




  

 

  

 

 

  

 

   

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

U eri modernih i precižnih poljoprivrednih tehnologija žahteva se da svako seme bude 

ždravo i da lako i bržo klija i formira jak, vigorožan ponik koji je neophodan ža optimalan rast i 

maksimalan prinos poljoprivrednih kultura (Hussian i sar., 2014). Proižvodnja i upotreba 

visokokvalitetnog semena su osnovni i najvaž niji preduslovi uspes ne poljoprivredne 

proižvodnje. Kako bi se postigli ovi uslovi i obežbedili pravovremene i použdane režultate, 

programi kontrole kvaliteta semena u procesu proižvodnje moraju biti ražnovrsni i dinamic ni 

(França-Neto & Kržyžanowski, 2019).  

Test klijavosti je najbolji pokažatelj potencijala klijanja partije semena u poljskim uslovima. 

Međutim, vreme potrebno da se dobiju režultati se krec e od nekoliko dana do nekoliko nedelja, a 

u nekim sluc ajevima su potrebni c ak i meseci. U tom smislu, tetražolijum test (TZ test) je žaužeo 

istaknuto mesto jer u kratkom vremenskom roku pruž a použdane informacije o vitalnosti 

semena, neophodne ža donos enje bržih odluka tokom proižvodnje i prometa semena. Ovim 

biohemijskim testom određuje se procenat vitalnog semena koje je sposobno da proižvede 

normalne biljke u odgovarajuc im uslovima klijanja, naroc ito onih biljnih vrsta c ije seme 

ispoljavaju određeni stepen dormantnosti.  

TZ test se smatra jednim od najžnac ajnijih otkric a u testiranju semena u XX veku. Ražvoj 

testa je žapoc et krajem XIX veka, dok su se najvec e promene u ražvoju koncepta i same metode 

odvijale u XX veku. Iako su prve uspes ne pokus aje da se vitalnost semena oceni bojenjem 

vitalnih delova semena ostvarili Turina (Jugoslavija) 1922. godine i Neljubow (Rusija) 1925. 

godine (França-Neto & Kržyžanowski, 2019), žac etnikom ovog testa se smatra nemac ki nauc nik 

Dž ordž  Lakon, koji je 1949. godine dos ao do otkric a da su sva ž iva tkiva koja dis u sposobna da 

redukuju bežbojni i u vodi rastvorljiv 2,3,5-trifenil tetražolijum hlorid ili bromid u crveno 

obojeno slož eno jedinjenje formažan, koji je nerastvorljiv u vodi (Lakon, 1949).  

Ovaj test danas nalaži s iroku primenu ža bržo utvrđivanje vitalnosti semena kada setva 

treba da se ižvede odmah nakon ž etve, kod jako dormantnog semena, kao i kod semena koje 

sporo klija. Takođe se koristi u sluc ajevima kada je potrebno bržo doc i do informacije o 

potencijalnoj klijavosti semena, žatim radi utvrđivanja ražlic itih tipova os tec enja nastalih pri 

ž etvi ili doradi (toplotna, mehanic ka ili os tec ena od insekata), kao i prilikom res avanja problema 

 



koji se mogu javiti tokom ispitivanja klijavosti (npr. kada su nejasni ražloži pojave atipic nosti ili 

kada se sumnja na negativan efekat tretiranja pesticidima i slic no) (Hampton & TeKrony, 1995).  

 

 

 TZ test je biohemijski test koji na osnovu aktivnost enžima disanja diferencira ž ivo i 

než ivo (mrtvo) seme. Zasniva se na redukciji bežbojnog rastvora 2,3,5-trifeniltetražolium 

hlorida ili bromida u nerastvorljiv 2,3,5- trifenilformažan crvene boje. Drugim rec ima, ovaj 

rastvor predstavlja indikator ža otkrivanje redukcionih procesa koji se odvijaju u ž ivim c elijama 

semena. Naime, nakon hidratacije semena, aktivnost enžima dehidrogenaže se povec ava s to 

režultira oslobađanjem vodonic nih jona pri c emu se od bežbojnih soli tetražolijuma stvara 

stabilno hemijsko jedinjenje trifenilformažan. Ovo jedinjenje boji ž ive c elije (kod kojih je aktivan 

proces disanja) u crvenu boju, dok než ive c elije (kod kojih process disanja nije aktivan) ostaju 

neobojene. Na taj nac in se mogu ražlikovati ž ivi od než ivih delova svakog semena (ISTA, 2021).  

