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SAZETAK

Istrazivanja su provedena u klima komori na dvije temperature (10 i
20°C), Cetiri razine pH vodene otopine (4, 5, 6 1 7) sa sjemenom tri kultivara
bijele djeteline iste starosti i razliitog podrijetla (Regal, Jura i Rivendel).
Ispitivan je utjecaj temperature i pH vrijednosti na energiju klijanja, klijavost
i duzinu klijanaca kultivara bijele djeteline. Dobiven je znacajan utjecaj
(p=0,01) svih tretmana na svojstva sjemena i klijanaca. Sva ispitivana
svojstva imala su vecu vrijednost na viSoj temperaturi. Prosjecna vrijednost
ispitivanih svojstava bila je najveéa na pH 5. Kultivar Regal imao je
najmanje vrijednosti za sva svojstva. Jura i Rivendel nisu se razlikovali u
energiji klijanja i klijavosti, ali je Rivendel imao duze klijance. Reakcija
kultivara s obzirom na pH vrijednost imala je isti trend na nizoj temperaturi
za sva svojstva. Na vi$oj temperaturi kultivari su razli¢ito reagirali na pH s
obzirom na energiju klijanja i klijavost, a podjednako prema duzini klijanaca.

Kljucne rijeci: bijela djetelina, temperatura, pH, klijavost

UvOD

Prinos i kakvoca bijele djeteline ovise o agroekoloSkim uvjetima uzgoja i
genotipu. Ona najbolje uspijeva u hladnijim i vlaznijim podru¢jima, na glinovitim i
ilovastim tlima pH vrijednosti od 5,5 do 7, no moze biti tolerantna na zasjenjivanje,
visoke temperature, poplave i susu (Ayres i sur., 2002, Ayres i sur., 2007).

Kiselost tla je jedan od ograni¢avajuéih Cinitelja njezina prinosa (Monaghan i
sur., 1998, Ates i1 Tekeli, 2005). Unato¢ dobroj tolerantnosti na stres zbog kiselosti tla,
bijela djetelina ne moze uspijevati na suvise kiselim tlima (Voigt i Staley, 2004).
Hopkins i sur. (1990) kao donju granicu pH vrijednosti tla za uzgoj bijele djeteline
navode 4,2 - 4,5. Smanjenje prinosa i kakvoce pri uzgoju na kiselim tlima posljedica su
toksi¢nosti aluminija (Zhang i sur., 2007) i mangana, deficita molibdena (McBride i
Cherney, 2004), nedostataka kalcija (Graham, 1992) i magnezija, kao i smanjene
pristupacnosti fosfora (Bouton i Sumner, 1983). Dodatno, kod leguminoza je
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smanjena nodulacija odnosno simbiotska fiksacija duSika (Sparrow i sur, 1993,
Brauer i sur., 2002).

Pored okolisnih uvjeta uzgoja, produkcija biomase biljaka zavisi i od kakvoce
sjemena koje se koristi u sjetvi (Van Assche i Leuven, 1988, Rapcan i sur. 2006a,
Rapcan i sur. 2006b). Prema Marcos-Filho i McDonald (1998) kakvoéu sjemena
¢ine njegova genetska, fizikalna, fizioloska i zdravstvena svojstva na §to utjecu kako
agroekoloski uvjeti tijekom vegetacije (Fowler i sur. 2006), tako i proces njegove
dorade (Schaffer i Vanderlip, 1999), te uvjeti (Vieira i sur.,, 2001) i duljina
skladiStenja (Saxena i sur., 1987).

Kakvocéa sjemena, izmedu ostalog, odredena je njegovom klijavoscu.

Utvrdivanje klijavosti sjemena standardnom metodom naklijavanja (ISTA)
provodi se u idealnim uvjetima, pa rezultati ovog testa vrijede samo za optimalne uvjete
u polju (TeKrony, 1995, Siddique i Wright, 2004), a standardna klijavost Cesto
premasuje poljsko nicanje (Hamman i sur., 2002) narocito kada su u pitanju niske pH
vrijednosti tla. Medutim, u istrazivanjima Kendall i sur. (1994) kod razli¢itih
leguminoza utvrdena je povezanost laboratorijskih i poljskih mjerenja klijavosti kod
razli¢itih temperatura, dostupnosti vode ili kiselosti tla.

