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SAZETAK

Tijekom 2005. godine, na pokusnom polju i u laboratoriju Poljopri-
vrednog instituta Osijek, obavljena su istraZivanja utjecaja zakidanja
boc¢nih grana dviju granatih restorer (RF) linija suncokreta u slobodnoj
oplodnji na urod i kakvocu sjemena.

Nakon zetve, na osnovu promjera glava, formirane su grupe.
Unutar svake grupe odredena je masa sjemena, a zatim je sjeme
pomocu sita pravokutnih otvora Sirine od 2 do 5 mm podieljeno u 4-6
frakcija. Na tri najzastupljenije frakcije, unutar svih grupa sjemena,
odredena je masa 1000 zrna, energija klijanja i klijavost.

Za obe granate linije, promjer centralnih glava je bio od 6 do 14 cm,
sa prosje¢nom masom sjemena po glavi za RF-1 liniju 2.81-11.51 g, a
za RF-2 liniju 5.32-13.58 g. Kod linija sa zakinutim bo&nim granama,
promieri glava bili su od 8 do 22 cm. Prosje€na masa sjemena po glavi
za RF-1 liniju bila je 7.55-37.90 g, a za RF-2 liniju 11.55-33.94 g.

Masa 1000 zrna se povecavala s povecanjem promijera glave,
odnosno frakcije sjemena. Granata RF-1 linija je imala masu 1000
zrna 22.7-40.7 g, odnosno 26.3-73.1 g kod biljaka sa zakinutim bo¢nim
granama. RF-2 linija je imala veéu masu 1000 zrna od prethodne linije,
kod granatih biljaka bila je 30.0-52.0 g, a kod biljaka sa zakinutim
bo€nim granama 37.6-91.9 g.

Za energiju klijanja i klijavost sjemena, obzirom na promjer glave,
utvrdene su statistiCki znacajne razlike (P=0.01) za obe granate linije,
te za RF-2 liniju sa zakinutim bo¢nim granama. Obzirom na frakcije
sjemena, statistiCki znacajne razlike (P=0.05) nadene su za klijavost
sjemena na RF-1 liniji sa zakinutim bo¢nim granama, te na granatoj
RF-2 liniji, dok za energiju klijanja nije utvrdena znacajna razlika za
analizirane grupe.

Kljuéne rijeci: suncokret, restorer linije, zakidanje, urod i kakvoc¢a
sjemena
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uUvoD

U proizvodnji hibridnog sjemena suncokreta, kao polinatori koriste se
granate restorer inbred linije. Biljke ovih linija formiraju nekoliko bo¢nih grana,
na ¢&ijim se vrhovima formiraju pupovi, a kasnije cvjetovi koji proizvode polen za
oprasSivanje maj¢inske komponente hibrida. Kada se restorer linija koristi u
proizvodnji hibridnog sjemena, zbog duZeg trajanja polinacije, kao i vece
ukupne proizvodnje polena, poZeljne su granate biljke (Suresh-Bhat i sur.,
1997).

Pri umnazZanju sjemena granatih restorer inbred linija, na biljci se formira
nekoliko boénih glava, koje su manje od centralne i na njima se formira sitnije
sjeme, relativno malog uroda i kakvoce.

Nakon zakidanja boé&nih grana, ostaje samo centralna glava, vecéeg
promjera s viSe krupnijeg sjemena. Prema podacima mnogih autora
(Channakrishnaiah i sur., 1992; Goud i Patil, 1994, 1996; Suresh-
Bhat i sur., 1998; Vyakaranahal i sur., 2001, 2002), zakidanjem
bo&nih grana restorer linija suncokreta ostvaruje se veéi urod i kakvoca
sjemena. Osim toga, zbog manjih gubitaka u doradi za 30-40%, vece je
iskoriStenje sjemena (Goud i Patil, 1994, 1996).

