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SAZETAK

Tijekom 1994. i 1995. godine u laboratoriju Poljoprivrednog fakulteta u
Osijeku obavljene su analize utjecaja krupnoée sjemena suncokreta na energiju
klijanja, klijavost i duZinu primarnih klicinih korjen&ica. Pokus je postavljen
sa2 hibrida suncokreta (Fakir i Osje¢anin) u 5 ponavljanja sa 3000 pojedinacnih
mjerenja.

Najvece vrijednosti energije klijanja kod hibrida Fakir postigle su frakcije
sjemena promjera 3.5 mm i 2.75 mm (80.5%), a najmanje frakcija sjemena
promjera*2.5 mm (69.0%). Ispoljene razlike pokazale su se statisti¢ki znacajne
(p<0.05 ). Kod hibrida Osje&anin najveée vrijednosti energije klijanja postigla
je frakcija sjemena promjera 3.5 mm (84.4%), slijedi fakcija 2.5 mm (81.6%)
a najmanje vrijednosti imala je frakcija 2.75 mm(80.0%). Ispoljene razlike
statisticki nisu znacajne (ns).

Najvece vrijednosti ukupne klijavosti kod hibrida Fakir postigla je frakcija
sjemena promjera 3.5 mm (90.8%), slijedi frakcija sjemena 2.75 mm (89,5%),
a najmanje vrijednosti imala je frakcija sjemena promjera 2.5 mm (88.0%).
Ispoljene razlike statisti¢ki nisu znacajne (ns).

Najvece vrijednosti ukupne klijavosti kod hibrida Osjecanin postigla je
frakcija sjemena promjera 3.5 mm (85.6%), slijedi frakcija sjemena 2.75 mm
(84.0%) a najmanje vrijednosti imala je frakcija sjemena promjera 2.5 mm
(83.8%). Ispoljene razlike statisti¢ki nisu znacajne (ns).

DuZina primarnih klicinih korjenciéa takoder je varirala po frakcijama
sjemena, ali i po hibridima. Najveée prosje¢ne vrijednosti duZine korjencica
kod hibrida Fakir ostvarila frakcija sjemena promjera 3.5 mm (7.95 cm), slijedi
frakcija sjemena 2.75 mm (6.67 cm) a najniZe vrijednosti imala je frakcija
sjemena promjera 2.5 mm (5.86 cm). Sli¢ni rezultati dobiveni su i kod hibrida
Osjecanin tako da je najduZi korjenci¢ postigla najkrupnija frakcija, a najkraéi
najsitnija frakcija sjemena. Ispoljene razlike u duZini korjenci¢a izmedu poje-
dinih frakcija sjemena, kod oba hibrida, pokazale su se statisticki visoko
opravdane (P < 0.0l**).

Kljucne rijeci: suncokret, sjeme, hibridi, frakcije sjemena, masa 1000 zrna,
energija klijanja, klijavost, duZina korjen¢ica.

*Rad €e biti izloZen na Medunarodnom znanstvenom si poziju "Kvalitetnim sj i kultivarom u Europu II" koji é¢ se odrZati od 30. sijenja
do 2. veljate 1966. godine u Opatiji.
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UVOD I CIL] ISTRAZIVANJA

Kakvoéa sjemena suncokreta osnovni je preduvjet kvalitetne i stabilne proizvodnje,
kako sjemenske tako i markentilne. Jedan od pokazatelja kakvoce sjemena svakako je
njegova krupnoéa. Svojstvo krupnoée sjemena te njegov utjecaj naklijavost i konacni urod
zrna po jedinici povrsine, prou¢avan je od strane nekoliko autora kao npr. Martin¢ic i
sur. (19901 1991), Adrjuhov i sur. (1975), Mirza isur. (1994), te Stojanova i sur.
(1983). Veéina njih smatra da je svojstvo krupnoce zrna u pozitivnoj korelaciji saklijavoséu
i ukupnim urodom, dok uzajamna povezanost krupnoce sjemena sa druZinom primarnih
klicinih korjencica nije dovoljno proudena. Stoga smo ovim radom Zeljeli doprinijeti
razrjeSenju te problematike kao i o utjecaju mase 1000 zrna, promatrane u tom kontekstu.

