima, na krilca je otpadalo
1.580,4 g ili 45%, a ~istog (otkriljenog) sjemena bilo je 1.919,6 g, odnosno 55%.

Dorada – ~i{}enje sjemena (odvajanje krupnih i sitnih ne~isto}a)
Processing – cleaning of seed (removing of large and small dirt)

U otkriljenom sjemenu, kojega smo dobili 1. 919,6 g nalazi se jo{ odre|ena
koli~ina krupnih i sitnih ne~isto}a. Iste odvajamo na dijelu postrojenja za ~i{}enje i
kalibriranje. U krupne ne~isto}e ubrajamo iglice, kao i njihove dijelove te dijelove
~e{ernih ljuski koje su odlomljene tijekom prethodnih faza dorade sjemena, krup-
no}e promjera iznad 4 mm. U sitne ne~isto}e ubrajamo ~estice promjera manjeg
od 1,5 mm. Iste su promjera manjeg od najsitnije sjemenke, a to su sitne ~estice
smole, te dijelovi krilaca i ~e{ernih ljuski.

Od 1.919,6 gr. otkriljenog sjemena, naknadnim ~i{}enjem dobili smo:

Sitne ne~isto}e (- 1,5 mm)
Small dirt

Krupne ne~isto}e (+ 4 mm)
Large dirt

^isto sjeme
Clean seed

15,8 g (1%) 192,8 g (9%) 1 711 g (90%)
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Fotografija 5. - Photograph 5
Sitne ne~isto}e, krupne ne~isto}e, ~isto sjeme ( Foto: V. Roth )

Small dirth, largedirt, clean seed (Photograph: V. Roth)
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Grafikon 5. - Graph 5
Prikaz u~e{}a krupnih i sitnih ne~isto}a u otkriljenom sjemenu

Share of large and small dirt in dewinged seed

1. ^isto sjeme Clean seed

2. Krupne ne~isto}e Large dirt

3. Sitne ne~isto}e Small dirt



Dorada sjemena na gravitacijskom odvaja~u
Processing of seed on gravitational separator

Poslije ~i{}enja sjemena (odvajanja krupnih i sitnih ne~isto}a), ustanovljen je
broj sjemenki u kilogramu. Kod na{eg se uzorka u 1 kg nalazi 177.400 kom. sje-
menki.

Posljednja faza dorade sjemena u tru{nici je dorada na gravitacijskom separato-
ru gdje izdvajamo svo prazno sjeme (sjemene ljuske – {turo sjeme). Ovim postup-
kom mo`emo doraditi sjeme do 100% puno}e. Na{ je uzorak dora|en s to~no{}u
od 98% puno}e sjemena. Nakon dorade smo u 1 kg dobili 132.600 sjemenki. Iz na-
vedenog je razvidno kako u na{em istra`ivanom uzorku sjemena obi~nog bora, prije
dorade na gravitacijskom odvaja~u, ima preko 25% praznih sjemenki.

RASPRAVA
DISCUSSION

Kako obi~ni bor dolazi na ogromnom prostranstvu gdje postoje velike klimat-
ske i stani{ne razlike, razumljivo je kako je ova vrsta karakterizirana velikom eko-
lo{kom amplitudom gdje razlikujemo ve}i broj rasa ( Vidakovi} 1982 ). U svezi s
tim je i normalno kako je kod ove vrste izra`ena varijabilnost krupno}e ~e{era.
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Grafikon 6. - Graph 6
Broj sjemenki u kg – prije i poslije dorade

Number of seeds in one kg before and after processing

1. Prije dorade na gravitacijskom odvaja~u - 177.400 sjemenki u 1 kg
1. Before processing on gravitational separator – 177.400 seeds in one kg

2. Poslije dorade - 132. 600 sjemenki u 1 kg (puno}a sjemena 98 %)
2. After processing – 132.600 seeds in one kg (seed fullnes 98%)



Regent (1972), navodi kako u kg ima 120 do 165 komada ~e{era. Kod na{eg
uzorka dobili smo prosje~no 118 ~e{era u kg. Isto u mnogome ovisi o vla`nosti
~e{era, iako mo`emo zaklju~iti kako su u na{em uzorku ~e{eri ve}e prosje~ne mase.

Kod vrste Pinus sylvestris L. ~e{eri su dugi od 2,5 do 7 cm i {iroki 2 do 3,5 cm
(Vidakovi} 1982 ). U na{em su uzorku ~e{eri du`ine izme|u 3,1 do 6,5 cm dok im
{irina iznosi od 1,5 do 3,0 cm. Kod na{eg mjerenog uzorka je preko 10% ~e{era
{irine ispod 20 mm dok su samo 2% izmjerenih ~e{era imali {irinu 30 mm. Iz ovo-
ga mo`emo zaklju~iti kako su ~e{eri sabrani u klonskoj sjemenskoj planta`i
“Prkos”, ne{to manje {irine nego {to je to u prosjeku va`e}e za obi~ni bor.

U postoje}oj literaturi navodi se kako se iz 1 kg sjemena s krilcima, dobije 0,6
do 0,8 kg ~istog sjemena (Regent 1972). U na{em je uzorku taj odnos bio 55% u
korist ~istog (otkriljenog) sjemena.