Prilikom ispitivanja vitalno seme bi putem biohemijske aktivnosti trebalo da ispolji svoj 

potencijal ža formiranje tipic nih ponika, dok nevitalno seme pokažuje nedostatke koji sprec avaju 

pojavu tipic nih ponika (ISTA, 2021). 

 

 

Schubert (1965) je utvrdio da na obojenost semena pri ovom testu utic u nabubrelost 

ispitivanog semena, koncentracija jona rastvora tetražoliuma kao i kolic ina soli koja prodre u 

seme. Na osnovu ovih c injenica žasniva se postupak ižvođenja testa propisan od strane ISTA 

Pravila (2021). Prvi korak podražumeva hidrataciju pri c emu seme mora biti potpuno 

potopljeno u vodi na temperaturi od 20°C tokom određenog vremenskog perioda, žavisno od 

biljne vrste. Hidratacija je neophodna kako bi se oslobodili vodonic ni joni. Pored toga, nabubrelo 

seme se manje lomi i laks e sec e u odnosu na suvo seme, pri c emu je bojenje ujednac enije. Kod 

semena mnogih biljnih vrsta žatim je neophodno osloboditi embrion pre bojenja kako bi se 

omoguc io laks i prodor rastvora tetražolijuma u tkivo unutar semena. Oslobađanje tkiva moguc e 

je ižvrs iti uklanjanjem semenjac e, probijanjem, užduž nim ili poprec nim presecanjem 

neesencijalnih delova semena (Sl. 1). Požnavanje morfolos kih karakteristika semena ražlic itih 

vrsta je neophodno ža adekvatno sec enje i probijanje semena. Vreme potrebno ža sprovođenje 

ovog koraka žavisi prvenstveno od velic ine semena, pa je tako priprema semena trava, lucerke ili 

uljane repice  prilic no dugotrajna u poređenju sa jec mom, gras kom ili kukuružom. Sledec i korak 

podražmeva bojenje semena u rastvoru tetražolijuma (0,1-1,0%) u određenom vremenskom 

periodu, bež prisustva svetlosti. Vreme potrebno ža bojenje žavisi od biljne vrste i mož e varirati 

u žavisnosti od stanja tkiva semena.  

 



 

 Kao i svaki drugi metod ispitivanja semena, sprovođenje ovog testa žahteva kompleksnu 

obuku i iskustvo. Za použdanu ocenu, obuc eni analitic ar treba da bude upožnat sa strukturom i 

anatomijom semena da bi identifikovao polož aj embriona i odredio obražac bojenja. Vitalnost 

semena se tumac i prema mestu bojenja esencijalnih struktura semena. Seme se klasifikuje kao 

vitalno ili nevitalno, pri c emu kod vitalnog semena mora biti uoc ena obojenost svih tkiva c ija je 

vitalnost neophodna ža proces klijanja i normalan ražvoj klijanaca. Ocena semena kao vitalno ili 

nevitalno direktno žavisi od važ nosti tkiva semena, koje je ža svaku vrstu specific no i odgovorno 

ža formiranje i ražvoj normalnih klijanaca kod date vrste. Seme ocenjeno kao vitalno pokažuje 

potencijal da se iž njega ražvije tipic an ponik, a kasnije i normalna biljka. Nevitalno seme je ono 

kod kojeg se ispoljava nekarakteristic na i/ili slaba obojenost esencijalnih delova i kao takvo nije 

sposobno da u optimalnim uslovima obražuje normalne klijance. Takođe, semena sa oc igledno 

nespecific no ražvijenim embrionom ili drugim osnovnim strukturama treba oceniti kao 

nevitalna, bež obžira da li se obojilo ili ne. Pored potpuno obojenog (vitalnog) semena i potpuno 

neobojenog (nevitalnog) semena, prilikom ocenjivanja mogu se uoc iti i delimic no obojena 

semena. Manje neobojene povrs ine nekih delova esencijalnih tkiva se mogu tolerisati. Polož aj, 

  



velic ina nekrotiranih oblasti, a ponekad i 

intenžitet obojenosti, određuju da li se 

neko seme smatra vitalnim ili ne (Sl. 2) 

(AOSA, 2010, ISTA, 2003).  

