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SVLADAVANJE DERMANTNOSTI SJEMENA KONOPLJE
U OBICNIM SKLADISNIM UVJETIMA

Veéi dio sjemena ne pokazuje poslije berbe punu sposobnost za klijanje
koju stvarno moZe postic¢i. Veéi postotak klijavosti pokazuje tek nakon odre-
denog vremena koje za razlic¢ite kulture iznosi od nekoliko dana do nekoliko
mjeseci. Sjeme je, dakle, dormantno i njemu je potreban odredeni period miro-
vanja (uskladistenja), kada ¢e ono nadozreti i posti¢i punu sposobnost za
klijanje.

U vezi toga vrSeni su pokusi, da bi se ustnovilo koliko vremena i pod
kojim uvjetima sjeme treba mirovati da bi postiglo punu klijavost.

Tako je Larson ispitivao dormantnost sjemena kod pSenice, zobi, je¢ma
i razi. Sjeme navedenih kultura bilo je uskladisteno kod temperature 0—30°C.
Rezultati su pokazali da je dormantnost bila najduZa kod nezrelih sjemenki,
a varirala je prema sortama. Autor je utvrdio da sniZzenje temperature skla-
dista obi¢no produzava trajanje dormantnosti.

Braun je istraZivao djelovanje uvjeta uskladiStenja na naknadno zrenje
jetma, zobi i sirka i pronasao je da sjeme veéine zitarica potpuno sazrije nakon
1 do 6 mjeseci uskladistenja kod temperature 40°C, a da je dormantnost manja
kod sirka nego kod zobi i jeéma.

Kod trava je zapaZena veca dormantnost. Sjeme trave Stipa viriduala
pobrano u zrelom stadiju dalo je 24, klijavosti nakon 4 mjeseca poslije berbe,
a 98% klijavosti nakon 47 mjeseci.

Hull je utvrdio da dormantni period kod nekih sorata kikirikija iznosi 2
godine, a smanjena je kod temperature 20—25°C. Autor ne navodi koliko vre-
menski iznosi to smanjenje.

Kristidis navodi da dormantnost sjemena pamuka moze trajati 25 do 150
dana, a to ovisi o sorti i ostalim faktorima.

U pogledu sticanja optimalne klijavosti sjemena konoplje postoje oskudna
ispitivanja. Paskovi¢ (1966.) navodi da je sjeme konoplje sorte C-PVK-21 u‘z-go-
jeno 1960. i ¢uvano u obi¢nom tavanskom skladistu, a stavljeno je u promet
u proljece 1961., imalo opéu klijavost 94%;. Tome dodaje da sjeme konoplje za
vrijeme ¢uvanja u skladi§tu preko zime postepeno nadozrijeva i povedava svoju
klijavost.

Piljnik (1948.) je ustanovio da je energija klijavosti i opéa klijavost rasla
razmjerno s udaljenijim rokom ispitivanja od dana mlatnje (prema Pasko-
vicéu, 1966.):
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Tabela 1 — Ovisnost klijavosti sjemena konoplje od roka ¢uvanja
(prema Piljniku)

Dana poslije mlatnje

Za Zetve 10 , 20 25 30
Energija klijavosti % 38 62 90 95 97
Klijavost % 42 78 92 96 98

O¢ito je da je ovo »nadozrijevanje« u korelaciji s izgradnjom encima u
sjemenu koje se postepeno odigrava za vrijeme njegova ¢uvanja u skladistu.

Utvrdeno je, medutim, da se nadozrijevanje sjemena konoplje moze
ubrzati ako se ono grije umjetno ili na suncu odmah poslije mlatnje (Demkin,
1961.). Sjeme konoplje sa 76 klijavosti povecava svoju Kklijavost na 91%,
ako se grije 1 sat na temperaturi od 40—45°C.

Sjeme konoplje s manjim postotkom vlage bolje se ¢uva u skladistu i pove-
¢ava opéu klijavost (Hrennikov, 1953.).

Da bi se ispitalo koliko je potrebno vremena posilje berbe sjemena konop-
lje da ono postigne optimalnu klijavost mi smo, na inicijativu prof. Paskoviéa.
proveli slijede¢i pokus.