MATERIAL I METODIKA RADA

IstraZivanja su obavljena na hibridima suncokreta Fakir i Osjecanin, koji su kreacije
Poljoprivrednog instituta u Osijeku.

Hibrid Fakir ima &vrstu srednje visoku stabljiku od 180-200 cm s naglaSenom
otpornoiéu na polijeganje. DuZina vegetacije mu je 130- 135 dan a posjeduje genetski
potencijal rodnosti od 5,0-5,5 t/ha. SadrZaj ulja u sjemenu krece se od 45-48 %, a optimalan
sklop je 50.000 biljaka/ha. Visina stabljike hibrida Osjecanin je 170-180 cm a duZina
vegetacije je 125-130 dana. Posjeduje visok genetski potencijal za urod zrna (4,5 - 5,0 t/ha),
a u praksi daje prosjecne rezultate od 3 tone zrna‘ha. SadrZaj ulja u sjemenu krece se od
48-52 %. Posjeduje pancirni sloj te je otporan na suncokretovog moljca (Homeosoma
nebullela Hbn.). Optimalan sklop je 55 000 biljaka/ha.

Da bi ustanovili kako odredeni hibrid suncokreta i krupnoda njegovog sjemena utjece
na energiju klijanja, klijavost i duZinu korjencic¢a obavljeno je uzorkovanje po¢etkom 1994.
godine (za hibrid Osjecanin), a pofetkom 1995. za hibrid Fakir. U metodici rada prvo je
obavljeno izdvajanje frakcija sjemena hibrida Osjecanin na sitima okruglih otvora promjera
3,5 mm, 2.75 mm i 2.5 mm. Uzet je uzorak od 1000 g te prosijan kroz gore navedena sita.
Odredena je masa 1000 zrna svake frakcije sjemena, a zatim izbrojane sjemenke, sasvim
slu¢ajnim odabirom, za sjetvu u vlaZan pijesak. Od svake frakcije sjemena napravljeno je
5 repeticija, a svaka repeticija sadrZavala je 100 sjemenki (ukupno 1500 sjemenki u
istraZivanju za jedan hibrid, odnosno 1500 sjemenki za drugi hibrid). Sjemenke u sijane u
posude sa vlaZnim pijeskom te prekrivene slojem pijeska visine oko 4 cm, pazei pri tom
da se sjemenke ne dodiruju.

Posude su stavljene u hladnjak, 10 dana, na temperaturu 3-4°C. Zatim su posude
prebacena u klijaliSte na temperaturu 25°C, te nakon 4 dana odredena je energija klijanja.
Nakon daljnjih 6 dana provedenih na temperaturi 25°C ustanovljena je ukupna klijavost.
Rezultati analiza izraZeni su u postocima s precizno$¢u do 1 decimale.

Nakon odredivanja energije klijanja i klijavosti pristupilo se odredivanju duZine
korjenci¢a kod svake repeticije. Biljgice su paZljivo vadenje iz pijeska pazeci da ne dode
do pucanja korjencic¢a a zatim duZina mjerena pomi¢nim milimetarskim mjerilom. Pod
duZinom korjenci¢a podrazumjevala se duZina od vrha klicinog korjenci¢a do mjesta gdje
korjentié postepeno prelazi u hipokotil (na tom mjestu nema korjenovih dlacica). Rezultati
mjerenja izraZeni su u cm s precizno$éu do 2 decimale.

Svi dobiveni rezultati podvrgnuti su analizi varijance i testirani Lsd-testom.
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REZULTATIRADA S RASPRAVOM

Masa 1000 zrna

Dobivene vrijednosti mase 1000 zrna varirale su kako po frakcijama sjemena tako i
po hibridima (Grafikon 1). Najvece prosje¢ne vrijednosti mase 1000 zrna postigla je
najkrupnija frakcija sjemena hibrida Fakir a najmanje sitna frakcija sjemena hibrida
Osjecanin:

Fakir (3,50 mm) ... 70,69 g Osjecanin (3,50 mm) ... 50,31 g
Fakir (2,75 mm) ... 50,31 g Osjecanin (2,75 mm) ... 49,88 g
Fakir (2,50 mm) ... 46,06 g Osjecanin (2,50 mm) ... 43,18 g

Iz Grafikona 1 moZe se vidjeti da je hibrid Fakir opéenito imao veéu masu 1000 zrna
kod svih frakcija, §to se pozitivno odrazilo na energiju klijanja. Masa 1000 zrna kod svih
frakcija, $to se pozitivno odrazilo na energiju klijanja. Masa 1000 zrna imala je utjecaja na
vrijednosti energije klijanja kod hibrida Fakir 2dje je ispoljila statisticki opravdane razlike
izmedu pojedinih frakcija sjemena (P < 0.05 ) dok kod hibrida Osjecanin (koji je manje
mase 1000 zrna) te razlike nisu pokazale statistitke opravdanosti.

