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RAZLIKE U NACIONALNIM I MEDUNARODNIM
PRAVILIMA ZA ISPITIVANJE SEMENA

Dragana Brankovi¢-Radoj¢i¢™, Marija Milivojevi¢', Tanja Petrovic!
Izvod

Razlike u pravilima za ispitivanje kvaliteta semena u domac¢em prometu (Pravilnik o kvalite-
tu semena poljoprivrednog bilja SI. SFR] 47/1987) i izvozu (Medunarodna pravila za ispitivanje
semena-ISTA pravila) razlog su prisustva nepodudarnosti u radu prilikom ispitivanja semena i
tumacenja dobijenih rezultata. Kod pojedinih biljnih vrsta se koriste i drugacije metode ispitiva-
nja, §to dodatno moze dovesti do razli¢itih rezultata o kvalitetu jedne iste partije semena. Stoga
je cilj ovog rada da se istaknu razlike koje postoje i ukaze na potrebu ujednacavanja nacionalnih i
medunarodnih pravila za ispitivanje semena. Kroz ovaj pregledni rad prikazane su glavne razlike
prilikom uzorkovanja i najces¢ih metoda ispitivanja kvaliteta semena: Cistoce, klijavosti, mase
1000 semena i sadrzaja vlage. Takode su prikazane i razlike u kontroli kvaliteta uslova ispitivanja
na koje laboratorije koje imaju i nacionalnu i medunarodnu akreditaciju moraju da obrate pa-
znju. U medunarodna ISTA pravila za ispitivanje semena unose se promene svake godine, na ini-
cijativu laboratorija ¢lanica, na osnovu novih istrazivanja i iskustava iz laboratorija Sirom sveta.
Harmonizacija nacionalnih i medunarodnih pravila za ispitivanje semena umnogome bi olaksala
rad u laboratorijama i doprinela ujednacenijim kriterijumima za ispitivanje semena i iznosenje
rezultata ispitivanja.

Kljucne reci: pravila, ispitivanje semena, ISTA

Uvod

Seme predstavlja jedan od najvaznijih
¢inilaca uspesne poljoprivredne proizvod-
nje i zato je obezbedivanje njegovog visokog
kvaliteta prioritet savremenog semenarstva i
preduslov za visoke prinose svih biljnih vrsta
(Posti¢ 1 sar., 2014). Kako bi se odrzao visok
nivo kvaliteta semena, kao krajnjeg proizvo-
da, moraju se ulagati kontinuirani napori u
unapredenje tehnologije proizvodnje, susenja,
dorade i skladi$tenja (Se¢anski i sar., 2015).
Takode znacajan uticaj na sve parametre kva-
liteta semena imaju genotip i uslovi ¢uvanja
(Milivojevi¢ i sar., 2021).

Pregledni rad (Review Paper)

S’ obzirom na to da je seme relativno skupo,
povecana je potreba za njegovom boljom kon-
trolom kvaliteta kroz ispunjavanje propisanih
kriterijuma, kako bi se zastitili poljoprivredni
proizvodadi od semena loseg kvaliteta. Me-
dunarodna organizacija za ispitivanje semena
je definisala kriterijume kvaliteta na nau¢noj
osnovi, standardizovala definicije i razvila me-
tode za odredivanje kvaliteta semena, koje su
propisane ISTA pravilima (ISTA Handbook on
Seedling Evaluation, 2018).

Kvalitet semena obuhvata viSe razli¢itih
osobina, koje se procenjuju u laboratorijama

! Brankovi¢-Radoj¢i¢ D, Milivojevi¢ M, Petrovi¢ T, Institut za kukuruz ,,Zemun Polje”, Slobodana Bajica 1, 11185,

Zemun, Beograd, Srbija
e-mail: dbrankovic@mrizp.rs

25



RAZLIKE U NACIONALNIM I MEDUNARODNIM PRAVILIMA ZA ISPITIVANJE SEMENA

za ispitivanje semena. Medu najznacajnijim su
dve, koje su razvijene u prvoj stanici za ispitiva-
nje semena u Tharand, u Nemackoj, od strane
profesora Fridrika Nobe-a (zacetnik ispitivanja
semena) 1869. godine. To su: analiticka isto-
¢a i Klijavost. Ostale vazne kakteristike partije
semena ukljucuju sortnu ¢istocu, zdravstveno
stanje semena i sadrzaj vlage (ISTA Handbook
on Seedling Evaluation 2018).

Medunarodna organizacija za ispitivanje
semena (ISTA) je osnovana 1924. godine sa
idejom ujednacavanja procesa ispitivanja se-
mena $irom sveta. Prva medunarodna pravila
za ispitivanje semena (ISTA Pravila) su objav-
ljena 1931. godine. Razvoj ISTA Pravila je kon-
stantan. ISTA ¢lanice su ukljucene u stalan pro-
ces razvoja metoda za uzorkovanje i ispitivanje
semena. Metode prolaze kroz odgovarajuce
ispitivanje validnosti kako bi se obezbedilo da
procedure testova daju pouzdane i ponovljive
rezultate. Od 2001. godine izdaju se nova ISTA
Pravila svake godine. ISTA akreditovane labo-
ratorije imaju obavezu da svoj sistem kvaliteta i
svoj rad kontinuirano usaglasavaju sa vaze¢im
ISTA Pravilima (Milivojevi¢, 2018).

Norme kvaliteta semena koje ide u promet
na domace trziste, propisane su u Pravilniku o
kvalitetu semena poljoprivrednog bilja SI. SFR]
47/1987, a za izvoz ISTA pravilima.