METODIKA POKUSA

Pokusom se nastojalo utvrditi slijedece:

1. koje vrijeme je potrebno da sjeme konoplje postigne klijavost 85% i
vise pod odredenim uvjetima uskladiStenja (prema Pravilniku o nor-
mama kvalitete za pojedine vrste poljoprivrednog sjemena, Sl. list 25/66,
sjeme konoplje I klase mora imati najmanje 85% klijavosti);

2. da 1i aktiviranje encima (u ovom slu¢aju diastaze) prati povecanje

postotka klijavosti i u kojem omjeru;

3. da li se uz mijenjanje postotka klijavosti mijenja i sadrzaj masti (sjeme

konoplje sadrzi 25 do 33% ulja).

Sjeme konoplje sorte C-PVK-21, nakon Zetve, koja je obavljena 20. IX
1965. i izvrSene mlatnje, o¢iSéeno je i uskladisteno. Odredena koli¢ina sjemena
za pokus stavljena je u sanduk i smjeStena u prostoriju koja je predstavljala
skladidte. Sjeme je svakodnevno mijeSano. Potam od 19. X 1965. svaki dan je
mjerena temperatura zraka, temperatura sjemena i relativna vlaga zraka.

Svakih 15 dana uzimani su uzorci na kojima je ispitano:
a) klijavost sjemena

b) % vode u sjemenu
¢) dijastatska aktivnost (maltozni broj)

d) koli¢ina masti




Za pojedina ispitivanja upotrebljena je slijede¢a metodika:

a) Klijavost sjemena. Od uzroka, koji je predstavljao prosjek za partiju
sjemena, odbrojeno je dva puta 4 X 100 sjemenki i stavlijeno na klijanje u
»petrijevke«. Kao podloga je upotrebljen filter papir. Kontrolirana je vlaZnost
da bi stalno bila izjednaéena. Temperatura prostorije u kojoj je vrSeno nakli-
javanje iznosila je 20 do 23°C.

b) Postotak vode u sjemenu. Za odredivanje zrakosuhe tvari i postotka
vode u sjemenu, uzorak je samljeven mikserom pa se dobila sitna prekrupa.
Izradunavanje zrakosuhe tvari vrieno je suSenjem 100 g uzorka na 60—70°C i
naknadnim vaganjem. Postotak vode u sjemenu izra¢unat je suSenjem uzorka
u posudicama na temperaturi 130°C te na osnovu razlike u tezini prije i poslije
susenja, izrac¢unat %y vode.

c) Maltozni broj (dijastatska aktivnost) odredivan je autolitickom meto-
dom po Rumseyu gdje se odreduje koli¢ina primarno sadrzane maltoze kao
i one koja je nastala djelovanjem beta amilaze. Najprije je odreden sadrzaj
cjelokupnog $eéera kao maltoze zatim primarno sadrzani Secer kao maltoza i
iz razlike izradunat maltozni broj.

d) Koli¢ina masti odredivana ekstrakcijom po Soxhletu.

REZULTATI POKUSA

Da bi se dobio uvid u uvjete uskladi$tenja sjemena, obzirom na posto-
jeéu temperaturu i vlagu zraka, svakodnevno je mjerena temperatura zraka,
temperatura sjemena i relativna vlaga zraka. Na tabeli br. 2 vidimo navedene
podatke za rokove (dane u kojima su uzimani uzorci za analizu), a grafikon 1
prikazuje kretanje temperature zraka i sjemena, te relativnu vlagu zraka za
svaki dan trajanja pokusa.

Tabela 2 — Podaci o temperaturi i vlazi zraka na dane uzimanja uzoraka

Temperatura °C Vlaga

Datum zraka sjemena zraka %
19. X 1965. 17,0 16,5 T4
4, XI 18,0 19,0 73
18. XI 15,0 15,0 65
2. XII 14,0 14,0 70
17. X11 16,0 15,0 65
3. 1 1966, 14,0 12,0 66
18. I 12,0 12,0 66
2.- H 16,0 15,0 65
17. 1I 18,0 180 66

Cilj ispitivanja bio je da se ustanovi %y klijanja za sjeme koje se nalazi
pod odredenim uvjetima, zatim, kako se klijavost povecava i kada sjeme kono-
plje poprima najvecu klijavost.
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Tabela 3 — Klijavost sjemena konoplje

