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INTENZITET KLIJANJA (NICANJA) I KLIJAVOST SJEMENA
KUKURUZA MOCENOG U NEKIM KEMIJSKIM SPOJEVIMA
U UVIETMA COLD TESTA

UvoD

O utjecaju mikroelemenata i drugih biogenih stimulatora postoji
literaturi mnogo radova u kojima je prikazan pozitivan efekt tih tvari na
procese klijanja i na produktivnost kukuruza (KRAUJA 1958, ZIZNEVSKA-
JA 1958, ZEMJANUHIN 1964, DROZDOV i KORNEEV 1960, DROZDOV i
PAVLOV 1963, VLASJUK i dr. 1964, GAMAJUNOVA i OSTROVSKAJA 1964,
BLAGOVESCENSKIJ 1964, GOTLIN i dr. 1965, LTUKOVA i DUDNIK 1966,
BEREZNICKAJA i LEBENEC 1966). Medutim, o utjecaju tih tvari na kli-
janje kukuruza u uvjetima nizih temperatura postoji malo ispitivanja. BLA-
GOVESCANSKIJ (1964) navodi da jantarna kiselina u niskim koncentraci-
jama (0,0001—0,0003 M) djeluje na povecanje kvaliteta fermenata pa sjeme
brze klija. MOKRIJEVIC i IGNATOVIC (1964) na osnovu svojih ispitivanja
isti¢u da suho tretiranje sjemena cinkovim preparatima povedava postotak
nicanja kod niskih temperatura (8—100C) i to objas$njavaju fungicidnim
djelovanjem cinka, tj. sjeme tretirano cinkovim preparatima je manje za-
razeno raznim plijesnima i to naro¢ito u periodu od pojave prvog korjen-
gica do pojave klice na povrs$ini. Isto tako MALENEV (1962) navodi da se
toksini gljiva na sjemenu kukuruza koji izazivaju pljesnivljenje najbolje
inaktiviraju pod utjecajem cinkovog sulfata. MAZILKIN i dr. (1967) su
tretiranjem sjemena preparatima bakra takoder dobili vec¢u klijavost sje-
mena kukuruza kod nizih temperatura.

U uvjetima nizih temperatura u polju, tj. temperatura koje se krecu
oko minimalnih za klijanje, sjeme kukuruza pa i najbolje kvalitete pokazu-
je nizu a Cesto puta i znatno nizu. klijavost nego u optimalnim uvjetima
za Kklijanje. To zavisi o stupnju i oS$tedenosti sjemena (TATUM i ZUBER
1943, KOEHLER 1957, GOTLIN 1962), starosti sjemena, dorade i uvjeta Cu-
vanja sjemena (KISSELBACH 1939, GOODSELL i dr. 1955, ROBERTSON
1933), dozrelosti prilikom berbe (RUSH i NEAL 1951), eventualnom djelo-
vanju mraza na sjeme u toku proizvodnje (ROSMAN 1949), tlu odnosno
zastupljenosti i vrsti mikroorganizama koji napadaju i oStecuju sjeme u
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toku klijanja (SWEIN i ISELY 1955), agrotehni¢kih zahvata i klimatskih
uvjeta u toku proizvodnje sjemena (ROY i EVERETT 1963), tretiranja
sjemena fungicidima (LUSIN 1960) i o drugim faktorima. Tim u vezi od
narocitog je znacaja pronadi nadine i metode koji bi u takvim nepovoljnim
uvjetima povecali klijavost sjemena. U tom cilju su bila usmjerena nasa
istrazivanja pa smo ispitali kako utjeCe mocenje sjemena u nekim kemijskim
spojevima na klijavost u uvjetima cold testa.

MATERIJAL I METODIKA RADA

U ispitivanje su uzeti oni kemijski spojevi koji su u nadim prijagnjim
ispitivanjima (GOTLIN i dr. 1965) pokazali pozitivan utjecaj na intenzitet
rasta i razvoja korjencica i stablji¢ica u toku klijanja u tzv. optimalnim uvje-
tima. To su bili natrij bikarbonat 0,0001 M, kobaltov nitrat 0,0002 M, cinkov
sulfat 0,001 M, glikolna kiselina 0,002 M, kalijev bikromat 0,0001 M, nat-
trijev. molibdat 0,002 M, stilbestrol + jantarna kiselina 0,0002 M i octena
kiselina 0,0002 M. U 150 ml svakog od navedenih kemijskih spojeva kao
i destilirane vode (kontrola) izvr$eno je mocenje po 150 zrna u toku 24
sata. Poslje toga zrna su ocijedena i polozena na filter papir kako bi se
osusila. SuSenje je trajalo 48 sati pri sobnoj temperaturi. Za ispitivanje
je uzeto sjeme single crossa W 64 A x Oh 43.