Pravilnik o kvalitetu semena poljoprivred-
nog bilja SI. SFR] 47/1987, napisan je prevode-
njem vaze¢ih ISTA pravila iz 1985. godine, i od
tada nije menjan sem normi kvaliteta semena
koje ide u promet, u zavisnosti od klimatskih
faktora koji mogu da utic¢u na uslove proizvod-

nje. Sve laborataorije na teritoriji Republike
Srbije koje vrse usluge ispitivanja kvaliteta se-
mena za domaci promet, moraju biti akredito-
vane od strane ATS-a (Akreditaciono telo Sr-
bije), po standardu SRPS ISO/IEC 17025:2017
(Opéti zahtevi za kompetentnost laboratorija
za ispitivanje i laboratorija za etaloniranje), a
na osnovu Pravilnika o kvalitetu semena po-
ljoprivrednog bilja. Ovaj Pravilnik je zastareo i
ne prati nove trendove, istrazivanja i poboljsa-
nja u domenu ispitivanja kvaliteta semena. Cilj
svakog ispitivanja kvaliteta semena je dobijanje
realne slike o kvalitetu semena odredene parti-
je sa ciljem da i proizvodac i kupac znaju ka-
kvog je kvaliteta proizvedeno i doradeno seme,
koje se plasira na trziste. Najvazniji pokazatelji
kvaliteta semena koji odreduju njegovu poljo-
privrednu vrednost su ¢istoca, klijavost, masa
1000 semena i sadrzaj vlage semena.

Razlike u pravilima za ispitivanje kvaliteta
semena za domacdi promet (Pravilnik o kva-
litetu semena poljoprivrednog bilja Sl. SFR]J
47/1987) iizvoz (Medunarodna pravila za ispi-
tivanje semena-ISTA pravila) razlog su odsu-
stva podudarnosti u radu prilikom ispitivanja
semena i tumacenja dobijenih rezultata. Kod
odredenih kultura koriste se ¢ak i drugacije
metode ispitivanja, §to dodatno moze dovesti
do razli¢itih rezultata o kvalitetu jedne iste par-
tije semena.

Stoga je cilj ovog rada da se istaknu razlike
koje postoje i ukaze na potrebu ujednacavanja
nacionalnih i medunarodnih pravila za ispiti-
vanje semena.

Neusaglasenost metoda za uzorkovanje semena

Uzorkovanje je prvi i veoma vazan deo
kontrole kvaliteta semena. Ono je osnov za
dalja ispitivanja. Cilj uzorkovanja je dobija-
nje uzoraka veli¢ine pogodne za ispitivanje, u
kome je verovatnoca prisustva pojedinih sasto-
jaka odredena jedino nivoom njihovog pojav-
ljivanja u partiji semena (ISTA pravila, 2023).
Samo pravilnim uzorkovanjem partije seme-
na, moze se dobiti uzorak koji je u potpunosti
reprezentativan, a Ciji ¢e rezultati ispitivanja
dati realnu sliku o kvalitetu semena ispitivane
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partije. Da bi se uzorkovanje obavilo pravilno i
kvalitetno, neophodno je zadovoljiti viSe uslo-
va: partija mora da bude adekvatno obeleze-
na, pristupacna sa svih strana, pribor mora da
bude odgovarajudi, a uzorkova¢ kompetentan.

U tabeli 1 navedene su najcesce razlike na
koje mora da se obrati paznja prilikom pripre-
me uzorkovaca za uzorkovanje i samog izvo-
denja postupka uzorkovanja semena koje se
ispituje za domace trzite i izvoz.
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Tabela 1. Razlike izmedu domaceg Pravilnika i ISTA pravila pri uzorkovanju semena za domaci promet i izvoz
Table 1. Differences between national and ISTA rules in seed sampling for domestic trade and export

Pravilnik

Maksimalna veli¢ina partije iznosi 20 t (za najcesce ratarske kulture)
Ne postoji termin pod-partije semena

Ne postoji termin pod-uzorka semena

Ne postoji termin uzorak duplikat

Nije dat uslov vezan za elektrostaticki elektricitet

Minimalni intenzitet uzorkovanja za partiju semena u vrecama ili u drugoj vrsti
ambalaze (Clan 10)

Br. pak. Minimalni broj pojedina¢nih uzoraka koji mora biti uzet

1.5 Po jedan uzorak iz svakog pakovanja, ali ne manje od pet pojedina¢nih
uzoraka

6- 30 Jedan uzorak iz svakog tre¢eg pakovanja, ali ne manje od pet pojedina¢nih
uzoraka

31 - 400 Jedan uzorak iz svakog petog pakovanja, ali ne manje od 10 pojedinac¢nih
uzoraka

> 401 Jedan uzorak iz svakog sedmog pakovanja, ali ne manje od 80 pojedina¢nih

uzoraka.

Uzorci deteline i drugih vrsta sitnog semena, koje je veoma sipko, uzimaju se sondom duzine
762 mm, precnika 25,4 mm, sa 6 otvora.

Uzorci iz partije semena u rasutom stanju uzimaju se po istom principu kao i uzorci iz vreca,
ali pomo¢u znatno duze sonde (do 1.600 mm), veceg precnika spoljasnje cevi (do 38 mm) i sa
6ili 9 otvora. Tom sondom uzimaju se uzorci svih vrsta i iz svih tipova pakovanja, kao i semena
u rasutom stanju, osim veoma plevastog semena.

Nobeovo $uplje $ilo dugacko je 500 mm, a sastoji se od cevi sa zasiljenim vrhom i sa izduzenim
otvorom prema zasiljenom delu $ila. Unutra$nji pre¢nik $ila namenjenog za uzimanje uzorka
zita iznosi oko 14 mm, a za seme detelinskih vrsta i ostalo sli¢cno seme - oko 10 mm.

Ne postoji termin kargo uzorkovac, ve¢ se uzorkovanje partija u rasutom stanju radi sondom.

Uzimanje uzoraka semena na liniji dorade moze se vr$iti posebnim, za tu svrhu ugradenim,
automatskim uzimacem uzoraka. Na taj nacin dobija se zbirni uzorak iz koga se, po
propisanom postupku, na licu mesta formiraju prose¢an uzorak i uzorak za vlagu.