Na istraZivanju varijabilnosti mase 1000 zrna suncokreta i njegove krupnoce radio je
Fick (1978) koji iznosi da postoji velika varijabilnost u krupno¢i sjemena kada se
promatra njegova duZina (6- 25 mm) i $irina (3-13 mm) dok se masa 1000 zrna krece u
intervalu od 40-100g.

Graf. 1 Masa 1000 zrna hibrida Fakir i Osje¢anin
Graph. 1. 1000 kernels weight of hybrids Fakir and Osjecanin

1000 kernels
weight (g)
3

OOFakir 3,50 mm 2,75 mm 2,50 mm

EOsjecanin

Seed size

Masa 1000 zrna, pored genetskih, mo¥e biti uvjetovana i ekoloskim ¢imbenicima tako
da ona moZe varirati od partije do partije sjemena. Povecan broj sjemenki po biljciu visokoj
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je negativnoj korelaciji sa krupno¢om tj. masom 1000 zrna, na sto ukazuje Dakova
(1981). Drugi autori ustanovili su da masa 1000 zrna ovisi i 0 poloZaju sjemenke na glavi
suncokreta, Vrebalov i sur. (1987). Oni isti¢u da su sjemenke u srediSnjem dijelu glave
suncokreta lakse za 25,4% od sjemenki smjesStenih na rubnom dijelu.

Prema istraZivanjima u Osijeku, Krizmani¢ et al. (1995), visoke dnevne tempera-
ture i niska relativna vlaZnost zraka imaju negativan utjecaj na proces cvatnje i oplodnje
jer se smanjuje viabilnost polena. Posljedica je veliki postotak Sturog, neoplodenog
sjemena i znatno manji urod zrna po hektaru. Nepovoljni agroekologki uvjeti mogu znatno
utjecati nakvalitet sjemena §to podrazumjeva sniZenje mase 1000 zrna i smanjenu klijavost.

Na sli¢noj problematici radio je i Andrade (1995) koji je ustanovio da suncokret
moZe lakse kompenzirati manji urod zrna se pove¢anom masom 1000 zrna nego $to to moze
soja i kukuruz. Problemom mase 1000 zrna kod suncokreta bavili suse Mirza etal. (1994)
koji su zakljucili da broj sjemenki po glavi suncokreta kao i masa 1000 zrna imaju presudan
utjecaj na visinu uroda.

Energija klijanja i klijavost

Rezultati o postignutim srednjim vrijednostima energije klijanja i klijavosti pojedinih
hibrida prikazani su u Tablicama 1 i 2, te na Grafikonu 2. Hibrid Fakir postigao je najvece
vrijednosti energije klijanja kod krupne (3,50 mm) i srednje krupne (2.75 mm) frakcije
sjemena, tj. 80.5%. Vrlo niske vrijednosti energije klijanja postigla je sitna frakcija (2.50
mm) sjemena, odnosno svega 69.0%. Ispoljene razlike u energiji klijanjaizmedu ispitivanih
frakcija sjemena hibrida Fakir pokazale su se statisticki opravdane (P < 0.05 ).

Adrjuhov i sur. (1975) istraZivali su utjecaj krupnoce sjemena na visinu uroda
suncokreta i ustanovili da su biljke dobivene iz krupnog sjemena dale veci urod zrna od
biljaka dobivenih iz sitnog sjemena (ta je razlika iznosila i do 250 kg/ha). Drugi istraZivaci
kao npr. Martin&i¢ isur.(1994, 1991 i 1990) bavili su se istraZivanjem utjecaja krupnoce
sjemena na energiju klijanja, klijavosti i duZinu korjenci¢a kod strnih Zita. U svim tim
radovima ustanovili su da je krupnije sjeme imalo vecu energiju klijanja u odnosu nasitnije,
ali i niz drugih prednosti (vecu poljsku klijavost, vecu otpornost na pokoricu i nepogodne
&imbenike rasta u poljskim uvjetima itd.).