Veli¢ina sjemena utjeCe i na njegovo CEuvanje. Prema istraZivanjima
Aguiar i sur. (2001), nakon 6 mjeseci uskladidtenja, energija klijanja je bila
manja kod sitnijih sjemenki. Osim toga, veli€ina sjemena ima znacajan utjecaj
na poljsko nicanje, kao i na urod sjemena. Klijavost sjemena razli€itih veli€ina
nije se znacajno razlikovala, ali poljsko nicanje je bilo zna¢ajno vecée za veliko i
srednje sjeme od malog sjemena. Vigor sjemena je bio znatno veci za veliko i
srednje sjeme u odnosu na malo sjeme (Dharmalingam i Basu, 1989;
Ahmad, 2001).

Prema Bevinagidad i Shashidhara (1995), najvee i najmanje
krupnoée sjemena dale su najveéi (0.95 t/ha) i najmanji (0.77 t/ha) urod
sjemena. Urod sjemena je bio povecan s povecanjem veli¢ine sjemena. Sjeme
>6.00 mm, koje €ini 46-57% u masi sjemena, dalo je 13-18% veci urod od
neprosijanog sjemena (Ahmed i sur., 1996).

Sliéni rezultati, na strnim Zitaricama, potvrduju da se sjetvom najkrupnije
frakcije sjemena postize najveée poljsko nicanje, ali i najveéi urod zrna
(Martin€i¢ i Guberac, 1996a, 1996b; Martini¢ i sur., 1996, 1997,
Guberac isur., 1998).

Buduéi da je poljsko nicanje znatno veée za krupnije sjeme, za o&ekivati je
da ce sjeme biljaka sa zakinutim bo&nim granama biti bolje u poljskim uvjetima
u odnosu na sitnije sjeme s granatih biljaka.

S ciliem utvrdivanja utjecaja zakidanja bo¢nih grana na urod i kakvodéu
sjemena, tijekom 2005. godine, na pokusnom polju i laboratoriju Poljopri-
vrednog instituta Osijek, obavljena su istraZivanja na dvije granate restorer
linije suncokreta.
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MATERIJAL | METODE

U okviru programa oplemenjivanja suncokreta Poljoprivrednog instituta
Osijek, za potrebe istraZivanja, na pokusnom polju posijane su dvije granate
restorer inbred linije suncokreta RF-1 i RF-2, koje su bile u slobodnoj oplodniji.
Na 50% biljaka svake linije zakidane su bo¢ne grane, tako da je ostala smo
jedna, centralna glava. 1z svake grupe (granate bilike: RF-1_G, RF-2_G i biljke
zakinutih boénih grana ili monoglave: RF-1_M, RF-2_M), poZete su samo
centralne glave.

Na osnovu promjera glava, unutar svake grupe, formirane su podgrupe.
Unutar svake podgrupe odredena je masa sjemena, a zatim je sjeme pomocu
sita pravokutnih otvora $irine od 2 do 5 mm podjeljeno u 4-6 frakcija. Na tri
najzastupljenije frakcije, unutar svih grupa sjemena, odredena je masa 1000
zrna, energija klijanja i klijavost.

Rezultati energije klijanja i klijavosti statisticki su obradeni analizom
varijance, pojedinacno za svaku grupu kao dvofaktorijalni pokus, gdje je prvi
faktor (A) promjer glave, a drugi (B) frakcija sjemena.

REZULTATI | RASPRAVA

Laboratorijske analize su obavljene na pozetim centralnim glavama. U
grupi RF-1_G bilo je 111 glava, RF-1_M 98 glava, RF-2_G 68 glava i u grupi
RF-2_M 96 glava (Tablica 1). 1z podataka je vidljivo da je kod granatih biljaka,
obiju linija, povec¢an udio glava manjeg promjera. Za liniju RF-1_G, 73% glava
imalo je promjer od 8-12 cm, odnosno 69% za RF-2_G. Obe linije sa zakinutim
boénim granama imale su glave znatno veéeg promjera. Linija RF-1_M imala je
73% glava promjera od 12-18 cm, a linija RF-2_M (nesto robusnija) 78% glava
promjera od 14-20 cm.