(nije definisano da li dopire do 1/2, 1/3 ili ceo protok mase)

Kako bi se $to slikovitije objasnile razlike —minimalno je dozvoljeno 80 uboda $ilom, odno-
koje postoje pri uzorkovanju, kao primer je uzeta  sno pojedina¢nih uzoraka i isto toliko izbusenih
partija semena kukuruza. Prema nacionalnom  vreca. Iz tako velikog broja pojedina¢nih uzoraka
Pravilniku, za maksimalno propisaniu veli¢inu formira se i veliki zbirni uzorak semena, tezine
jedne partije od 20 t semena kukuruza, upakova-  ¢ak i do 20 kg, koji se naj¢e$¢e unistava nakon
nu u vre¢e od 8kg, potrebno je optimalno 358,a  formiranja prose¢nog uzorka i uzorka za vlagu,
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Nastavak Tabele 1. Razlike izmedu domaceg Pravilnika i ISTA pravila pri uzorkovanju semena za domaci

promet i izvoz

Extension of Table 1. Differences between national and ISTA rules in seed sampling for domestic trade and

export

ISTA pravila

Maksimalna veli¢ina partije iznosi 40 t (kukuruz), a 30 t (Zitarice)

Pod-partija predstavlja ne manje od 20% partije semena i mora biti identi¢no obelezena kao i

partija semena

Pod-uzorak je deo uzorka koji se dobija smanjivanjem uzorka

Uzorak duplikat je drugi uzorak dobijen iz istog zbirnog uzorka i obelezava se kao “Uzorak

duplikat®

Oprema za uzorkovanje ne sme da elektrizira

Minimalni intenzitet uzorkovanja za partije

semena u pakovanjima koje sadrze do 100

kg semena (Tabela 2A)

Br. pak Minimalni broj pojedina¢nih uzoraka koji mora biti uzet

1-4 3 pojedina¢na uzorka iz svakog pakovanja

5-8 2 pojedina¢na uzorka iz svakog pakovanja

9-15 1 pojedinacan uzorak iz svakog pakovanja

16-30 15 pojedina¢nih uzoraka, po jedan iz svakog od 15 pakovanja
31-59 20 pojedina¢nih uzoraka, po jedan iz svakog od 20 pakovanja
260 30 pojedina¢nih uzoraka, po jedan iz svakog od 30 pakovanja.

Kada se koristi vertiklno ili dijagonalno nanize, sonda mora imati ili pregrade koje instrument
dele u viSe odeljaka ili mora imati proreze spiralno rasporedene. Minimalni unutrasnji pre¢nik
treba da bude dovoljan da omogudi slobodan protok semena i necisto¢a kroz sondu.

Ne postoji ogranicenje u odnosu na duzinu, popre¢ni presek i broj otvora na sondama.

Nobeovo $uplje $ilo je zasiljena cev sa otvorom u blizini zasiljenog kraja. Seme prolazi kroz
cev i sakuplja se u posudu. Minimalni unutrasnji pre¢nik treba da bude dovoljan da omogu¢i

slobodan protok semena i necisto¢a kroz $ilo.

Ne postoji ograni¢enje u odnosu na duzinu, poprecni presek i veli¢inu otvora na $ilu.

Kargo uzorkova¢ (uzorkova¢ semena u rasutom stanju/uzorkovac velikih partija).

Prilikom uzorkovanja automatski uzorkova¢ semena mora da uzima uzorak iz celog protoka

mase semena.

a mogao je da ide u promet. Takode je otezana
i manipulacija tako velikim zbirnim uzorkom i
neophodno ga je ¢esto smanjivati na deljacu.
Prema ISTA pravilima maksimalna veli¢ina
partije kukuruza iznosi 40 t+5%. Ako je tako-
de upakovana u pakovanja od 8 kg, potrebno
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je najmanje 30 pojedina¢nih uzoraka odnosno
uboda. To je 1/5 od koli¢ine semena potrebne za
uzimanje iz dve partije koje se uzorkuju za do-
maci promet. Pri tome se umnogome skracuje
vreme uzorkovanja jedne partije i smanjuje ko-
licina semena koja se uzima. Moze se uzorkovati
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i vedi broj partija pri jednom odlasku na teren
(smanjenje troskova uzorkovanja, a povecanje
efikasnosti). Za istu koli¢inu semena kukuruza za
domadi promet (40 t) klijent mora da plati dva
uzorkovanja i ispitivanja semena kukuruza, dok
mu je za seme koje izvozi trosak duplo manji.
Dodatni problem moze se pojaviti ukoliko
se neka partija semena peusmerava sa izvoza
na domadi promet, ili obrnuto. Iz ovog razlo-
ga vlasnici semena Cesto formiraju partije u

skladu sa Pravilnikom (20 t) iako to nije ¢esto
finansijki opravdano. Ujednacdavanje veli¢ine
partija semena za domacdi promet i izvoz bi do-
prinelo re$avanju ovog problema.

Sto se tice opreme za uzorkovanje ona je u
ISTA pravilima precizno definisana. Ne postoje
ogranicenja u odnosu na duzinu, poprecni pre-
sek i veli¢inu otvora na sondama i $ilima, ali ona
treba da odgovaraju krupnodi semena i veli¢ini
pakovanja da bi uzorak bio reprezentativan.

Neusaglasenost metode za ispitivanje ¢istoce semena

Cisto¢a semena je veoma vaZan parametar
za semenske useve, predosnovno i osnovno
seme. Na osnovu tog podatka usev moze biti
odbijen kao semenski, i prodat kao merkan-
tilni, $to dovodi do znacajnog gubitka dobiti
za vlasnika sememna. Zato je dorada semena
osetljiv i sloZzen proces i zahteva skupu opre-
mu i obucen kadar. Tokom procesa dorade svi
propusti u tehnoloskom procesu mogu dovesti
do velikih gubitaka semena, a ujedno i do eko-
nomskih gubitaka (Poli¢ i sar., 2012).

Cilj ispitivanja Cistoe je da se odredi: (a)
Procentualni teZinski sastav ispitivanog uzorka
i samim tim, sastav partije semena; b) Identitet
razlic¢itih vrsta semena i inertnih materija koje
¢ine uzorak (ISTA pravila 2023).

Navedene razlike u latinskim nazivima vr-
sta mogu dovesti do potencijalnog nastanka
neusaglasenosti prilikom izve$tavanja u zavi-
snosti od toga da li je seme namenjeno doma-
¢em ili stranom trzi$tu (Tabela 2).