Rok Y% isklijalih sjemenki (prosjek)
datum 3. dan 5. dan 7. dan
I(19. X 1965.) 31,50 71,50 87,25
II ( 4. XI) 75,00 71,25 77,25
III (18. XI) 88,00 90,75 90,75
IV ( 2. XII) 82,00 82,00 82,25
V (17. XII) 87,00 91,50 93,50
VI (3 I1966) 93,50 94,75 94,75
VII (18. I) 37,50 90,50 90,50
VIII ( 2. 1I) 60,25 92,75 94,00
IX (17. 1II) 58,00 93,25 93,50

Uzorci sjemena stavljani su na klijanje svakih 15 dana. Brojenje isklijalih
zrna vrseno je svaki 3., 5. i 7. dan nakon stavljanja na klijanje da bi se konac¢no
izra¢unao prosjek za oba uzorka i za svih IX rokova.

Na grafikonu br. 2 se vidi da klijavost treceg dana za svih 9 rokova jako
varira, dok je 5. i 7. dan donekle sli¢na.

Osim toga se vidi da je najveéi postotak klijanja postignut kod VI roka
vadenja tj. 3. I 1966. kad je postignuta prosjecna klijavost za oba uzorka ¢ak
94,75%. Za ovaj postotak klijavosti (moglo bi se reé¢i) da je dosta visok. Uzrok
1ez1 u povol_]mylm laberatorijskim uvjetima naklijavanja. U poljskim uvjetima
bio bi znatno nizi. Primjecujemo da klijavost kod daljnjih rokova ostaje pri-
bliZno u granicama i da je samo kod VII roka ne$to niZa.

Usporedimo li ove podatke s podacima o temperaturi i vlazi zraka, uoédit
¢emo da je u VI roku temperatura zraka bila 14°C, temperatura sjemena 12°C
i relativna vlaga zraka 66'. Nadalje, u slijedeéem VII roku (18. I 1966.) kad je

302




%

400
95
90
85
80
#5
70

65 |

60
55
50
45
40
35
30

Graf2  KLIJAVOST SJEMENA KONOPLJE

i =

.

. .
lo” ] m

V. Wi
o k o v i

Vi IX

postotak klijavosti pao na 90,50%,, temperatura sjemena i relativna vlaga zraka
bile su jednake kao i u VI roku, ali je temperatura zraka pala za 2°C i izjed-

nacila se s temperaturom sjemena.

Postotak vode u sjemenu (tab. 3), opéenito uzevsi, jako ne varira. Jedino
moZemo primijetiti da je u VII roku nesto visa nego u VI roku, premda je
relativna vlaga skladiSta u oba roka jednaka.

Tabela 4 — Postotak vode u sjemenu

R ok Zrakosuho Apsol. suha Postotak vode u sjemenu
g tvar % (prosjek)

I 98,10 95,18 4,82

11 98,35 92,25 7,75
111 97,70 92,91 7,09
v 98,20 92,91 7,09
v 98,65 93,79 6,21
VI 98,78 93,23 6,77
VII 98,30 92,83 7,17
VIII 98,79 93,55 6,45
X 96,90 93,79 6,21
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Poznato je, da svako sjeme sadrZi niz encima, kao Sto su dijastaze, pro-
teinaze, lipaze, dipeptidaze i drugih koje se u zdravoj, normalnoj, neproklijanoj
sjemenki nalaze u inaktivnom stanju. Cim dolazi do bilo kakvih promjena u
sjemenki, nastaju promjene i kod fermenata koji se obzirom na karakter utje-
caja raznih faktora, raznoliko i aktiviraju. Tako je utvrdeno da se dijastaza
naro¢ito aktivira ¢im sjemenka poc¢ne klijati. Dijastaza (alfa i beta amilaza) je
u veéim koli¢éinama nadena u naklijalom sjemenju. Kod klijanja Zitarica naro-
¢ito se povecava aktivnost beta amilaze, tj. dolazi do pojacanog stvaranja
maltoze. Zbog toga se za ispitivanje proklijalosti odreduje dijastatska aktivnost
ili tzv. maltozni broj, koji nam pokazuje koliko se pod odredenim uvjetima
(od skroba) stvorilo maltoze. Maltozni broj je zapravo mjerilo za odredivanje
aktivnosti beta amilaze, koja uvijek prati klijanje sjemena.

Da bi utvrdili aktivnost amilaze kod klijanja sjemena konoplje, ispitali
smo dijastatsku aktivnost (maltozni broj) i na nasim uzorcima. Kod svakog
stavljanja uzorka na klijanje odredivan je i maltozni broj.