Kod jedne od posljednjih faza u doradi sjemena, navodimo ~i{}enje u smislu
odvajanja sitnih i krupnih ne~isto}a iz otkriljenog sjemena. Ovdje treba obratiti
pozornost kako krupne ne~isto}e imaju 12 puta ve}u masu od sitnih. Ove vrijed-
nosti u~e{}a krupnih i sitnih ne~isto}a ponekad se i razlikuju, ali uglavnom ovise o
sabira~u koji je iste ~e{ere sabirao na terenu. Isto potvr|ujemo Fotografijom 5.
gdje se lijepo vidi kako ve}inu krupne ne~isto}e ~ine iglice koje su ovamo do{le s
~e{erima koji nisu propisno brani, nego je prigodom otkidanja sa stabla, otkidan i
dio izbojka s iglicama. Kod sabiranja ~e{era (ne samo ~e{era obi~nog bora), treba
posebno upozoriti radnike – sabira~e, jer kod naknadne dorade iglice i njihovi di-
jelovi u mnogome ote`avaju ~i{}enje sjemena.

Kod na{eg uzorka sjemena, gdje su odstranjene krupne i sitne ne~isto}e, u jed-
nom smo kg izbrojili 177.400 sjemenki, a nakon dorade na gravitacionom odva-
ja~u u kg je izbrojeno prosje~no 132.600 sjemenki. Po nalazima Regenta (1972) u
kg sjemena obi~nog bora nalazi se od 141.000 do 214.000 sjemenki dok prosjek
iznosi 175.000 sjemenki u kg.

Sjeme dora|eno na gravitacionom odvaja~u je 98% puno}e i s tim ve}e mase,
{to se o~ituje kod na{eg dora|enog uzorka.

Navedeno je kako je iz ovog uroda u sjemenskoj planta`i bilo sabrano te do-
premljeno na doradu 570 kg ~e{era obi~noga bora. Iz tih 570 kg ~e{era na kraju je
dobiveno 8,5 kg sjemena, dora|enog do 98% puno}e. Prosje~na koli~ina sjemena
iz 100 kg ~e{era je 1,5 kg, {to se poklapa i s na{im nalazima. Regent (1972) navodi
kako se iz 100 kg ~e{era dobije 1,2 do 2,0 kg ~istog sjemena.

Koli~ina od 8,5 kg sjemena obi~nog bora na prvi pogled ne izgleda velika, ali
kad uzmemo kako bi se stru~nom rasadni~kom proizvodnjom trebalo iz ovakvog
sjemena dobiti barem 50% kvalitetnih biljaka, onda uvi|amo kako iz ove, naoko
male koli~ine sjemena, mo`emo proizvesti preko 500.000 kvalitetnih sadnica spo-
sobnih za sadnju na terenu.

ZAKLJU^AK
CONCLUSION

Sve izneseno u ovom radu odnosi se na doradu sjemena obi~nog bora (Pinus
sylvestris L.), sabranog u klonskoj sjemenskoj planta`i “Prkos”. Isto je sjeme iz
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uroda 1999. godine, a ovo je bilo prvo sabiranje za tru{enje i doradu u tru{nici u
[umarskom institutu Jastrebarsko. Ovako dora|eno sjeme namijenjeno je komer-
cijalnoj uporabi (proizvodnji sadnica u rasadniku).

Pri sabiranju ~e{era, treba odvajati dijelove izbojaka s iglicama. Kod dorade
sjemena u tru{nici, u~e{}e iglica u partiji ~e{era (sjemena) u mnogome ote`ava
~i{}enje.

U tru{nici u [umarskom institutu Jastrebarsko doradili smo sjeme obi~nog
bora do 100% ~isto}e i 98% puno}e. Iz navedenog je razvidno kako je ovako
dora|eno sjeme obi~noga bora zavidne kakvo}e, a na rasadni~arima, oplemenji-
va~ima i uzgajiva~ima je da daju podatke o kakvo}i sadnica dobivenih iz sjemena
proizvedenog u klonskoj sjemenskoj planta`i.
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE ON SEED PROCESSING OF
SCOTCH PINE (Pinus sylvestris L.)

Summary

Scotch Pine (Pinus sylvestris L.) grows as an indigenous tree on Mala Kapela and by the
river Drava near ^akovec. Its share in the coniferous cultures in Croatia amounts to over
20%.

In 1966, two clonal seed orchards of Scotch Pine were established, primarily with the
aim of acquiring experience, and also for possible commercial seed production. One was
established on the “Glo`ak” location, Slavonski Brod Forest Office, on an area of 1.5 ha,
with 34 clones, and the other on the “Prkos” location, Gospi} Forest Office, also on an area
of 1.5 ha, with 30 clones. Plantations were designed and laid out by the Forest Research
Institute, Jastrebarsko (Mrva 1966).

In 1994, an area was constructed at the Forest Research Institute, Jastrebarsko, for
analysis of cones and processing of seed (Seed Extraction Plant), manufactured by
BCC-Sweden, investment by the public enterprise “Croatian Forests”, Inc., Zagreb.

In some stages this raised processing of seed, and it is possible to produce seed of higher
quality than previously.

During the winter of 1999/2000 the first commercial gathering of the Scotch Pine co-
nes from the clonal seed orchard “Prkos”, was carried out.

The length, width and mass of the cones was determined from the representative sam-
ple. The paper describes all the phases of seed processing, and finally the seed of Scotch Pine
(Pinus sylvestris L.) obtained; 100% clean and 98% filled seed. From the foregoing it can be
seen that the seed of Scotch Pine, processed in this way, is of high quality. It is now up to the
nursery gardeners, breeders and silviculturalists to provide data on the quality of seedlings,
obtained from the seed produced in the clonal seed orchard “Prkos”.

Key words: Scotch Pine (Pinus sylvestris L.), clonal seed orchards, seed processing,
seed extraction plant, cones, seed
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