Ako se pazljivo procitaju definicije Cistog
semena, u ISTA pravilima se uo¢ava mogué-
nost da u uzorku koji se ispituje preovladava
seme druge vrste, a ne one koju je klijent na-
veo. U medunarodnom sertifikatu postoje
odvojene rubrike za naziv semena. U jednu
se upisuje biljna vrsta koju je klijent naveo, a
u drugu naziv vrste koja je utvrdena prilikom
ispitivanja u laboratoriji. Na primer: klijent je
podneo Prijavu za uzorkovanje i isptivanje se-
mena vrste Tritico secale, a po zavr$rtku ispiti-
vanja Cistoée u laboratoriji, potvrdeno je da u
uzorku preovladava vrsta Trutucum aestivum

subsp. aestivum, i njen naziv se upisuje u dru-
gu rubriku u ISTA sertifikatu.

Takode, u ISTA pravilima su date definici-
je Cistog semena za svaki rod naveden u tabeli
3B deo 1 (ISTA pravila, 2023), ponaosob, $to
dodatno olaksava nedoumice tokom ispitiva-
nja Cistoce. Na primer: kod ispitivanja cistoce
suncokreta po Pravilniku seme bez semenjace
do 1% svrstava se u ¢isto, a preko 1% u iner-
tne materije. Za razliku od Pravilnika, prema
ISTA pravilima, svo seme bez semenjace spada
u ¢isto seme. Ukoliko u uzorku koji je dosao iz
uvoza i treba da se plasira na domace trziste,
ima takvog semena, to ¢e dovesti do procentu-
alno razli¢itog rezultata Cistoe semena.

Prema nacionalnom Pravilniku ispitiva-
nje Cisto¢e semena podrazumeva izdvajanje 4
kategorije, a po ISTA pravilima 3. Razlika je
u tome §to seme drugih vrsta i seme korova u
ISTA pravilima ¢ine jednu kategoriju - drugo
seme, $to je logi¢no sa gledista analiti¢ara koji
ispituju ¢isto¢u u laboratoriji (sve $to nije seme
osnovne kulture je drugo seme koje se svakako
determinise).

Osteceno seme bez embriona, po Pavilniku
se svrstava u inertne materije, a po ISTA pravi-
lima u ¢isto seme. Ovo pravilo moze uticati na
dobijanje vece koli¢ine inertnih materija u pro-
centualnom iznosu prilikom ispitivanja ¢istoce
po Pravilniku, ali istovremeno na povelanje
procenta klijavosti prilikom ispitivanja. Samim
tim ova ¢injenica dovodi do nepodudaranja
rezultata.
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Tabela 2. Razlike izmedu domaceg Pravilnika i ISTA pravila prilikom ispitivanja Cistoée semena za domaci

promet i izvoz

Table 2. Differences between national and ISTA rules in testing seed purity for domestic trade and export

Pravilnik

ISTA pravila

Definicija: Pod ¢isto¢om semena
podrazumeva se odnos kolic¢ine ¢istog semena
vrste koja se ispituje i koli¢ine semena drugih
vrsta poljoprivrednog bilja, korova i inertnih
materija.

Definicija: Cisto seme se odnosi na seme vrste
koju je klijent naveo, ili seme vrste za koju je
utvrdeno da u ispitivanju preovladuje, i mora
da sadrzi sve botanicke sorte i kultivare date
vrste.

Data je uopstena definicija ¢istog semena

Date su definicije ¢istog semena za svaki rod
ponaosob

Navedene su uglavnom trave za plevicasto
seme: Agropyrum, Agrostis, Alopecurus,
Anthoxanthum, Arrhenatherum, Bromus,
Cynodon, Cynosurus, Dactylis, Deschampsia,
Festuca, Holcus, Panicum, Poa, Trisetum.

Naveden je $iri spisak biljnih vrsta u tabeli 3B
Deol koje su plevicaste (Avena, Beta, Lactuca,
Matricaria, Oryza, Solanum, Spinacia,...)

Cistoca semena/kategorije:
-Cisto seme osnovne kulture
-seme drugih vrsta

-seme korova

-inertne materije

Cistoc¢a semena/kategorije:
- Cisto seme

-drugo seme

-inertne materije

Cisto¢a semena sa omotacem je u okviru
poglavlja

Ispitivanje semena sa omotac¢em je posebna
metoda - poglavlje 11

Determinacija semena drugih vrsta i korova
je u sklopu ove metode

Determinacija drugog semena je posebna
metoda - poglavlje 4 -Odredivanje broja
semena drugih vrsta

Prosejavanje Zita/propad

Ne postoji u pravilima

Osteéeno seme bez embriona- inertne
materije

Osteceno seme bez embriona- ¢isto seme

Latinski nazivi

Latinski nazivi

Triticum aestivum

Triticum aestivum subspecies aestivum

Hordeum vulgare

Hordeum vulgare subspecies vulgare

Sorghum bicolor

Sorghum bicolor subspecies bicolor

Panicum crus-galli

Echinochloa crus-galli

Lycopersicon esculentum

Solanum lycopersicum

Neuskladenost metoda ispitivanja klijavosti

Procenat klijavosti je jedan od najvaznijih
pokazatelja kvaliteta semena (ISTA Handbo-
ok on Seedling Evaluation, 2018).

Cilj ispitivanja klijavosti je da se utvrdi
potencijal klijavosti partije semena, koji se
zatim moze iskoristiti za uporedivanje kvali-
teta razlic¢itih partija, kao i za procenu poten-
cijala nicanja u polju. Ispitivanje klijavosti u

poljskim uslovima ne moze u potpunosti biti
zadovoljavajuée jer se brojni parametri ne
mogu kontrolisati, pa se ispitivanje ne moze
sa pouzdanos$éu ponoviti u istim uslovima, a
samim tim dobijeni rezultati ne moraju biti
uporedivi. Zbog toga su razvijene laboratorij-
ske metode, u kojima su spoljasnji uslovi kon-
trolisani radi normalnog, brzog i potpunog

30



Brankovi¢-Radoj¢i¢ D. i saradnici

klijanja kod veéine uzoraka odredenih biljnih
vrsta. Uslovi su standardizovani da bi rezulta-
ti bili u granicama ponovljivosti, $to priblizni-
ji vrednostima koje su definisane odredenim,
slu¢ajnim variranjem uzorka (ISTA pravila,
2023).