Chastain et al. (1995) ustanovili su, tijekom 1991. i 1992. godine u Oregonu, da
krupnoéa sjemena pSenice nije imala utjecaja na laboratorijsku klijavost. Takoder su
ustanovili da krupnoéa sjemena nije imala utjecaja na duZinu koleoptile ni u jednoj godini
istraZivanja.

Tabela 1. Energija klijanja i klijavost hibrida Fakir
Table 1. Sprouting energy and germinability of hybrid Fakir

Krupnoca sjemena-Seed size (mm) Krupnoca jemena - Seed size (mm)
3,50 2,75 2,50 3,50 2,75 2,50
Energija klijanja-Sprouting energy (%) Klijavost-Germinability (%)
80,5 80,5 69,0 90,8 89,5 88,0
F=5,186236%, F=0,4596813
Lsd 005s=9,3265
Lsd 001 = 13,4001
Prosjek pokusa (Trial average) = 76,67 %, Prosjek pokusa (Trial average) = 89,42 %
Stand. gredka prosjeka (Stand. error of average) = 2.916, Stand. gre¥ka prosjeka (Stand. error of average) = 2,040
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S druge strane, Matotan (1992) ustanovio je da zrna vece mase (krupnija zrna) imaju
snaZniju i vitalniju klicu u odnosu na zrna manje mase. Krupnija zrna razvila su u prosjeku
0,75 primarnih korjengica vise u odnosu na sitna zrna. Satovié (1984) navodi da je
laboratorijska klijavost ¢esto znatno visa u odnosu na klijavost u polju.

Kao 1 hibrid Fakir, hibrid Osjecanin postigao je najvece vrijednosti energije klijanja
kod krupne frakcije sjemena (84,4%) ali, najslabije vrijednosti imao je kod srednje krupne
frakcije (2.75 mm) sjemena, odnosno 80 %. Ovakovo odstupanje rezultata energije klijanja
kod Osjecanina, za razliku od Fakira, ne bi smo mogli oekivati ubuduée $to je pokazala i
statistiCka obrada podataka, odnosno F-test nije pokazao statistike opravdanosti izmedu
nastalih razlika.

Graf. 2. Energija klijanja i klijavost hibrida Fakir i Osjecanin
Graph. 2. Sprouting energy and germinability of hybrids Fakir and Osjecanin
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2 - Energija klijanja - Sprouting encrgy of hybrid Osje€anin
3 - Klijavost - Germinability of hybrid Fakir

4 - Klijavost - Germinability of hybrid Osje¢anin

Tabela 2. Energija klijanja i klijavost hibrida Osjecanin
Table 2. Sprouting energy and germinability of hybrid Osjecanin

Krupno¢a sjemena -Seed size (mm)

Krupno¢a sjemena - Seed size (mm)

3,50 2,75 2,50 3,50 2,75 2,50
Energija klijanja-Sprouting energy (%) Klijavost-Germinabillity (%)
84,4 80,0 81,6 85,6 84,0 83,8
F=0,5310493 F=0,1216797

Prosjek pokusa (Trial average ) = 82,0%
Stand. greska prosjeka (Stand. error of average) = 3,0561

Prosjek pokusa (Trial average) = 84,47%
Stand. greSka prosjeka (Stand. error of average) = 2,8284
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Zarazliku od energije klijanja, prosje¢ne vrijednosti ukupne klijavosti kod oba hibrida
srazmjerno su rasle kako se povecavala krupnoca sjemena kao i masa 1000 zrna (Tablica
1 i 2, Grafikon 2). Ovakovi rezultati podudaraju se sa rezultatima Martinciéa i sur.
(1990) koji su ustanovili da krupno sjeme Zita, pored vece mase 1000 zrna, ima i veci udjel
Skroba i bjelanéevina izraZzen u apsolutnim vrijednostima, u odnosu na sitno zrno. Autori
su utvrdili da sveto ima pozitivan utjecaj na ukupnu klijavost sjemena, kako laboratorijsku
tako i poljsku klijavost. .