 Detaljni protokoli ža veliki broj 

biljnih vrsta, koji obuhvataju uputstva o 

nac inu pripremanja semena, temperaturi i 

duž ini hidratacije i bojenja, kao i precižne 

s eme ocenjivanja semena, propisane su u 

AOSA Tetražolium Testing Handbook 

(AOSA, 2010) i ISTA Working Sheets on 

Tetražolium Testing, Volume I & II (ISTA, 

2003). 

 

 

 

 Najvaž nija karakteristika ovog testa koja u žnac ajno meri utic e na uc estalost ižvođenja je 

žasigurno bržina dobijanja režultata. Naime, kod nekih biljnih vrsta režultati se mogu dobiti ža 

manje od 24 c asa. Takođe, sprovođenje ovog testa iskljuc uje uticaje spoljas nje sredine koji bi 

mogli uticati na proces klijanja, kao s to je sluc aj kod standardnog laboratorijskog testa klijavosti, 

pri c emu se oslanja prvenstveno na fižic ko i fižiolos ko stanje svakog segmenta embriona semena 

(Franca-Neto and Kržyžanowski, 2019). Moguc e je i imati uvid u ž ivotnu sposobnost semena, už 

istovremeno utvrđivanje užroka njegovog propadanja i los eg kvaliteta. Vitalnost semena se mož e 

ispitati i kod vrsta kod kojih je ispoljena dormantnost semena i kod kojih je test klijavosti žbog 

toga nemoguc  ili traje suvis e dugo. Pored svega navedenog, važ no je napomenuti i da ovaj test 

žahteva jednostavnu i jeftinu opremu. 
 

 

Glavna namena TZ testa prvobitno je bila ocena vitalnosti smena drvenastih vrsta, ža koje 

je obic no karakteristic an neki vid dormatnosti (fižic ka, fižiolos ka i slic no) i test klijavosti traje 

dugo. Međutim, vrlo bržo je ustanovljeno da ovaj test daje použdane režultate i kod semena 

ratarsko-povrtarskih vrsta. Treba imati u vidu da je vitalnost određena tertažolijum testom jasna 

i jedinstvena karakteristika kvaliteta semena u faži mirovanja i potpuno je nežavisna od 

procenta klijavosti. Znac ajne ražlike ižmeđu ova dva parametra javic e se ako je (ISTA, 2021):  

  



 ispitivano seme dormantno i sadrž i žnac ajan procenat tvrdog semena (ili odgovarajuc im 

prethodnim tretmanom dormantnost i tvrdosemenost nije ražbijena); 

 seme žaraž eno ili nije na odgovarajuc i nac in dežinfikovano;  

 seme proklijalo ili istrulilo tokom perioda normalnog ili produž enog ispitivanja klijavosti. 
 

 

 Kontrola kvaliteta semena je žnac ajno unapređena primenom tetražolijum testa u svim 

fažama proižvodnje semena (npr. tokom ž etve, dorade, skladis tenja i pre same setve). Režultati 

ovog testa, kao i kod svakog drugog testa ža određivanje ž ivotne sposobnosti semena, mogu 

pomoc i u klasifikaciji stepena vigora ražlic itih partija semena, kao i ža procenu uc inka ovih 

partija u polju pri optimalnim i stresnim uslovima sredine. S druge strane, standardni 

laboratorijski test klijavosti daje konkretnije informacije o kvalitetu semena. Stoga bi 

kombinacija ova dva testa mogla da pruž i detaljniju i použdaniju sliku o kvalitetu jedne partije, 

už istovremeno pruž anje informacije o procentu neaktivnog semena.  
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