Klijavost sjemena takoder ovisi o velikom broju ¢imbenika kao S§to su temperatura
prilikom klijanja (Brar i sur., 1991, Nemeskeri, 2004) temperatura i vlaga zraka
tijekom skladiStenja sjemena (Lewis i sur, 1998), vlaga zrna i duzina skladiStenja
odnosno starost sjemena (Ellis i Hong, 2006), krupno¢a sjemena (Sinck i sur., 2004)
te pH vrijednosti sredine (Voig i sur., 1997, Bukvi¢ i sur., 2007).

U agroekoloskim uvjetima RH bijela djetelina se moze sijati u proljetnom i kasno
ljetnom terminu, pa se klijanje sjemena odvija pri razli¢itim temperaturama.

Cilj istrazivanja je bio utvrditi utjecaj razli¢itih temperatura i pH vrijednosti
vodene otopine na energiju klijanja, klijavost i duzinu klijanaca kultivara bijele djeteline
radi eventualne rane procjene tolerantnosti kultivara na osnovi vrijednosti ispitivanih
svojstava.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanje je provedeno 2006. godine u klima komori na dvije temperature 10 i
20°C, cetiri razine pH vrijednosti vodene otopine (4, 5, 6 i 7) sa sjemenom tri kultivara
bijele djeteline (Regal, Jura i Rivendel) razliCitog podrijetla iz proizvodnje 2004.
godine. Na tablici 1. prikazana su neka svojstva sjemena i podrijetlo kultivara.

Tablica 1. Podrijetlo, masa 1000 sjemenki (g) i klijavost sjemena ispitivanih kultivara s deklaracije (%)
Table 1. Origin, mass of 1000 seeds (g) and seed germination of tested cultivars stated on declaration (%)

Kultivar Podrijetlo Masa 1000 sjemenki (g) Klijavost s deklaracije (%)
Cultivar Origin Mass of 1000 seeds (g) Germination on declaration (%)
Regal SAD 0,7 79
Jura Njemacka 0,6 85
Rivendel Danska 0,6 89
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Naklijavanje sjemena je provedeno metodom rolanog filter papira uz prethodno
hladenje kako je propisano pravilima ISTA. Prije sjetve sjemena obavljeno je
namakanje filter papira vodenom otopinom razliite pH vrijednosti. pH vrijednosti
vodovodne vode uskladene su dodatkom 1M HCI. Po 100 sjemenki svakog kultivara
zasijano je na filter papir u 4 ponavljanja za svaki tretman. Rolani filtet papir sa
zasijanim sjemenkama stavljen je u PVC vrecice, a zatim u klima komoru. Prethodno
hladenje obavljeno je tijekom 10 dana na temperaturi od 7°C, nakon Cega je temperatura
povecéana na 10 odnosno 20°C. Energija klijanja ocitana je 14. dana pokusa, a klijavost
na kraju naklijavanja odnosno 20. dana pokusa. Nakon ocitavanja klijavosti s klijanaca
su odstranjeni kotiledoni, a zatim izmjerena duZzina korijena i hipokotila.

Analiza varijance (ANOVA) provedena je u VVSTAT (Vukadinovié, 1985).

REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 RASPRAVA

Energija klijanja i klijavost
U zavisnosti od temperature, pH vodene otopine i kultivara, vrijednosti energije
klijanja kretale su se od 43,8 do 90,1% (Grafikon 1.).

Grafikon 1. Energija klijanja sjemena kultivara bijele djeteline (%) na razli¢itim temperaturama i pH
vrijednostima vodenene otopine
Figure 1. Energy of germination of the seeds of white clover cultivars (%) at different temperatures and pH
values of water solution
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Energija klijanja sjemena kultivara bijele djeteline bila je pod znacajnim utjecajem
(p=0,01) svih ispitivanih tretmana kao i njihovih interakcija (Tablica 3.). Reakcija

181



G. Bukvi¢ i sur.: Utjecaj temperature i pH vrijednosti na klijavost sjemena
i duzinu klijanaca bijele djeteline

kultivara na pH vrijednost vodene otopine na nizoj temperaturi bila je vrlo sli¢na,
narocito za Regal i Rivendel, dok se na viSoj temperaturi razlikovala.