Prou¢avanjem utjecaja krupnoce sjemena na prinos zrna suncokreta po biljci bavili su
se Stojanova i sur. (1983) koji su ustanovili da postoji pozitivna korelacija (r=0,426)
izmedu prinosa sjemena po biljci i debljine sjemena.

Tako dobiveni rezultati o ukupnoj klijavosti pojedinh frakcija ukazuju na pozitivan
utjecaj krupnoce sjemena suncokreta na klijavost, ipak ispoljene razlike nisu se pokazale
statisti¢ki znaCajne (Tablica 11 2).

DuZina korjencica

Kao kod rezultata ukupne klijavosti, tako i kod duZine korjenci¢a javila se tendencija
povecanja duZine korjenica srazmjerno povecanju krupnoce sjemena suncokreta. Tako je
najveée vrijednosti duZine korjen&iéa, kod oba hibrida suncokreta, postigla najkrupnija
frakcija sjemena (frakcija promjera 3,50 mm) a najmanje vrijednosti imala je najsitnija
frakcija promjera 2.50 mm (Tablica 3 i Grafikon 3).

Graf. 3. Duzina korjenciéa hibrida Fakir i Osje¢anin
Graph. 3. Rootlet length of hybrides Fakir and Osjecanin
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Takoder je vazno da su ispoljene razlike u duZini korjencica izmedu pojedinih frakcija
sjemena, kod oba hibrida, statisticki visoko opravdane (P < 0.01 ). To zna&i da ubuduée
s vrlo velikom vjerojatno¢om moZemo ocekivati duZi korjencié kod krupnijeg sjemena u
odnosu na sitnije, a vjerojatno i duZi korjen¢ié kod hibrida sa veéom masom 1000 zrna. Na
problemu utjecaja krupnoce sjemena na duZinu korjenci¢a radio je Guberac (1992) koji
je ustanovio da je krupnoca sjemena u pozitivnoj i statisticki visoko opravdanoj korelaciji
sa duZinom klicinih korjencica. To je u skladu sa istraZivanjimaMartin&ica i sur. (1994)
koji zaklju€uju da povecana koli¢ina hranjivih tvari endosperma ima pozitivan utjecaj na
duZinu kako primarnih klicinih korjenciéa tako i na duZinu klice.

Tabla 3. Duzina korjencica hibrida Fakir i Osjecanin
Table 3. Rootler length of sunflower hybrids Fakir and Osjecanin

Krupnoéa sjemena - Seed size (mm) Krupno¢a sjemena - Seed size (mm)
3.50 2.75 2.50 3.50 2.75 2.50
Rootler length of hybrid Fakir (cm) Rootlet length of hybrid Osjecanin (cm)
7,95 6,67 5,86 7,15 7,10 6,17
F = 54,20572%* F = 10,37383%*
Lsd®®= 0,4594 Lsd**®=0,5263
Lsd™"' = 0,6600 Lsd®**' =0,7379
Prosjek pokusa - Trial average = 6,83 cm Prosjck pokusa - Trial average = 6,81 cm
Stand. gre¥ka prosjeka - Stand. error of average = 1436 Stand. gre¥ka prosjeka Stand. error of average = 0,1708
ZAKLJUCAK

Na temelju istraZivanja sprovedenih tijekom 1994. i 1995. godine na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku, o utjecaju krupnoce sjemena suncokreta na energiju klijanja, klijavost
te duZinu korjenci¢a moZe se zakljuciti slijedece:

1. Masa 1000 zrna varirala je, kako po hibridima tako i po frakcijama sjemena, pa je
hibrid Fakir kao krupnozrni hibrid imao veéu masu 1000 zrna u odnosu na hibrid
Osjecanin. Krupna frakcija sjemena imala je veéu masu 1000 zrna u odnosu na sitnu
frakciju, kod oba hibrida.

2. Najvece vrijednosti energije klijanja kod hibrida suncokreta Fakir postigle su frakcije
sjemena promjera 3,5 mm i 2,75 (80,5%) a najniZe vrijednosti frakcija sjemena
promjera 2.5 mm (69,0%). Ispoljene razlike statisti¢ki su znacajne (P < 0.05%).