Cold test sa sjemenom moc¢enim u navedenim otopinama kemijskih
spojeva proveden je u glinenim loncima promjera 18 cm. Za podlogu je
uzeta smjesa pijeska, tla i komposta u omjeru 1:2:1. Tlo je uzeto s par-
cele gdje je u prethodnoj godini uzgajan kukuruz. U svakom glinenom
loncu zasijano je po 30 zrna, a svaka varijanta ispitivanja bila je zastup-
ljena s pet lonaca. Sjetva na dubinu 2—3 cm izvréena je 9. 7. 1965. Hlad-
na faza ispitivanja trajala je 10 dana pri temperaturi 10°C i provedena je
u hladnim komorama Instituta za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u
Zagrebu. Nakon provedene hladne faze lonci su izneSeni u prirodne uvjete
i dalje je praceno klijanje. U toku ¢itavog testa podloga u loncima je za-
si¢ivana vodom do maksimalne vlaznosti.

Cetiri, pet, sedam i devet dana nakon hladne faze ustanovljen je broj
izniklih zrna, a deseti dan ustanovljena je klijavost. Prilikom ustanovlja-
vanja klijavosti svaka bilj¢ica normalno razvijena analizirana je na dulji-
nu glavnog klicinog korijena, broj postranih klicinih korjenciéa i duljinu
treceg lista.

Na kraju je po svakom loncu analizirana ukupna koli¢ina suhe tvari
cijele biljke i na osnovu toga i broja biljaka po loncu utvrdena je pros-
jecna suha tvar po biljci.

Rezultati su statisticki obradeni analizom varijance, a razlike izmedu
srednjih vrijednosti za osobine biljéica su testirane pomocéu t-testa.

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

U tabeli 1 su prikazani dobiveni rezultati broja izniklih zrna u pojedi-
nim danima nakon hladne faze i klijavost deset dana nakon hladne faze.
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Tabela 1 — Utjecaj nekih kemijskih spojeva na broj
izniklih zrna kukuruza u pojedinim danima nakon
hladne faze i na klijavost po cold testu

Table 1 — The effect of some chemical compounds on emergence of
seed corn in various days after cold phase and on cold test germination

Broj izniklih zrna (u®s) Broj kli-
Per cent of emergence

javih

Kemijski spoj i koncentracija Nakon4 Nakon5 Nakon 7 Nakon9 zrna

Chemical compounds and dana dana dana dana (uyo)
concentration After4 After5 After7 After9 Percent
days days days days cold test
germina-

tion

1. Natrijev bikarbonat
Sodium bicarbonate
0,0001 M 73,28 77,26 79,92 19,92 69,94
2. Natrijev molibdat
Sodium molibdate
0,002 M 70,60 76,60 83,26 83,94 78,58

3. Kalijev bikromat
Potassium bichromate
0,0001 M 76,58 78,58 79,24 80,58 74,74

4. Cinkov sulfat
Zinc sulphate 0,001 M 69,94 74,60 717,24 79,26 73,99

5. Kobaltov nitrat

Cobalt nitrate  0,0002 M 62,58 67,26 69,94 69,94 62,60
6. Octena Kkiselina

Acetic acid 0,0002 M 57,30 63,94 72,60 73,94 66,58
7. Glikolna kiselina

Glicolic acid 0,002 M 55,90 61,26 69,26 69,94 61,28

8. Stilbestrol + jantarna
kiselina 0,0002 M 69,26 75,28 76,60 76,60 69,92
Stilbestrol + Succinic
acid
9. Destilirana voda
(kontrola) 49,28 58,62 68,60 69,94 60,62
Dest. water (standard) i