U prosjeku za pH i kultivare, vrijednost energije klijanja bila je veca na visoj
temperaturi (Tablica 2.). Najveca prosjecna vrijednost za pH bila je na pH 5, a najmanja
na pH 6. Najvecu prosjecnu energiju klijanja imao je kultivar Jura, najmanju Regal, a
razlika izmedu Jure i Rivendela nije bila znacajna.

Tablica 2. Prosjecne vrijednosti ispitivanih svojstava sjemena i klijanaca bijele djeteline u zavisnosti od
ispitivanih tretmana
Table 2. Mean values of tested traits of white clover seeds and seedlings depending on tested treatments

Temperatura pH Kultivar
Svojstvo Temperature pH Cultivar
10°C 20°C 4 5 6 7 Regal  Jura  Rivendel
EK (%)
GE (%) 67,4 75,1 704 748 68,1 71,6 57,38 79,11 77,20
K(%)
G(%) 67,2 754 68,0 76,0 69,7 714 5930 77,86 76,71
DK(em) 3,51 4,39 40 443 348 3,88 3,64 4,03 4,18
SL(cm)

EK - Energija klijanja / GE - Germination energy
K —Klijavost / G - Germination
DK - Duzina klijanaca / SL - Seedling length

Tablica 3. Prikaz LSD vrijednosti za tretmane i ispitivana svojstva sjemena i klijanaca bijele djeteline
Table 3. LSD values for treatments and tested traits of white clover seeds and seedlings

T x pH x

LSD T pH K Tx pH Tx K pHx K K

Energija klijanja / Germination energy

0,05 0,945 1,356 1,248 2,025 1,909 2,937 5,001
0,01 1,233 1,838 1,643 2,839 2,631 4,244 8,294

Klijavost / Germination
0,05 2,153 3,100 2,177 4,629 3,330 5,122 8,720

0,01 2,835 4,201 2,865 6,490 4,588 ns 14,461
Duzina klijanaca / Seedling length

0,05 0,059 0,133 0,114 0,199 0,174 ns 0,456

0,01 0,077 0,180 0,150 0,279 ns ns ns

T —temperatura - tempertarure, K —kultivar - cultivar
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Najvece razlike u energiji klijjanja izmedu pH vrijednosti na razli¢itim
temperaturama dobivene su za pH 6 (13,8%), a najmanje za pH 7 (2,7%). Na viSoj
ispitivanoj temperaturi najveca prosjena energija klijanja bila je na pH 5, a razlike
izmedu ostalih pH vrijednosti u energiji klijanja nisu bile znacajne. Na nizoj ispitivanoj
temperaturi vece prosjeéne vrijednosti dobivene su na pH 5 i 7, a znafajno manje
(p=0,01) napH 41i6.

Visa temperatura kod svih kultivara rezultirala je ve¢om energijom klijanja, u
najvecoj mjeri kod Regala (11,4%), manje kod Rivendela (9,3%), a najmanje kod Jure
(2,6%). Na obje temperature kultivar Regal je imao najmanju vrijednost energije
klijanja. Na viSoj temperaturi razlika izmedu Jure i Rivendela nije bila znacajna, ali je
na nizoj prosjecna vrijednost za Juru bila znacajno veca (p=0,01).

U prosjeku za temperature, kultivar Regal je na svim razinama pH vrijednosti
imao najmanju energiju klijanja (Grafikon 2.). Istovremeno kultivar Jura je imao
najvecu energiju klijanja na pH 4, 5, 1 6, ali je razlika prema Rivendelu bila znacajna
samo na pH 41 5.