Klijavost semena se defini$e kao razvoj kli-
janaca do stadijuma u kome osnovne struktu-
re ukazuju da li ¢e se razviti u normalnu biljku

pod povoljnim uslovima u polju. Klijavost se-
mena predstavlja broj normalnih klijanaca u
odnosu na ukupan broj semena stavljenih na
klijanje posle propisanog vremena.

Energija klijanja predstavlja utvrden broj
normalnih, zdravih i jakih klijanaca tokom
prvog ocenjivanja klijavosti i od nje direktno
zavisi brzina i ujednacenost nicanja biljaka u
polju.

Tabela 3. Razlike izmedu domaceg pravilnika i ISTA pravila pri ispitivanju klijavosti semena za domaci promet

iizvoz

Table 3. Differences between national and ISTA rules in testing seed germination for domestic trade and export

Pravilnik

Radni uzorak za klijavost: 400 semena (Cisto seme) nasumic¢no odabranih iz frakcije ¢istog

semena

Podloge za naklijavanje:
-na filter papiru

-izmedu filter papira
-plisirani filter papir

- pesak

- zemlja ili kompost

Prethodno hladenje 7 i vise dana

Prva ocena

Za ispitivanje u pesku, koje traje 7 do 10 dana, prvo ocenjivanje se moze izostaviti.

Ocena klijanaca

- kod rodova Avena, Hordeum, Secale, Triticum, xTriticosecale klijanac sa dva seminalna

korena je normalan

- klijanci kukuruza sa o$tec¢enjima koleoptila smatraju se nenormalnim
-kriterijum za ocenu korenovog sistema kod soje nije definisan

Ocena neklijalog semena

Za sveze seme — nije data granica kada se pristupa ispitivanju vitalnosti biohemijskom
metodom ili presecanjem i kako se saopstavaju rezultati nakog sprovedenog testa

Ponovno ispitivanje

Nije objasnjen nadin iskazivanja rezultata ponovnog ispitivanja.

Postupak zaokruZivanja nije objasnjen
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Nastavak Tabele 3. Razlike izmedu domaceg Pravilnika i ISTA pravila pri uzorkovanju semena za domaci
promet i izvoz
Extension of Table 3. Differences between national and ISTA rules in seed sampling for domestic trade and export

ISTA pravila

Radni uzorak za klijavost: 400 semena (¢isto seme) nasumic¢no odabranih iz frakcije ¢istog
semena ili iz prose¢nog uzorka

Podloge za naklijavanje: - na pesku

-na filter papiru -na papiru prekriveno peskom
-izmedu filter papira -organske podloge za naklijavanje
-plisirani filter papir -na organskoj podlozi

-krep celulozni papir -agar

-pesak -zemlja

Prethodno hladenje do7 dana

Prva ocena
Za ispitivanje u pesku koje traje 14 dana, prvo ocenjivanje se moze izostaviti.

Ocena klijanaca

-kod rodova Avena, Hordeum, Secale, Triticum, xTriticosecale klijanac sa jednim seminalnim
korenom je normalan

-klijanci kukuruza sa os$tecenjima koleoptila smatraju se normalnim ako je primarni list
netaknut ili sa blagim oste¢enjem

-klijanci soje moraju imati najmanje tri sekundarna korena, svaki veci ili jednak polovini
duzine hipokotila da bi se smatrali normalnim

Ocena neklijalog semena

>5% svezeg semena mora da se proveri disekcijom, tetrazolium testom ili testom izdvojenog
embriona

Nakon ispitivanja vitalno seme se svrstava u sveze, a nevitalno u mrtvo seme.

Ponovno ispitivanje

U slucaju primene alternativne metode usled dormantnosti ili fitotoksije, saopstava se bolji
rezultat.

U slucaju kada su rezultati van tolerancija izdaje se prosek dva ispitivanja istom metodom.

Postupak zaokruzZivanja:

Prvo, % normalnih klijanaca zaokruziti na vedi ili na manji broj do najblizeg celog broja.
Sabrati celobrojne vrednosti preostalih %. Ako je zbir 100 % postupak je zavrSen, ako ne,
slediti korake:

1. Pronadi vrednost sa najve¢im decimalnim delom medu preostalim % i ovaj % zaokruziti na
veli ceo broj; zadrzati ovu vrednost kao konacan rezultat.

2. Sabrati celobrojne vrednosti preostalih %

3. Ako zbir iznosi 100, postupak je zavr$en, ako ne, nastaviti dalje s koracima 1.1 2.

U slucaju istih decimalnih delova prioritet je slede¢i: nenormalni klijanci - tvrdo - sveze -
mrtvo seme.
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Savremena istraZivanja su orijentisana na
ispitivanja vitalnosti i vigora semena u cilju br-
zeg dobijanja rezultata o kvalitetu semena (Pe-
trovi¢ i sar., 2022), ali je standardni test klijavo-
sti jo$ uvek najée$ce trazena metoda ispitivanja
i najpouzdaniji pokazatelj kvaliteta semena.

U tabeli 3 navedene su najce$ce razlike na
koje mora da se obrati paznja prilikom pripreme
iizvodenja postupka ispitivanja klijavosti seme-
na za domace trziste i izvoz. Nacionalni Pravil-
nik za ispitivanje semena znacajno se razlikuje u
oblasti ispitivanja klijavosti od ISTA pravila koja
su, od 1987, kada je domaci Pravilnik donesen,
pretrpela brojne izmene u metodama ispitivanja,
kriterijumima ocenjivanja klijanaca, na¢inu izra-
¢unavanja i saop$tavanja rezultata. [zmene ISTA
pravilnika su nastale usled izrazenih potreba da
se ispitivanje semena ucini lak$im i brzim, pa su
uvedene promene doprinele fleksibilnijem na-
¢inu rada i prilagodavanju potrebama klijenata.

U tom smislu, po¢etkom 21. veka ISTA pra-
vilima dozvoljeno je odbrojavanje ¢istog seme-
na za klijanje, bilo iz ¢iste frakcije semena ili iz
reprezentativne frakcije prose¢nog uzorka. Na
ovaj nacin, ispitivanje semena u laboratoriji se
moze lak$e organizovati, tj. uzorci se mogu po-
staviti za ispitivanje klijavosti, i tokom procesa
klijanja moze se ispitati ¢isto¢a. To je posebno
vazno za one vrste kod kojih je ispitivanje ¢i-
sto¢e dugotrajno. Pravilnik ovakav postupak
ne propisuje.