Kod svih grupa, s poveéanjem promjera glave povecavala se i masa
sjemena po glavi. Prema istrazivanjima Basave-Gowda i Gowda (1999),
Suryawanshi i sur. (1999) i Bhaskaran i sur. (2001), krupnije sjeme ima
veéu masu 1000 zrna, Sto je u direktnoj povezanosti s ve¢im urodom sjemena
po glavi.

Prosje€na masa sjemena po glavi bila je znatno manja kod granatih u
odnosu na biljke sa zakinutim bo¢nim granama. Za liniju RF-1_G vrijednosti su
bile 2.81-11.51 g, a za RF-2_G nesto viSe 5.32-13.58 g. Kod linija sa zakinutim
bo&nim granama, linija RF-1_M je imala 7.55-37.90 g, a RF-2_M 11.55-33.94
g. Iskazano ponderiranim prosjekom, prosjeéna masa sjemena po glavi za RF-
1_G iznosila je 6.20 g, za RF-1_M 22.48 g, za RF-2_G 9.65 g i za RF-2_M
24.20 g.
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Tablica 1. Broj i u¢esce pozetih glava suncokreta, te masa sjemena po glavi

Table 1. Nuber and portion of harvested sunflower heads, and seed mass per head
He:g"ggﬁ:g:r"g ) RF-1._G RF-1_M RF-2 G RF-2 M
Broj glava - Number of heads

6-8 23 4

8-10 36 3 21
10-12 45 11 26 2
12-14 7 18 17 16
14-16 20 33
16-18 34 18
18-20 12 24
20-22 3

Ucesce glava - Portion of heads (%)

6-8 21 6

8-10 32 3 31
10-12 41 11 38 2
12-14 6 18 25 17
14-16 20 34
16-18 35 19
18-20 12 25
20-22 3

Masa sjemena po glavi - Seed mass per head (g)

6-8 2.81 5.32

8-10 5.27 7.55 7.31
10-12 7.85 11.22 9.64 11.55
12-14 11.51 14.36 13.58 17.60
14-16 19.01 23.16
16-18 28.34 25.47
18-20 37.90 28.91
20-22 33.94

Na Tablici 2. prikazane su frakcije sjemena s postotnim u¢eSéem i masom
1000 zrna. Prema ocekivanju, kod granatih biljaka obiju linija, bila je veca
zastupljenost sitnijeg sjemena u odnosu na bilke sa zakinutim boc¢nim
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granama. Kod tri najzastupljenije frakcije sjemena, prema postotnom uceSéu,
za liniju RF-1_G, veli¢ina sjemena je bila >2 do >3 mm, odnosno >2 do >3.5
mm za linijju RF-2_G. Kod biljaka obiju linija sa zakinutim bo¢nim granama,
sjeme je bilo znatno krupnije. Linija RF-1_M je imala frakcije sjemena >2 do >4
mm, a linijja RF-2_M >2.5 do >5 mm.

Masa 1000 zrna je pokazatelj krupnoce sjemena. S povecanjem frakcije
sjemena povecavala se i masa 1000 zrna. U vecini sluajeva, masa 1000 zrna
se povecavala, unutar iste frakcije, sa pove¢anjem promjera glave. Za obe
linije, granate biljke su imale znatno manju masu 1000 zrna u odnosu na biljke
sa zakinutim bo¢nim granama. Za liniju RF-1_G masa 1000 zrna je bila od
22.7-40.7 g, dok je RF-1_M imala 26.3-73.1 g. Sjeme linije RF-2 je bilo krupnije
u odnosu na prethodnu liniju za obe forme biljaka. RF-2_G je imala vrijednosti
30.0-52.0 g, a RF-2_M 37.6-91.9 g.