Grafikon 2. Utjecaj pH vrijednosti na energiju klijanja sjemena bijele djeteline (%)
Figure 2. Influence of pH values on energy of germination of white clover seeds (%)
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Klijavost sjemena bijele djeteline (Tablica 3.) znacajno je ovisila o temperaturi,
pH vodene otopine, kultivaru, inerakciji temperatura x pH, teperatura x kultivar,
temperatura x pH x kultivar (p=0,01), kao i pH x kultivar (p=0,05). Reakcija kultivara
na pH vrijednost vodene otopine s obzirom na vrijednosti klijanja sjemena na nizoj
temperaturi imala je isti trend, ali se na viSoj temperaturi razlikovala (Grafikon 3.).
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Grafikon 3. Klijavost sjemena kultivara bijele djeteline (%) na razli¢itim temperaturama i pH
vrijednostima vodnene otopine
Figure 3. Seed germination of white clover cultivars (%) at different temperatures and pH values of water
solution
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Prosje¢na vrijednost klijavosti bila je za 8,2% veca na viSoj ispitivanoj
temperaturi. Najveca prosjecna klijavost bila je na pH 5, a najmanja na pH 4. Grljus§ic
i sur. (2007) su kod 3 kultivara soje takoder dobili najveéu klijavost na pH 5 vodene
otopine. U prosjeku za temperature i pH, najmanju klijavost imao je kultivar Regal
(59,3%), a razlika izmedu Jure (77,9%) i Rivendela (76,7%) nije bila znacajna.

Na visoj temperaturi klijavost je bila ve¢a na svim razinama pH u odnosu na nizu
temperaturu. Najveca razlika izmedu pH na razli¢itim temperaturama dobivena je za pH
6 (13,9%), a najmanja za pH 7 (1,9%). Na nizoj ispitivanoj temperaturi prosjecna
klijavost je bila ve¢a na pH 5 i 7, a manja na pH 4 i 6. Na viSoj temperaturi najveca
klijavost je bila na pH 5, a najmanjana pH 41 7.

Na temperaturi od 20°C prosjecna vrijednost klijanja svih kultivara bila je veca
nego na 10°C. Kultivar Regal je na obje temperature imao najmanju klijavost. Na nizoj
temperaturi kultivar Jura je imao najvecu klijavost, a na vi$oj nija bilo razlike izmedu
Jure i Rivendela. Razlika u klijavosti izmedu temperatura bila je najvece kod kultivara
Regal (15,4%), a najmanja kod kultivara Jure (2,1%).

Na svim pH vrijednostima vodene otopine prosjecna vrijednost klijanja kultivara
Regal bila je najmanja (Grafikon 4.), dok izmedu Jure i Rivendela nije bilo statisticki
znacajnih razlika. Oba prethodno navedena kultivara imala su najvec¢u klijavost na pH 5.
Regal je najmanju klijavost imao na pH 4, a vrijednosti izmedu ostalih pH vrijednosti
nisu se razlikovale.
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Grafikon 4. Utjecaj pH vrijednosti na klijavost sjemena bijele djeteline (%)
Figure 4. Influence of pH values on seed germination of white clover cultivars (%)
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Klijavost sjemena kultivara bijele djeteline kretala se u rasponu od 42,5 do 88,4%.
Nykédnen-Kurki (1996.) je kod 6 sorata bijele djeteline utvrdio klijavost
sjemena iz prve godine uzgoja od 69 do 76%, a Slepetys (1996.) zavisno od
godine proizvodnje od 70 do 87%. Vrijednosti za klijavost dobivene na 20°C i pH 7
(procedura po ISTA) bile su manje od vrijednosti navedene na deklaraciji i to kod
Regala za 21%, kod Jure za 7,2% i Rivendela za 13,5%. S obzirom da je sjeme
ispitivanih kultivara bilo staro dvije godine, starost sjemena nije bila uzrok niske
dobivene klijavosti. Naime, istrazivanja Slepetys (1996.) su pokazala da se klijavost
sjemena bijele djeteline nakon Zetve, ovisno o terminu Zetve, kretala u rasponu 83,5-
89,5%, a nakon dvije godine skladiStenja od 81,8 do 88,2%, te da tek nakon Cetiri
godine skladistenja dolazi do znacajnijeg pada klijavosti (od 62,2 do 72,5%). Stoga se
moze pretpostaviti da je smanjena klijavost, naroCito kod kultivara Regal, posljedica
neadekvatnog skladiStenja. Dodatno, na osnovi manje klijavosti s deklaracije, kao i
najnizih vrijednosti za ispitivana svojstva sjemena i klijanaca, sjeme ovog kultivara je
bilo slabije kakvoc¢e u odnosu na Juru i Rivendel.