Sto se ti¢e podloga za naklijavanje doslo je
do uvodenja novih supstrata kao i validacije ra-
zli¢itih nacina kori$¢enja ve¢ propisanih pod-
loga. Filter papir, pesak i zemlja su propisani
supstrati i u domac¢em i u medunarodnom
pravilniku. ISTA pravila dozvoljavaju da pa-
pirna podloga osim filter papira moze biti jos
i u obliku upijajuce hartije ili ubrusa. Takode
su date preciznije instrukcije o sastavu organ-
ske podloge (treset, vlakna kokosovog praha
ili drvena vlakna do 5 mm veli¢ine) koja mora
da sadrzi i mineralnu komponentu minimum
15-30% (pesak, perlit, dolomit ili vermikulit).
Medunarodnim pravilima organska podloga je
propisana za ispitivanje klijavosti suncokreta,
boba i soje. Takode, ISTA pravila omogucav-
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aju kombinovanje supstrata. Tako na primer,
prema ISTA pravilima naklijavanje se moze
sprovesti na filter papiru uz prekrivanje se-
mena peskom za vrste Pisum sativum, Glycine
max, Helianthus annuus, Phaseolus vulgaris i
Zea mays.

Jedna od veoma vaznih razlika izmedu
domacdih i medunarodnih pravila za ispiti-
vanje semena odnosi se na predtretman. U
Pravilniku je naveden period od minimum
sedam dana prethodnog hladenja radi razbi-
janja dormantnosti semena kod odredenih
vrsta poljoprivrednog bilja, povréa i cveca,
dok je ISTA pravilima definisano do sedam
dana. Ovaj postupak je, na primer, neophodan
kod novog roda Zzitarica jer se seme nalazi u
fazi mirovanja. Medutim primena navedenog
sedmodnevnog hladenja kod semena koje je
proslo fazu mirovanja i kod starog roda nije
potrebno, ¢ak moze izazvati i negativne efekte
na rezultate klijavosti.

Razlike koje se ti¢u kriterijuma za ocen-
jivanje klijanaca u domacéem i medunarodnom
prometu semena su takode prisutne. Promene
u nacinu ocenjivanja klijanaca kukuruza i
soje uvedene su u ISTA pravila posle sprove-
denih validacija. Zaklju¢eno je da se klijanci
kukuruza sa ostecenjima koleoptila smatraju
normalnim ako je primarni list netaknut ili sa
blagim o$teéenjem. Klijanci soje sa o$te¢enim
primarnim korenom moraju imati najman-
je tri sekundarna korena, svaki vedi ili jednak
polovini duzine hipokotila da bi se smatrali
normalnim. Po Pravilniku klijanci kukuruza sa
o$tecenjima koleoptila smatraju se nenormal-
nim, a kriterijum za ocenu korenovog sistema
kod soje nije definisan, pa to moze dovesti do
razlic¢itih rezultata ispitivanja klijavosti jednog
istog uzorka.

Neke od mnogobrojnih razlika izmedu do-
macih i medunarodnih pravila su navedene u
Tabeli 3, i moze se re¢i da su izmene usledile
u cilju pojasnjenja procesa ispitivanja semena
kao i obracunavanja i izdavanja rezultata ispi-
tivanja klijavosti.
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Neuskladenost metoda za ispitivanje mase 1000 semena

Masa 1000 semena predstavlja pokazatelj
krupnoce i nalivenosti semena. Cilj ispitivanja
mase 1000 semena je da se utvrdi masa 1000 se-
mena u dostavljenom uzorku. Ve¢a masa 1000
semena po pravilu ukazuje na ve¢u zivotnu spos-
obnost semena, odnosno ve¢u energiju klijanja i
klijavost. Potvrdene su znacajne razlike izmedu
Kklijavosti po frakcijama (Tabakovi¢, 2017).

Ova fizicka osobina semena odredena je
uticajem niza faktora: genetskih, agroteh-
ni¢kih, agroekoloskih, kao i njihovom medu-
sobnom interakcijom. Na osnovu mase 1000
semena vr$i se precizno odredivanje koli¢ine
semena po hektaru, izbor sejnih ploda i reg-
ulisanje dubine setve (Miri¢, 2007), a sve u cil-
ju postizanja $to ujednacenijeg nicanja u polju.

Tabela 4. Razlike izmedu domaceg Pravilnika i ISTA pravila pri ispitivanju mase 1000 semena za domaci

promet i izvoz

Table 4. Differences between national and ISTA rules in testing the mass of 1000 seeds for domestic trade and export

Pravilnik

ISTA pravila

Brojanje ponavljanja 8 puta po 100 semena
iz: -frakcije ¢istog semena nakon ispitivanja
Cistoce

Brojanje ponavljanja 8 puta po 100 semena iz:
-frakcije ¢istog semena nakon ispitivanja Cistoce
-direkno iz prose¢nog uzorka

Kao i kod ispitivanja klijavosti tako i kod
ispitivanja mase 1000 semena ISTA pravi-
la dozvoljavaju da se odbrojavanje izvrsi pre
ispitivanja cistoce i to 8 puta po 100 semena,
direktno iz prose¢nog uzorka. Na taj nacin or-
ganizacija posla u laboratoriji je laksa i posao
se moze prilagoditi u zavisnosti od koli¢ine
uzoraka kojima je ispitivanje u toku. Za razli-
ku od ISTA pravila, Pravilnik ne predvida ovu
moguc¢nost (Tabela 4).

Obracun mase 1000 semena podrazumeva

izra¢unavanje koeficijenta varijacije koji uka-
zuje da li je rezultat pouzdan, a podrazumeva
razlikovanje plevicastih i neplevicastih vrsta. U
Tabeli 2 mogu se videti razlike u broju nave-
denih plevicastih vrsta po domaéim i medun-
arodnim pravilima. Kao plevicasto seme, u
Pravilniku su navedene uglavnom trave i to u
napomeni, dok su u ISTA pravilima (godina),
u tabeli 3B Deol, navedene i druge gajene bil-
jke (Avena, Beta, Lactuca, Matricaria, Oryza,
Solanum, Spinacia....).