LSD 5% 17,23 14,04 11,19 10,77 10,00
LSD 19/ 23,03 18,77 14,96 14,39 13,37
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Kod prvog opazanja broja izniklih zrna 4 dana nakon hladne faze svi
ispitivani kemijski spojevi dali su vedi postotak nicanja nego kontrola,
tj, sjeme moceno u vodi kcje je imalo 49,289/, izniklih zrna. Medutim,
ve¢i postotak nicanja sjemena mocenog u otopini kobaltovog nitrata, oc-
tenoj i glikolnoj kiselini nije bilo statisticki opravdano. Naprotiv kalijev
bikromat i natrijev bikarbonat koji su dal 27,3 odnosno 24,00, vedi broj
izniklih zrna nego kontrola (P = 19/,) su pokazali jako stimulativan utje-
caj na nicanje. Isto tako natrijev molibdat te cinkov sulfat i silbestrol
+ jantarna kiselina s 20—219/, vedim brojem izniklih zrna od kontrole
(P = 5%) su takoder pokazali pozitivan utjecaj na nicanje. Natrijev mo-
libdat je i u ostalim danima opazanja (5, 7 i 9 dana nakon hladne faze)
zadrzao svoje stimulativno djelovanje na intenzitet nicanja u uvjetima
cold testa. Natrijev bikarbonat nakon 5 i 7 dana, a kalijev bikarbonat,
cinkov sulfat i stilbestrol + jantarna kiselina nakon 5 dana od hladne
faze su takoder dali signifikantno veci postotak izniklih zrna u odnosu na
kontrolu, a u ostala dva dana opaZanja razlika u odnosu na kontrolu bila
je vrlo blizu opravdanoj razlici od P = 50.

Postotak klijavosti 10 dana nakon hladne faze pokazuje kod svih ispi-
tivanih kemijskih spojeva kao i kod kontrole niZze vrijednosti nego posto-
tak nicanja jedan dan ranije. To je zato $to su prilikom ustanovljavanja
broja klijavih zrna odbacena kao neklijava sva ona zrna koja su dala
bilj¢ice s raznim deformacijama, a uglavnom su to bile bilj¢ice nenormal-
no razvijene uslijed napada Stetne mikroflore tla. Najvec¢i postotak klija-
vosti pokazalo je sjeme moceno u natrijevom molibdatu (78,58%), zatim
u kalijevom bikromatu (74,74%,) i cinkovom sulfatu (73,999/). Kod njih
sviju razlika u odnosu na kontrolu (60,62%) je signifikantna na nivou
P = 19. Sjeme moceno u natrijevom bikarbonatu i stilbestrolu + jantar-
na kiselina je imala postotak klijavosti skoro na granici opravdane razli-
ke (P = 5%) u odnosu na kontrolu.

Kobaltov nitrat, octena i glikolna kiselina nisu kako na intenzitet ni-
canja tako ni na postotak klijanja ispoljili utjecaj.

Uporedenjem postotka klijavosti 10 dana nakon hladne faze i postot-
ka nicanja jedan dan ranije vidi se da je razlika najmanja kod sjemena
mocenog u cinkovom sulfatu i natrijevom molibdatu i ona iznosi 527 i
5,36%, dok kod sjemena mocenog u vodi ona iznosi 9,32/. Po$to su kod
ustanovljavanja klijavosti odbacena kao neklijava zrna koja su uglavnom
dala bolesne bilj¢ice to se na osnovu navedenog moze zakljuciti da cink
i molibden imaju fungicidno djelovanje i smanjuju zaraZenost mladih bilj-
¢ica raznim mikroorganizmima. To odgovara rezultatima MOKRIJEVCA
i IGNATOVICA (1964) i MALENEVA (1967) obzirom na cink a moZe se
povezati s rezultatima NIKITENKA (1964) i TIHONOVE i KASMANOVE
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(1965) koji su tretirajuéi sjeme i biljke soje amonijskim molibdatom us-
tanovili da molibden u odredenoj koncentraciji vrlo negativno djeluje na
razvoj Fusariuma, Pencilliuma i drugih mikroorganizama.

U tabeli 2 su prikazani rezultati analiza nekih osobina bilj¢ica na kra-
ju cold testa. Na osnovu dobijenih rezultata vidi se da u odnosu na du-
ljinu  glavnog klicinog korijena i broj postranih klicinih korjenciéa ni je-
dan kemijski spoj nije dao opravdanu razliku u odnosu na kontrolu. Pri-
likom analize klicino je korijenje ve¢ u potpunosti ispunilo lonce pa se
razlika u duljini glavnog klicinog korijena od stimulativnog djelovanja
kemijskih spojeva nije mogla ispoljiti. Isto tako broj postranih klicinih
korjencica je viSe uvjetovan nasljednim nego vanjskmi faktorima i u uv-
jetima provodenja ispitivanja nije se signifikantno razlikovao medu vari-
jantama.