Graf3 DIJASTATSKA AKTIVNOST
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Na grafikonu 3 vidimo da se maltozni broj povecava postepeno, a to znaci
da bi se dijastatska aktivnost povecavala i u VI roku bi postala najveéa. Kod
ostalih rokova (VII, VIII i IX) ostaje u jednakim granicama i ne spusta se ispod
1,0. Usporedimo li ove podatke sa grafikonom br. 2, vidjet ¢emo da se krivulje
poklapaju, tj. da je dijastatska aktivnost najmanja u pocetku pokusa u I roku,
kada je i klijavost najmanja, a najveéa u VI roku, kada je i 9/, klijavosti najvedi.

To pokazuje da dijastatska aktivnost potpuno prati naklijavanje sjemena.
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Sadrzaj masti u uzorcima sjemena ne pokazuje gotovo nikakve razlike.
Koli¢ina je podjednaka u pocetku ispitivanja kada je.klijavost najmanja, kao i
na kraju ispitivanja kada je klijavost dosegla svoj najvisi nivo. U VI roku, kada
je % klijavosti bio najveéi, koli¢ina masti jednaka je kao u I roku, a to poka-
zuje da naklijavanje sjemena ne utjeée na mijenjanje koli¢ine masti u sje-
menu konoplje.

Tabela 5 — Koli¢ina masti u sjemenu konoplje

Rok Postotak masti (prosjek)
I ' 30,51
II 30,87
III 30,23
v 30,30
v 28,54
Vi 30,86
VII 30,59
VIII 29,87
IX 30,68

Posebno je pitanje odredivanje koli¢ine lipaza i lipoliticke aktivnosti,
obzirom na uvjete uskladistenja i ponasanja sjemena konoplje — kao uljarice
— u tim uvjetima. To nije bilo ukljuteno u naSa ispitivanja pa nemamo ni
podatke o tome. Medutim, svakako bi bilo interesantno ispitati i ovaj dio
kemizma sjemena konoplje.

Znamo da dormantnost sjemena moze biti uvjetovana dvojako: utjecajem
vanjskih faktora i nasljedna osebina. Vec¢ina autora se slaze da je od svih posto-
je¢ih uzroka dormantnosti najvazniji tvrdoéa sjemene ljuske (sjemenog omotaca).
Premda ta osobina pojedinih vrsta sjemena ima prednosti u vezi dugotrajnosti
sjemena, tj. dulje Zivotne sposobnosti, ona je ipak nepoZeljna s poljoprivrednog
stanovista (klijanje—sjetva). Tvrdoca sjemene ljuske jedan je od genetskih fak-
tora, ali je utvrdeno da i okolni uvjeti, uvjeti uskladiStenja takoder utjeéu na
postotak tvrdode sjemena. Prema Helgesonu nepropusnost sjemena slatke djete-
line je nastala zbog dehidracije u kasnijim stadijima zriobe, jer su nezrele sje-
menke prakti¢ki sve bile propusne i pokazale su visoki postotak klijavosti.
Hills (1942.) je proudavao djelovanje roka zetve i uvjeta uskladistenja, na
dormantnost embria i na tvrdoéu sjemena kod djeteline. Utvrdio je da dor-
mantnost proporcionalno opada kad je Zetva obavljena 6 tjedana kasnije od
normalnog roka etve. Takoder je utvrdio, da uskladiStenje sjemena kod visoke
temperature i visoke vlaznosti zraka reducira dormantnost sjemena.
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Utvrdeno je da relativna vlaga zraka i temperatura skladista imaju odlu-
¢an utjecaj na stupanj tvrdoée sjemena. Niska relativna vlaga zraka i visoka
temperatura pogoduju stvaranju tvrdih sjemenki, a visoka relativna vlaznost
i niska temperatura imaju sasvim opredan utjecaj. Stuetz (1933.) je utvrdio, da
sjemenke bijele i crvene djeteline postaju tvrde joS na stabljici, ali u skladistu
jos vise otvrdnu zbog utjecaja temperature i vlage. Autor navodi da su u svim
slucajevima sjemenke uskladiStene kod niske temperature i visoke vlaZnosti
pokazivale manji postotak otvrdnuc¢a od onih sjemenki koje su bile uskladi-
Stene kod temperature 18°C i niskom relativnom vlagom zraka.