Izmedu energije klijanja i klijavosti sjemena dobivena je znacajna korelacijaska
povezanost (r=0,82**). Tako je prosjecna vrijednost energije klijanja i klijavosti bila
gotovo ista (71,2 odnosno 71,3%), kod pojedinh tretmana doSlo je do propadanja
klijanaca, odnosno vrijednosti energije klijanja bile su ve¢e u odnosu na klijavost. S
obzirom na temperaturu, propadanje klijanaca bilo je najizrazanije kod kultivara Jure na
obje temperature, te kod Rivendela na vi$oj temperaturi (Grafikon 5.).
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Grafikon 5. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena kultivara bijele djeteline (%)
Figure 5. Influence of temperature on energy of germination and seed germination of white clover cultivars
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S obzirom na pH, propadanje klijanaca je dobiveno kod svih kultivara na pH 4, a
kod Jure dodatno i na pH 7 (Grafikon 6.).

Grafikon 6. Utjecaj pH vrijednosti na energiju klijanja i klijavost sjemena kultivara bijele djeteline (%)
Figure 6. Influence of pH values on energy of germination and seed germination of white clover cultivars (%)
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Moze se pretpostaviti da je propadanje klijanaca u uvjetima niske pH vrijednosti
posljedica intenzivnije aktivnosti enzima koji razgraduju endosperm S§to je rezultiralo
veéim brojem proklijalih sjemenki u vrijeme o€itavanja energije klijavosti. Propadanje
odredenog broja klijanaca do vremena ocitavanja klijavosti mogla bi biti posljedica
prerano ,,potroSenih® rezervnih tvari endosperma pa u nedostatku svjetla vjerojatno
sitnije sjeme nije moglo pre¢i s autotrofne na heterotrofnu ishranu.

DuZzina klijanaca

Duzina klijanaca kretala se od 2,43 do 4,88 cm (Grafikon 7.), te je bila pod
znacajnim utjecajem temperature, pH vrijednosti, kultivara, interakcije temperatura x
pH (p=0,01), kao i interakcije temperatura x kultivar i temeperatura x pH x kultivar
(p=0,05). Na nizoj temperaturi reakcija kultivara pod utjecajem pH vrijednosti imala je
isti trend. Na viSoj temperaturi reakcija kultivara Regal i Rivendel je bila ista.

Grafikon 7. DuZina Kklijanaca Kkultivara bijele djeteline (%) na razli¢itim temperaturama i pH
vrijednostima vodenene otopine
Figure 7. White clover cultivars seedlings length (%) at different temperatures and pH values of water
solution
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Kultivar Jura imao je isti trend kao prethodno navedeni na pH 4, 5 i 6. Duzina
klijanaca bila je u znacajnoj korelacijskoj vezi s energijom klijanja (r=0,661%**) i
klijavosti (r=0,727*%*).

Veca duzina klijanaca dobivena je na visoj ispitivanoj temperaturi u odnosu na
nizu. Najveca prosjecna duzina klijanaca dobivena je na pH 5, najmanja na pH 6, a
razlika izmedu pH 4 i 7 nije bila znacajna.
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Kultivar Rivendel imao je najvecu, a Regal najmanju prosjeénu duzinu klijanaca.
Na niZoj temperaturi najveca prosjecna vrijednost za duzinu klijanca dobivena je na pH
5, a najmanja na pH 4 i 6. Na vi$oj temperaturi ukupna duZina klijanaca bila je veca na
pH 4 i 5, manja na pH 6 i 7. Klijanci su bili duzi na viSoj temperaruri i to na svim
razinama pH vrijednosti vodene otopine. Najveca razlika izmedu pH vrijednosti na
razli¢itim temperaturama dobivena je na pH 4, a najmanja na pH 7.

Na obje temperature kultivar Regal imao je najmanju prosje¢nu vrijednost za
duzinu klijanaca (Grafikon 8.). Na niZzoj temperaturi razlika izmedu Jure i Rivendela
nije bila znacajna, ali je na viSoj temperaturi vrijednost Rivendela bila ve¢a. Razlika u
duzini klijanaca izmedu ispitivanih temperatura bila je najveca kod kultivara Regal, a
najmanja kod Jure.