Neuskladenost metoda za ispitivanje sadrzaja vlage u semenu

Podatak o procentualnom sadrzaju vlage
u semenu je veoma bitan tokom svih faza
u zivotu semena. Na osnovu ovog podatka
proizvodaci odreduju optimalno vreme berbe/
zetve. Odluka o momentu Zetve je ravnoteza
izmedu dodatnog gubitka u kvalitetu semena
koje se duze susi u polju, usled duze izlozenosti
losim vremenskim prilikama i Zetve semena sa
ve¢om vlagom (da bi se izbegla Zetva ili dora-
da oste¢enog semena) ali i ve¢im, dodatnim
troskovima susenja (ISTA handbook on mois-
ture determination 2007). Pracenje vlage u se-
menu je neophodno i tokom procesa susenja,
kako ne bi doslo do smanjenja zivotne spos-
obnosti, kao i prilikom dorade, skladistenja i

34

tretiranja semena neposredno pre pakovanja i
stavljanja u promet.

Cilj ispitivanja sadrzaja vlage u semenu je
da se odredi sadrzaj vlage semena gravimetri-
jskom metodom, tj. izra¢unavanjem gubitka
vlage tokom suSenja na visokim temperatura-
ma.

Medunarodna i domaca pravila su imala
istu grani¢nu vrednost od 10% za primenu pre-
thodnog susenja kod semena soje. Ovo pravilo
je imalo za cilj da predupredi otezano mlevenje
$to je dosta usporavalo proces ispitivanja vlage.
Postupak ispitivanja se narocito komplikovao
ukoliko su uzorci razlic¢itog sadrzaja vlage, po
prijemu u laboratoriju. Uzorci koji imaju nizu
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Tabela 5. Razlike izmedu domaceg Pravilnika i ISTA pravila pri ispitivanju sadrZaja viage semena za domaci

promet i izvoz

Table 5. Differences between national and ISTA rules in testing seed moisture content for domestic trade and

export

Pravilnik

ISTA pravila

Predsusenje je neophodno ako je vlaga
semena soje iznad 10%

Predsusenje je neophodno ako je vlaga
semena soje iznad 12%

Vreme trajanja mlevenja nije definisano

Proces mlevenja semena ne sme da traje vise
od 2 minuta

Brzina ponovnog postizanja zadate
temperature nakon stavljanja uzoraka u
su$nicu je maksimalno 15 min.

Brzina ponovnog postizanja zadate
temperature nakon stavljanja uzoraka u
sudnicu je maksimalno 30 min.

Opseg temperature u susnici:
Niza: 101 °C-105°C i
Viga: 130 °C-133°C

0Od 1.1.2024. kretanje temperature u susnici:
Niza: 103 °C+2 °Ci
Visa: 130 °C+3 °C

vlagu, moraju da ,,¢ekaju” da se zavrsi pred-
sudenje, pa se tek onda pripremaju svi zajedno
za stavljanje u su$nicu. Laboratorijska praksa
je pokazala da se i seme soje sa vrednostima
iznad 10% vlage melje bez poteskoca. To je
iniciralo pokretanje eksperimenata koji su
pokazali da predsu$enje semena soje koje ima
sadrzaj vlage izmedu 10,1% i 12% nije neo-
phodno. Zbog toga je granica u ISTA pravilima
pomerena na 12%.

Najnovija promena u ISTA pravilima je
kretanje opsega temperature u su$nicama. Ova
promena je izglasana u junu 2023. godine na
ISTA godi$njem sastanku i laboratorije su u
obavezi da je primenjuju od 1.1.2024.godine.
Prilikom validacije metode, tokom 2023 go-
dine, u kojoj je ucestvovala i Laboratorija za
ispitivanje semena Instituta za kukuruz ,Ze-

mun Polje“ (Remund et al.,, 2023.), potvrdeno
je da temperatura niza od 130°C ne utice statis-
ticki znacajno na tac¢nost procentualnog sa-
drzaja vlage u semenu, a umnogome olaksava
prihvatljivost granice ispravnosti susnice (krit-
erijume kontrole kvaliteta ispravnosti su$nice).
Prakti¢no je granica dozvoljenog variranja za
visoku temperaturu u komori su$nice poveca-
na sa tri na Sest stepeni (Tabela 5).

ISTA pravila dozvoljavaju da brzina
ponovnog postizanja zadate temperature na-
kon stavljanja uzoraka u su$nicu traje do 30
minuta, za razliku od Pravilnika gde maksi-
malno dozvoljeno vreme postizanja zadate
temperature iznosi 15 minuta. Ovo pravilo
daje vecu fleksibilnost u nabavci, duzini ko-
ri$¢enja i kontroli susnica u laboratorijama.

Neuskladenost Sistema kontrole kvaliteta u laboratorijama

Sistem kontrole kvaliteta u akreditovanim
laboratorijama za ispitivanje semena je veoma
bitan za pouzdanost dobijenih rezultata ispiti-
vanja i odrzavanja kompetentnosti osoblja. On
obuhvata kompletan proces ispitivanja seme-
na, od trenutka pristizanja zahteva za uzork-
ovanje i ispitivanje od strane klijenta, preko
uzorkovanja, ispitivanja, izdavanja rezultata
ispitivanja pa do primanja i analiziranja prig-
ovora/zalbi. Postojanje razlika u uputstvima za
metode uzorkovanja i ispitivanja, za razli¢ita

podesavanja istih aparata, i razlicitih granica-
parametara pri kontroli ulaznog materijala, su
detalji kod kojih naj¢esce dolazi do previda i
gre$aka. Oni ne moraju nuzno da uti¢u direkt-
no na metode ispitivanja, ali umnogome uti¢u
na usaglasenost dokumenata sa standardima,
pravilima i Pravilnikom o kvalitetu semena.
Ovim se dodatno opterecuje sistem kontrole
kvaliteta u laboratorijama koje imaju domacu
i medunarodnu akreditaciju.
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Granica variranja propisane temperature
u klijali§tima je striktnija prema Pravilniku,
medutim prilikom kontrole temperaturnih
profila aparata, mora da se prati zadovoljenje
kriterijuma zadatih kako Pravilnikom, tako i
ISTA pravilima. Pritom, Pravilnikom nije jas-
no definisano mesto i na¢in o¢itavanja temper-
ature, $to prilikom kontrole ispravnosti aparata
ostavlja mesta za dilemu.