Medutim, duljina treceg lista kod bilj¢ica izniklih iz zrna moéenih u
kalijevom bikromatu, natrijevom molibdatu, te cinkovom sulfatu i stilbes-
trolu + jantarna kiselina je bila signifikantno veéa u odnosu na kontrolu.
U uvjetima nizih temperatura procesi metabolizma pri klijanju i porastu
klice su usporeni (BORISOVA i dr. 1964. PROCENKO i dr. 1964) no obo-
gacivanjem sjemena odredenim kemijskim spojevima, kao §to su u ovim
ispitivanjima bili prije svega kalijev bikromat i natrijev molbdat, moze
se u izvjesnoj mjeri utjecati na intenzivniji metabolizam i brzi porast
odnosno sjeme je bolje »pripremljeno« za intenzivniji porast u toploj fazi
ispitivanja.

Sjeme koje je pokazalo najveéi postotak klijavosti, tj. mo&eno u nat-
rijevom molibdatu, kalijevom bikromatu, cinkovom sulfatu a isto tako
moceno u natrijevom bikarbonatu i stilbestrolu + jantarna kiselina dalo
je signifikantno vise suhe tvari po loncu u odnosu na kontrolu. To je
prije svega bila posljedica veceg broja biljaka po loncu a manje tezine
suhe tvari po biljci gdje 'su dobivene male raziike u odnosu na kontrolu.

Dobiveni rezultati ukazuju da i u nepovoljnim uvjetima za klijanje
sjemena kukuruza izvjesni kemijski spojevi pokazuju pozitivno djelova
nje na broj klijavih zrna i jatinu porasta. To njihovo pozitivno djelova-
nje ispoljava se putem smanjenja zaraZenosti sjemena i klica — bilj¢ica
Stetnom mikroflorom tla i putem stimulacije metaboli¢kih procesa. Meto-
dika primjene kemijskih spojeva koja je primijenjena u ovim ispitivanji-
ma, tj. mocenje sjemena u njihovim otopinama je za primjenu u praksi
teSko tehnicki izvediva. Zato bi bilo potrebno ispitati mogucnost istovre-
mene primjene s fungicidima bilo zapraivanjem uz koristenje talka radi
boljeg zadrZzavanja na sjemenu bilo mokrim na¢inom nano$enja na sjeme.
Prvi na¢in prema navodima VLASJUKA i dr. (1964) pokazao se vrlo efek-
tivnim i primjenjuje se na velikim povr§inama u Ukrajinskoj SSR. Me-
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Tabela 2 — Utjecaj nekih kemijskih spojeva na
neke osobine biljéica kukuruza izniklih iz zrna u uvje-
tima cold testa
Table 2 — The effect of some chemical compounds on some characteristics
of corn seedlings after cold test germination

Duljina gla- Broj postra- Duljina  TeZina suhe

Kemijski spoj i koncen- vnog klici- nih klicinih treceg tvari
tracija nog korijena korjencica lista Dry weight
Chemical compounds and Length of Number of Lengthof polon- po
concentration radicle cm seminal thirdleaf cu biljci
adventitions per pot per
roots cm g plant
o n £i mg
X S X S X S
1. Natrijev bikarbonat o
Sodium bicarbonate 248 563 4,51 180 7,56 1,59 6,43 268
0,0001 M
2. Natrijev molibdat s i
Sodium molibdate 26,4 3,81 420129 8,07 1,81 6,45 256
0,002 M
3. Kalijev bikromat i it
Potassium bichromate 275536 432 131 854 1,69 6,50 269
0,0001 M
4. Cinkov sulfat *% =
Zinc sulphate 255 6,83 4,86 1,69 7,83 1,78 6,18 260
0,000 M
5. Kobaltov nitrat
Cobalt nitrate 272 422 469 134 7,69 1,78 5,76 274
0,0002 M
6. Octena kiselina
Acetic acid 254 407 454 154 17,70 1,73 583 262
0,0002 M
7. Glikolna kiselina
Glicolic acid 255 6,19 4,86 1,48 7,74 1,54 5,47 260
0,002 M
8. Stilbestrol + jantarna Kis. 3 :
Stilbestrol + Succinic acid 25,7 4,63 4,53 1,44 788 1,78 6,24 271
0,0002 M

9. Destilirana voda (kontrola)
Dest. water (standard) 266 541 438 1,85 7,14 2,59 547 260

* Razlika izmedu tretmana i kontrole signifikantna za P = 5%
** Razlika izmedu tretmana i kontrole signifikantna za P =1%
* Diference between treatment and standard exceeds at least the 5 per cent level of probability
** Diference between treatment and standard exceeds at least the 1 per cent level of probability
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dutim po$to nasi proizvodali sjemena sve viSe prelaze na mokri nacin
tretiranja sjemena fungicidima to bi bi obogadivanje sjemena biogenim
stimulatorima trebalo povezati tim nacdinom.

ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja mocenja sjemena u osam razli¢itih kemijskih
spojeva i utjecaja na intenzitet nicanja i klijavost u uvjetima cold testa
moze se na osnovu dobivenih rezultata zakljuditi:

1. Narodito pozitivan utjecaj na intenzitet nicanja pokazali su kalijev
bikromat 0,0001 M i natrijev bikarbonat 0,0001 M koji su kod prve analize
nicanja 4 dana nakon hladne faze dali 27,3 odnosno 24,00/ viSe izniklih
zrna nego kontrola (49,28°/,). Signifikantno veci broj izniklih zrna kod prve
analize dali su takoder natrijev molibdat 0,002 M, cinkov sulfat 0,001 M i
smjesa stilbestrola i jantarne kiseline 0,0002 M.

2. Najvecu signifikantno opravdanu klijavost po cold test metodi po-
kazalo je sjeme moceno u natrijevom molibdatu 0,002 M, kalijevom bikro-
matu 0,0001 M i cinkovom sulfatu 0,001 M i to 78,58, 74,74 i 73,999/, respek-
tivno, dok je sjeme moceno u vodi (kontrola) dalo svega 60,62/ klijavih
zrna. Isto tako natrijev bikarbonat 0,0001 M i stilbestrol + jantarna Kkise-
lina 0,0002 M su dali veéi broj klijavih zrna od kontrole i razlika u od-
nosu na kontrolu je prakti¢ki na nivou vjerojatnosti od P = 59,.

3. Ostali ispitivani kemijski spojevi, tj. kobaltov nitrat 0,0002 M, octe-
na kiselina 0,0002 M i glikolna kiselina 0,002 M nisu se razlikovali od kon-
trole ni u intenzitetu nicanja ni u konacnoj klijavosti, tj. nisu pokazali
stimulativno djelovanje.

4. U vezi dobivenih rezultata bilo bi potrebno u nasoj $irokoj praksi
ispitati mogucnost obogacivanje sjemena biogenim stimulatorima bilo su-
him ili mokrim nacinom prilikom tretiranja sjemena fungicidima.

Dr JOSIP GOTLIN and mr ALEKSANDAR PUCARIC
Faculty of Agriculture, University Zagreb

THE EFFECT OF SOME CHEMICAL COMPOUNDS ON INTENSITY
OF EMERGENCE UNDER COLD TEST GERMINATION OF SEED CORN
SUMMARY

Intensity of emergence under cold test germination of seed corn W 64
A X OH 43 wich were previously soaked 24 hours in various solutions of
chemical compounds were investigated in this study. The results are pre-

sented in table 1 and 2. On the bases of results obtained one can conclude
the following:

1. Pottasium bichromate 0,0001 M and sodium bicarbonate 0,0001 M
showed a very positive effect on intensity of emergence. The first obser-
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vations of emergence four days after cold phase showed in these treatments
27,3 and 24,0, respectively, higher percent of emergence than that of stan-
dard (seed soaked in dest. water). A slighter effect, but still significant at
the 5%, level on the emergence in first observations showed sodium molib-
date 0,002 M, zinc sulphate 0,001 M and mixture of stilbestrol and succinic
acid 0,0002 M.

2. The highest percent of cold test germinations ten days after cold
phase showed seed soaked in sodium molibdate 0,002 M (78,58¢/), potas-
sium bichromate 0,0001 M (74,74°/,) and zinc sulphate 0,001 M (73,99%).
Differences to standard (60,629/,) exceeded 19/, level of significance. Sodium
bicarbonate 0,0001 M and mixture of stilbestrol and succinic acid 0,0002 M
had also higher percent of cold test germination than standard. Differences
betwen these treatments and standard were practically at 59 level of
significance.

3. The other investigated chemical compounds (cobalt nitrate 0,0002 M,
acetic acid 0,0002 M and glicolic acid 0,002 M) did not significantly affect
intensity of emergence and cold test germination.

4. In connection with results obtained it would be necessary to examin
the possibility of treatment of corn seed with stimulants for practical pur-
poses. However, soaking of corn seed in solutions of stimulants is practi-
cally very difficult for seed producers. Because of that treatment of seed
with stimulants would be only possible together with fungicide seed treat-
ment -either dusting or wetting method, but in this case concentration pro-
bably shoud be much higher than our results showed.
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