Rezultati analize varijance za energiju klijanja i klijavost sjemena prikazani
su na Tablici 3. Obzirom na promjer glave, za energiju klijanja i klijavost
utvrdene su statisticki znacajne razlike (P=0.01) za obe granate linije (RF-1_Gii
RF-2_G), te za RF-2_M liniju sa zakinutim bo¢nim granama. Za frakcije
sjemena, statistiCki znacajne razlike (P=0.05) nadene su za klijavost sjemena
na RF-1_M liniji sa zakinutim bo¢nim granama, te na granatoj RF-2_G liniji,
dok za energiju klijanja nije bilo zna€ajnih razlika kod svih analiziranih grupa.

Energija klijavosti i klijavost se povecavaju s povecanjem veli€ine sjemena
(Martin¢€i¢ i sur., 1995, 1996, 1997; Guberac i sur., 1998; Ahmed i sur.,,
1999; Babu i sur., 1998), a velike i srednje sjemenke imale su 8% vecu
klijavost od malih sjemenki (Krishnaveni i Sivasubramanian, 2001).
Prema Waykar i sur. (1994), najvecu klijavost imalo je najkrupnije sjeme, ali
vigor je bio najveci kod sjemena srednje veli¢ine. Meharwade i sur. (1992) su
imali najvecu klijavost sjemena srednje veli€ine.

Osim o veli¢ini sjemena, klijavost ovisi i o temperaturi. Bez obzira na
veli¢inu, sjeme je imalo podjednaku klijavost, ali na 5°C, malo i srednje sjeme
je imalo vecu klijavost od velikog sjemena (Torres i Martinez-Honduvilla,
1990). Prema Saranga i sur. (1998), na 15°C, klijavost velikih sjemenki je
bila znaajno manja od malih sjemenki.

Prema naSim istrazivanjima (Tablica 3), granata linijja RF-1_G imala je
najvecu energiju klijanja i klijavost sjemena (81 i 83%) s glava najmanjeg
promjera (6-8 cm), dok su najmanje vrijednosti zabiljeZzene na sjemenu s glava
najve¢eg promjera (12-14 cm). Kod granate linijje RF-2_G, najvecu energiju
klijanja i klijavost imalo je sjeme s glava promjera 8-10 cm (89 i 90%), a
najmanje vrijednosti je imalo sjeme sa glava promjera 10-12 cm. Za liniju RF-
2 M, sjeme sa glava promjera 16-20 cm imalo je najveéu energiju klijanja
(88%), a najveca klijavost (91%) bila je kod sjemena sa glava promjera 14-16
cm. Najmanja energija klijavosti i klijavost (65 i 73%) zabiljezeni su kod
sjemena sa glava najveéeg promjera.
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Tablica 2. Frakcije sjemena (FS) s postotnim u¢eSé¢em i masom 1000 zrna (MTZ)

Table 2. Seed fractions (FS) with percentage portion and mass of 1000 grains (MTZ)