Za kontrolu fitotoksije supstrata mora se
koristiti seme dve biljne vrste. U Pravilniku
je za kontrolu navedeno samo 5 biljnih vrsta,
uglavnom trava dok je u ISTA pravilima na-
vedeno mnogo vise biljnih vrsta koje se gaje u
intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji. Nji-
hovo seme je dostupnije, vec¢ina laboratorija

ga ima u svakodnevnom ispitivanju, kradi je
period klijanja i lak$a manipulacija semenom
(Tabela 6).

U tabeli br. 12 Pravilnika navedene su
norme kvaliteta semena i ogranicenja za Cis-
tocu, broj semena drugih vrsta, korova, kli-
javost i sadrzaj vlage. U ISTA pravilima nema
nikakvih ograni¢enja po tom pitanju, posto
svaka zemlja ima svoje zakonske regulative.

Svi prethodno navedeni komentari o ra-
zlikama izmedu metoda uzorkovanja i ispiti-
vanja u domad¢im i medunarodnim pravilima
za ispitivanje semena, prepoznati su kao takvi
i moraju da se prate tokom kontrole kvaliteta
rada u laboratoriji.

Tabela 6. Razlike izmedu domaceg Pravilnika i ISTA pravila prilikom kontrole kvaliteta u laboratoriji
Table 6. Differences between national and ISTA rules during quality control in the laboratory

Pravilnik

ISTA pravila

Kontrola klijalista

-Odstupanja od propisane temperature ne
bi trebalo da budu ve¢a od £ 1 °C

-Nije preciziran nacin i mesto ocitavanja
temperature u klijalistima

Kontrola klijalista

-Odstupanja od propisane temperature ne bi
trebalo da budu ve¢a od +2 °C

- Jasno je naglaseno da se temperatura prati unutar
aparata na termometrima na ili u supstratu, a ne
na ekranu aparata.

Provera supstrata - fitotoksicnost

Provera supstrata - fitotoksi¢nost
Biologkim testom naklijavanjem vrsta
osetljivih na toksi¢na jedinjenja: Phleum
pratense, Agrostis gigantea, Eragrostis
curvula, Festuca rubra var. commutata i
Lepidium sativum.

Za kontrolu treba dve vrste od gore
nabrojanih.

Biologkim testom naklijavanjem vrsta osetljivih
na toksi¢na jedinjenja: Agrostis gigantea, Allium
cepa, Apium graveolens, Beta vulgaris, Brassica sp.,
Cichorium intybus, Eragrostis curvula, Festuca
rubra, Hordeum vulgare, Lactuca sativa, Lepidium
sativum, Petunia sp., Phaseolus vulgaris, Phleum
pratense, Pisum sativum, Sesamum indicum,
Solanum lycopersicum, Sorghum bicolor, Trifolium

sp., Triticum aestivum, Zea mays.

Provera supstrata - pH

Provera supstrata - pH
6,0-7,5

pH vrednost mora da se krece u opsegu 6,0-7,5
kada se proverava u supstratu, osim ako postoji
dokaz da pH izvan ovog opsega nema negativan

uticaj na rezultate ispitivanja klijavosti
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Zakljucak

Seme ¢ini osnovu za proizvodnju hrane,
kako za ljude, tako i za Zivotinje. Medu biljnim
vrstama Cija se proizvodnja zasniva na semenu
najzastupljenije su Zitarice. Njihova proizvod-
nja je jeftina, a lako se skladiste i transportuju.
Srbija je zemlja sa velikim potencijalima za se-
mensku proizvodnju, posebno ratarskih biljnih
vrsta (Babi¢ i sar., 2016). Upravo zbog posto-
janja znacajne proizvodnje i prometa semen-
ske robe, laboratorije koje posluju u Republici
Srbiji, a imaju i medunarodnu i nacionalnu
akreditaciju, usled postojanja neuskladenosti
istih, imaju problem oko usaglasavanja doku-
menata sistema kvaliteta i analitickih metoda,
$to moze dovesti do dobijanja razli¢itih rezul-

tata o kvalitetu jedne iste partije semena.

U medunarodna ISTA pravila za ispitivanje
semena unose se promene svake godine, na in-
icijativu laboratorija ¢lanica, na osnovu novih
istrazivanja i iskustava iz laboratorija $irom
sveta. To ISTA pravila ¢ini aktuelnim, konk-
tretnim i prakti¢nim, za primenu u laboratori-
ji, za razliku od domaceg pravilnika koji nije
menjan od 1987. godine.

Harmonizacija nacionalnih i medunarod-
nih pravila za ispitivanje semena umnogome
bi olaksala rad u laboratorijama i doprinela
yjednacenijim kriterijjumima za ispitivanje se-
mena i iznoSenje rezultata ispitivanja u Repub-
lici Srbiji.
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DIFFERENCES IN NATIONAL AND INTERNATIONAL SEED
TESTING RULES

Dragana Brankovi¢-Radoj¢i¢, Marija Milivojevi¢, Tanja Petrovi¢
Summary

Differences in the seed testing rules for domestic trade (Regulation on the quality of seeds of
agricultural plants SL. SFR] 47/1987) and export (International rules for seed testing - ISTA rules)
are the reason for the lack of consistency in the seed testing and the interpretation of the obtained
results. For certain species, there are even different test methods, which can additionally lead to
inconsistent test results of the same seed lot. Therefore, the objective of this paper is to highlight
the differences that exist and point out the need to harmonize national and international rules for
seed testing. Through this review, the main differences during sampling and the most common
methods of seed testing are shown: purity, germination, 1000 seed weight and moisture content.
Differences in the quality control of test conditions are also shown, which laboratories that have
both, national and international accreditation, must pay attention to. International rules (ISTA)
are changed every year, at the initiative of member laboratories, based on new research and ex-
periences from laboratories around the world. Harmonization of national and international rules
for seed testing would greatly facilitate work in laboratories and contribute to uniform criteria for
seed testing and reporting of test results.
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