Grafikon 8. Utjecaj temperature na duZinu klijanaca kultivara bijele djeteline (cm)
Figure 8. Influence of temperature on seedlings length of white clover cultivars (cm)
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Iako nije dobivena znacajna interakcija izmedu kultivara i pH vrijednosti, u
prosjeku za temperature, kultivar Regal je na svim razinama pH imao najkrace klijance
(Grafikon 9.).

Voigt i sur. (1997) su kod klijanaca razli¢itih kultivara bijele djeteline starih
Cetiri dana uzgojenih sjetvom na agaru prekrivenom tankim slojem kiselog tla utvrdili
da su kultivari koji razvijaju duzi korijen tolerantniji na kisela tla, te da je opcenito
intenzivnije prodiranje korijena u podlogu kod ladino nego kod uskolisnog tipa.
Kultivar Regal pripada ladino tipu $to je vjerojatno, pored slabije kakvoce sjemena,
razlogom kra¢ih klijanaca ovog kultivara. U istrazivanjima Grljusi¢ i sur. (2008) s
kultivarima Regal, Jura i Rivendel na supstratu (pH KCI 7,22) i dva tla razli¢ite pH
vrijednosti (tlo 1 — pH KCI 5,4; tlo 2 — pH KCI 4,14), kultivar Regal je takoder imao
najmanje vrijednosti za vecinu isptitivanih svojstava.
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Grafikon 9. Utjecaj pH vrijednosti na duZinu klijanaca bijele djeteline (cm)
Figure 9. Influence of pH values on the length of white clover seedlings (cm)
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ZAKLIJUCCI

Ispitivana svojstva sjemena i klijanaca bijele djeteline znacajno (p=0,01) su ovisila
o temperaturi, pH vrijednosti vodene otopine i kultivaru. Vece vrijednosti dobivene su
na viSoj ispitivanoj temperaturi. S obzirom na pH, najveée prosje¢ne vrijednosti
ispitivanih svojstava dobivene su na pH 5. Najnize vrijednosti za energiju klijanja i
duzinu klijanaca dobivene su na pH 6, a za klijavost na pH 4. Kultivar Regal imao je
najnize vrijednosti za sva ispitivana svojstva. Kultivari Jura i Rivendel nisu se
razlikovali u energiji klijanja i klijavosti sjemena, ali je Rivendel imao najduze klijance.

Vrijednosti ispitivanih svojstava prvenstveno su ovisile o pocetnoj kakvoci
odnosno klijavosti sjemena. Na nizoj temperaturi reakcija kultivara na pH vrijednost
imala je isti trend. Na viSoj temperaturi reakcija kultivara na pH vrijednost u energiji
klijanja i klijavosti bila je razliCita, a prema duzini klijanaca sli¢na.

INFLUENCE OF TEMPERATURE AND pH VALUES ON SEED
GERMINATION AND SEEDLINGS LENGTH OF WHITE CLOVER

SUMMARY

The investigations were carried out in a climate chamber at two temperatures (10
and 20°C) and four pH values of water solution (4, 5, 6 and 7) with the seeds of three
white clover cultivars of the same age and different in origin (Regal, Jura and Rivendel).

189



G. Bukvi¢ i sur.: Utjecaj temperature i pH vrijednosti na klijavost sjemena
i duzinu klijanaca bijele djeteline

We studied the influence of temperature and pH values on energy of germination,
germination and seedlings length of white clover cultivars. All the treatments showed
significant influence (p=0.01) on the traits of seed and seedlings. All the traits showed
higher values at higher temperatures. Mean value of investigated traits was the highest
at pH 5. Regal cultivar had the lowest values in all traits. Jura and Rivendel showed no
differences in energy of germination and germination, but Rivendel had longer
seedlings. Reaction of cultivars in terms of pH values showed the same trend at the
lowest temperature in all traits. Cultivars reacted differently to pH at higher
temperatures in terms of energy of germination and germination, and about equally in
terms of the seedlings length
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