Promijer
g:'ave - RF-1_G RF-1_M RF-2_G RF-2_M
ead
diameter
)y @ % @ mm @ % @ em @ % @ em @ % @
6-8 >2 2645 409 227 >2 411 19.3 30.0
>25 2472 382 26.0 >25 911 429 422
>3 960 149 316 >3 535 252 446
>35 386 6.0 >35 269 127
64.63 21.26
8-10 >2 7491 39.5 248 >2 6.96 30.7 263 >2 36.03 235 324
>25 6397 337 307 >25 783 346 332 >25 4098 26.7 40.7
>3 33.04 174 359 >3 7.87 347 396 >3 50.73 33.1 458
>35 1796 9.5 >3.5 2019 132
>4 554 36
189.88 22.66 153.47
10-12  >2 11249 31.8 261 >25 4281 347 356 >2 26.82 107 >2 154 6.7
>2.5 130.78 37.0 306 >3 39.85 323 439 >25 5588 223 419 >25 342 148 376
>3 8130 230 357 >35 2441 198 489 >3 8928 356 47.7 >3 6.47 28.0 455
>35 28.74 8.1 >4 16.32 13.2 >3.5 55.07 220 508 =35 7.77 337 464
>4 2360 94 >4 389 16.8
353.31 123.39 250.65 23.09
12-14  >2 2181 271 297 >2 2520 9.7 >2 2087 9.0 >2 10.05 36
>25 3463 430 336 >25 6451 250 39.6 >25 5020 21.7 424 >25 2381 85
>3 17.76 22.0 40.7 >3 9149 354 452 >3 7643 331 483 >3 6474 23.0 579
>35 640 7.9 >35 4987 19.3 522 >35 5054 219 520 >3.5 9154 325 58.6
>4 2742 10.6 >4 2918 12.6 >4 7918 281 70.8
>45 362 16 >45 1228 4.36
80.60 258.49 230.84 281.6
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Promjer
gl_liave - RF-1_G RF-1_M RF-2_G RF-2_M
ead
diameter
o @ % @ em @ % @ e @ % @ em @ % e
14-16 >2 2528 6.6 >2 1110 1.5
>25 69.74 183 405 >25 4262 56
>3 143.15 37.7 48.2 >3 93.07 12.2 62.0
>3.5 90.54 238 522 >3.5 165.06 21.6 70.6
>4 5149 135 >4 330.33 432 779
>45 9466 124
>5 2753 36
380.2 764.37
16-18 >2 5086 5.3 >25 1785 3.9
>2.5 186.46 19.4 432 >3 39.01 85
>3 308.79 32.0 531 >35 9382 205 744
>3.5 268.79 27.9 58.9 >4 202.83 44.2 80.5
>4 133.50 13.9 >45 76.19 16.6 89.1
>45 1512 1.6 >5 2883 6.29
963.52 458.53
18-20 >25 5099 11.2 >25 1313 1.9
>3 104.68 23.0 56.0 >3 35.07 5.1
>3.5 112.31 24.7 625 >3.5 72.00 104
>4 15171 33.4 731 >4 304.55 43.9 83.5
>45 3507 7.7 >45 19443 28.0 882
>5 7468 10.8 94.6
454.76 693.86
20-22 >35 992 97
>4 3597 353 826
>45 3941 387 876
>5  16.52 16.2 919
101.82
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Tablica 3. Energija klijavosti i klijavost sjemena
Table 3. Seed vigor and germination

Promjer glave Frakcije sjemena

Head diameter (A)  Seed fractions (B) RF-1_G RF-1_M RF2.G  RF-2M

Energija klijanja - Vigor (%)

1 81 71 83 75

2 75 71 89 79

3 73 72 80 87

4 69 71 84 88

5 73 88

6 73 65
Prosjek - Mean 74 72 84 80
LSD 5% 3.7 ns 3.8 3.7
LSD 1% 5.0 ns 52 4.9
1 76 71 84 81

73 73 85 81

3 74 71 82 79

LSD 5% ns ns ns ns
LSD 1% ns ns ns ns

Klijavost - Grmination (%)

1 83 79 84 78

2 78 79 90 83

3 77 79 82 91

4 74 78 87 90

5 79 90

6 79 73
Prosjek - Mean 78 79 86 84
LSD 5% 34 ns 34 3.0
LSD 1% 4.5 ns 4.6 3.9
1 79 80 87 84

2 77 77 87 85

3 78 79 84 83

LSD 5% ns 21 3.0 ns
LSD 1% ns 2.8 4.0 ns
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Kod svih spomenutih grupa, gdje je utvrdena statistiCki zna€ajna razlika
energije klijanja i klijavosti promjera glave (faktor A), sjeme s glava vecéeg
promjera, odnosno krupnije sjeme, imalo je manju energiju klijanja i klijavost.
Ovo je u skladu s rezultatima Saranga i sur. (1998), koji navode da je vigor
sjemena u negativnoj korelaciji s masom embrija, Sto pretpostavlja da je loSa
kakvoca velikih sjemenki rezultat smetniji tiiekom razvoja sjemena.