Biasutti—Ashton (1956.) navode da ¢e uskladi$tenje sjemena kod niske
temperature dati manje tvrdih sjemenki, ali dufu dormantnost zbog ostalih
faktora koji na to djeluju. To mozemo tumaéiti tako da dormantnost sjemena
ne uvjetuju samo vanjski faktori, veé to moze biti uvjetovano i nasljednim
osobinama.

U nasim ispitivanjima sjeme konoplje je stajalo u skladistu kod odredene
temperature i viage zraka i 76 dana poslije uskladistenja, ali je 105 dana nakon
Zetve postiglo najvecu klijavost od 94,75%. Ima 1i kod toga utjecaja samo tem-
peratura i vlaga zraka, ili je dormantnost sjemena nasljedna osobina i taj
faktor bi svakako trebalo ispitati. Postoji, svakako, moguc¢nost da se % klija-
vosti ubrzano poveca ukoliko bi i uvjeti uskladistenja bili drugadiji, uz pret-
postavku da su takvi uvijeti djelovali na pojac¢anu tvrdoéu sjemene ljuske, a to
dovelo do vecde dormantnosti, tj. ako dormantnost u ovom slu¢aju nije bila
genetski uvjetovana. Mi smo utvrdili da u uvjetima uskladi$tenja kakvi su bili
u naSem pokusu sjeme konoplje postize punu klijavost za 105 dana nakon berbe.
To se potpuno slaZe sa dugogodisnjim iskustvom Paskoviéa (1966.). Prema
Paskoviéu, sjeme konoplje u obi¢nom skladistu i kod obiénih uvjeta u toku
razdoblja »listopad-sijedanj« postigne optimalnu klijavost tokom sije¢nja mje-
seca. No, moZe li se na neki nac¢in taj period skratiti (temperatura, vlaga i pri-
stup zraka) stvar je daljeg ispitivanja. Iz toga slijedi da bi bilo pogresno kada bi
proizvodaéi sjeme konoplje, ¢uvano preko zime u obiénim skladistima, stavljali
na ispitivanje klijavosti prije polovice mjeseca sijeénja.

ZAKLJUCAK

Rezultati provedenog pokusa ukazuju na slijedece zakljucke:

1) Postotak klijavosti sjemena konoplje (sorte C-PVK-21) postepeno se
povecavao u odredenim uvjetima uskladistenja. Najvedi ¥, klijavosti (94,75%)
postignut je 3. I 1966. kod temperature skladista 14°C, temperature sjemena
12°C i relativne vlage zraka 66%.
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2) Najvedéi postotak klijavosti sjeme je postiglo 105 dana poslije berbe.
Prema tome, sjeme konoplje ne bi trebalo ispitivati na klijavost prije polovice
mjeseca sijecnja.

3) Aktivnost beta amilaze, kao obaveznog pratioca naklijavanja sjemena,
potpuno se poklapa s poveéanjem %/ klijavosti.

4) Koli¢ina masti u sjemenu konoplje ne mijenja se poviSenjem Kklija-
vosti, veé ostaje u granicama oko 30%. -

5) Provedeni pokus i podaci o utjecaju uvjeta uskladidtenja na dormant-
nost i vitalitet sjemena ostalih kultura, ukazuje na potrebu ispitivanja tih fak-
tora kod sjemena konoplje.

DORMANCY SURMOUTING OF HEMP'S SEED
DURING THE COMMON STORAGE CONDITIONS

by

Dipl. Ing. Josip Ritz
Faculty of agriculture, Zagreb

Summary

During 1965. the investigation was carried out with hemp’s seed to deter-
mined in which conditions, and haw long after harvest the seed will get the
highest germination. From the results obtained, which are presented in tables
and graphs, we were able to draw following conclusions.

1. The germination percentage of hemp’s seed (variety C-PVK-21) was
successively increased during the definite storage conditions. The greatest %,
of germination (94,74%) was obtained on January 3ed 1966. by temperature of

storage 14°C, temperature of seed 12°C and relative humidity 66%.

2. The greatest percentage of germination was obtained 105 days after
harvest.

3. Activity of beta-amillase, which usualy acompained the germinations,
completehy corespond with percentage of germination.

4. There was no increasing in fatt content in hemp’s seed. The fatt content
was about 30%.
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