3. Kod hibrida Osjecanin najveace vrijednosti energije klijanja takoder je postigla
krupna frakcija sjemena promjera 3.5 mm (84.4%) ali je najmanje vrijednosti imala
srednja, po krupno¢i, frakcija sjemena promjera 2.75 mm (80.0%). Ispoljene razlike
nisu pokazale statisti¢ki znacajnost.

4. Ukupna klijavost sjemena imala je najvece vrijednosti kod frakcije sjemena promjcra
3.5 mm, kako kod hibrida Fakir (90.8%) tako i kod hibrida OsjeCanin (85.6%), a
najmanje kod sitne frakcije promjera 2.5 mm (kod Fakira 88.0% a kod Osjecanina
83.8%). Ispoljene razlike u ukupnoj klijavosti, kod oba hibrida suncokreta, pokazale
su se statisti¢ki neopravdane.

5. DuZina primarnih klicinih korjenciéa, sli¢no energiji klijanja i klijavosti, takoder je
varirala ovisno o frakcijama sjemena ali i o hibridima. Kod oba hibrida suncokreta
najvece vrijednosti duZine korjenciéa postigla je krupna frakcija sjemena promjera
3.5 mm (kod Fakira 7.95 cm, a kod Osje¢anina 7.15 cm) dok je najmanje vrijednosti

395



J. Martinci¢ et al.: Krupnoca sjemena suncokreta (Helianthus annuus L.) u suodnosu s
energijom klijanja, klijavo$¢u i duZinom korjenciéa _Sjemenarstvo 12(95)6, str.389-397

imala sitna frakcija promjera 2.5 mm (kod Fakira 5.86 cm, a kod Osjecanina 6.17
cm). Ispoljene razlike u duZini korjencica izmedu pojedinih frakcija sjemena, kod
oba hibrida suncokreta, pokazale su se statisti¢ki visoko opravdane (P < 0.01 ).

Na temelju navedenoga moZe se zakljuciti da krupnoca sjemena kao i masa 1000 zrna
imaju pozitivan utjecaj na energiju klijanja, klijavost i duZinu primarnih korjencica to se
zasigurno pozitivno odrZava na intenzitet odvijanja prvih fenofaza razvoja suncokreta,
odnosno klijanja i nicanja.

SPROUTING ENERGY, GERMINABILITY AND ROOTLET LENGTH IN
CORRELATION WITH SEED SIZE OF SUNFLOWER (Helianthus annuus)

SUMMARY

In the laboratory of the Agricultural faculty in Osijek - CROATIA, the
analysis of seed size (seed fractions of 3.5 mm, 2.75 mm and 2.5 mm) on
sprouting energy, germinability and rotlet length has been was made, during
1994 and 1995. Fakir and Osje¢anin sunflower varieties were used for the
analysis.

Seed fraction of 3.5 mm achieved the greatest sprouting energy (variety
Fakir 80.5%and variety Osjecanin 84.4%). Seed fraction of 2.5 mm achieved
the smallest sprouting energy in variety Fakir (69.0%) and seed fraction of 2.75
mm in variety OsjeCanin (80.0%). By statistical analysis, between investigated
seed fractions, demonstrated differences of sprouting energy in variety Fakir
were significant (p < 0.05 ) and in variety OsjeCanin were not significant (ns).

Seed fractions of 3.5 mm achieved the greatest germinability in both
varieties (variety Fakir 90.8% and variety Osjecanin 85.6%). Seed fractions of
2.5 mm achieved the smallest germinability in both varieties (variety Fakir
88.0% and variety OsjeCanin 83.8%). By statistical analysis the values obtained
by measuring germinability in both varieties, demonstrated differences between
seed fractions which were not significant (ns).

Seed fractions of 3.5 mm achieved the greatest rootlet length in both
varieties (variety Fakir 7.95 cm and variety Osje¢anin 7.15 cm). Seed fractions
of 2.5 mm achieved the smallest rootlet length in both varieties (variety Fakir
5.86 cm and variety Osjecanin 6.17 cm). By statistical analysis, between
investigated seed fractions, demonstggrted differences of sunflower rootlet
length were very significant (P < 0.01 ), in both varieties.

Key woods: sunflower, seed size, seed fraction, variety, 1000 kernels
weight, sprouting energy, germinability, rotlet length
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