Medusobnom usporedbom linija, bolje pokazatelje za energiju klijanja i
klijavost imala je linija RF-2, Cija je energija klijanja bila vec¢a 9%, a klijavost
7%. Unutar linijle RF-2, nesto bolje rezultate imale su granate biljke za oba
svojstva (84 i 86%), a kod linije RF-1 granate bilke su imale neSto vecu
energiju klijanja (74%) i nesto manju klijavost (78%) u odnosu na biljke sa
zakinutim bo€nim granama.

ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja, utvrdene su znacajne razlike izmedu analiziranih
linija, kao i izmedu granatih i biljaka sa zakinutim bo&nim granama unutar linija.

Zakidanjem bo¢nih grana, na granatim restorer linijama suncokreta, na
centralnoj glavi formira se znatno ve¢a masa sjemena (3.6 puta vise za liniju
RF-1, odnosno 2.5 puta viSe za liniju RF-2).

Masa 1000 zrna se povecavala s povecanjem promjera glave i frakcije
sjemena kod obe linije. Linija RF-2 imala je krupnije sjeme u odnosu na liniju
RF-1.

Klijavost i energija klijanja bile su nesto vece kod granatih biljaka linije RF-2,
dok su granate biljke linije RF-1 imale nesto vecu energiju klijanja i nesto
manju klijavost od biljaka sa zakinutim bo¢nim granama. Bolje pokazatelje
energije klijanja i klijavosti imala je linija RF-2, €ija je energija klijanja bila veéa
9%, a klijavost 7% u odnosu na liniju RF-1.

Zbog znatno vecéeg uroda krupnijeg sjemena i neznatno manje klijavosti,
kod biljaka sa zakinutim bo&nim granama, preporu€a se zakidanje bocnih
grana pri umnazanju sjemena granatih restorer linija suncokreta.

INFLUENCE OF SIDE BRANCHES NIPPING IN SUNFLOWER RESTORER
LINES ON SEED YIELD AND QUALITY

SUMMARY
During 2005 year, on the trial field and laboratory of the
Agricultural Institute Osijek have done researches of side branches

nipping influence in two sunflower branched restorer (RF) lines in
open pollination on seed yield and quality.
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After harvesting, on the basis of head diameter, groups were
formed. Within each group seed mass is determined, followed by
seed separation in 4-6 fractions using sieves of oblong holes width
from 2 to 5 mm. On the largest three fractions, within all seed
groups, were determined mass of 1000 grains, vigor and
germination.

For both branched lines, diameter of central heads was from 6 to
14 cm, with average seed mass per head in RF-1 line 2.81-11.51 g,
and in RF-2 line 5.32-13.58 g. In lines with nipped side branches,
diameters of heads were from 8 to 22 cm. Average seed mass per
head in RF-1 line was 7.55-37.90 g, and in RF-2 line 11.55-33.94 g.

Mass of 1000 grains has increased with increasing of head
diameter and seed fraction, respectively. Branched RF-1 line had
mass of 1000 grains 22.7-40.7 g, and 26.3-73.1 g in plants with
nipped side branches. RF-2 line had higher mass of 1000 grains in
relation to the previous line, in branched plants 30.0-52.0 g, and in
nipped side branches plants 37.6-91.9 g.

For vigor and seed germination, regarding head diameter, have
established statistically significant differences (P=0.01) in both
branched lines, and RF-2 line with nipped side branches. Regarding
seed fractions, statistically significant differences (P=0.05) have
found for seed germination in RF-1 line with nipped side branches,
and branched RF-2 line, while for vigor have not been significant
differences in all analyzed groups.

Key words: sunflower, restorer lines, nipping, seed yield and
quality
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