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SAZETAK

Kvalitetno i ujednaceno sjeme graha mahunara osnovni je preduvjet
uspjesnosti proizvodnje. Osnovni cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi utjecaj
krupnoée i ujednacenosti sjemena graha mahunara na klijanje i energiju
klijanja, na duzinu i tezinu klice, te na duzinu korijena. Od prakti¢nog je
znacCaja spoznaja koja frakcija sjemena unutar partije graha mahunara ima
bolju, a koja loSiju klijavost. Istrazivanjima su obuhvacéene tri frakcije
sjemena podijeljene prema promjeru sjemena (<6,00mm, 6,00-6,50mm i
>6,50mm) i nekalibrirano sjeme. Nakon 4 dana ispitivanja krupna frakcija
sjemena je imala znacajno najmanju duzinu hipokotila, dok je nakon 7 dana
ispitivanja krupna frakcija sjemena imala znacajno najduzi hipokotil. Sitna
frakcija sjemena nakon 4 dana klijanja daje hipokotil znacajno najmanje
tezine, dok nakon 7 dana ispitivanja znacajno najtezu klicu daje krupna
frakcija sjemena. Razlike u duzini korjenci¢a graha mahunara nakon 4, kao i
nakon 7 dana ispitivanja nisu bile statisticki opravdane. Srednja frakcija
sjemena imala je znaCajno najvecu energiju klijavosti i klijavost, a krupna
frakcija sjemena imala je znaCajno najmanju energiju klijavosti i klijavost.

Kljucne rijeci: grah mahunar, sjeme, frakcije sjemena, klijavost, klica

UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

Grah potjede iz centralne i juzne Amerike. Prenijet je u Spanjolsku u 16. stoljeéu,
a u nase krajeve se proSirio u 17. stoljecu.

Klijanje sjemena po¢inje na 8-10 °C, a optimalna temperatura klijanja je 18-22 °C.
Iznikle bilj¢ice stradaju ve¢ kod 0,5 °C.

Postoje dvije forme graha (Phaseolus vulgaris): grah mahunar i grah zrnas, koji se
razlikuju u sadrzaju celuloze u mahuni. Kod mahunara je razvoj celuloze usporen i
minimaliziran. Grah dijelimo prema gradi stabljike na: visoki (Phaseolus vulgaris ssp.
volubilis) i niski (Phaseolus vulgaris ssp. nanus).

Sjemenska proizvodnja graha se u Hrvatskoj odvija na oko 30-40 ha, s trendom
opadanja. U Hrvatskoj se iz domace proizvodnje godiSnje deklarira od 2,5 -10 tona
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sjemena graha, a iz uvoza se deklarira od 90 - 140 tona sjemena graha, s trendom rasta
uvoza sjemena. Na trziStu sjemena ima samo od 5-10% sjemena graha iz domace
proizvodnje, a 90-95% je iz uvoza i to najvise kategorije standardno sjeme. Za stabilnu i
visoku proizvodnju graha mahunara neophodno je kvalitetno sjeme.

Sjeme graha se nalazi u mahuni i priévr§éeno je za mahunu $avom. U mahuni se
nalazi 2-9 sjemenki. Sjeme se sastoji od dva kotiledona (klicina listi¢a), u kojima se
nalaze rezervna hraniva i klica, smjesStena izmedu ta dva kotiledona.

Cesto se u mahuni nadu zakrzljala zrna zbog nepovoljnih uvjeta uzgoja. Specifiéna
grada sjemena uvjetuje i osjetljivost na mehanicka oStecenja. Samo kvalitetno sjeme je
sposobno razviti u polju snazne biljke i dati usjev pune sortne rodnosti. OSteceno sjeme
ima smanjeno nicanje u polju S§to narocito dolazi do izrazaja u nepovoljnim uvjetima za
nicanje. OS$te¢eno sjeme mnogo lak$e napadaju i patogeni mikroorganizmi Phytium,
Aspergilus, Penicillium i drugi, uzrokujuéi propadanje sjemena i klijanaca, ¢ime
reduciraju sklop, a iznikle bilj¢ice slabijeg su vigora, daju neujednaéeni usjev, nisko
produktivne biljke, a Cesto puta i propadaju.

Kvalitetno i ujednaceno sjeme graha mahunara osnovni je preduvjet uspjesnosti
ove proizvodnje. Po misljenju vecéine autora krupnoca sjemena s jedne strane, te
klijavost i energija klijjanja s druge strane, u pozitivnoj su korelaciji (s porastom
krupnoée sjemena povecava se njegova klijavost i energija klijanja), ali postoje i
oprec¢na misljenja koja kazu da ta ovisnost ne postoji.

Istrazivanjima smo Zeljeli ustanoviti i suodnos krupnoce sjemena s duzinom klice i
primarnih klicinih korjen¢i¢a. Vrlo mali broj istrazivanja sprovedenih na ovoj
problematici pokazuje da krupnoca sjemena ima pozitivni utjecaj na duzinu klice i
primarnih klicinih korjencica, ali i na klijavost sjemena u nepovoljnim uvjetima vanjske
sredine. U ovakovim nepovoljnim uvjetima klijanja i nicanja od presudnog je znacenja
vitalnost i snaga mlade klice i klicinih korjencica, a to je pak u znatnoj mjeri uvjetovano
krupno¢om sjemena tj. razvijeno$éu njegovog endosperma ili kotiledona.

Osnovni cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi utjecaj krupnoée i ujednacenosti
sjemena niskog graha mahunara u laboratorijskim uvjetima na klijanje, na duzinu i
tezinu klice te na duzinu korijena. Od prakti¢nog bi znacenja bila spoznaja koja frakcija
sjemena unutar partije graha mahunara ima bolju, a koja losiju klijavost, te da se
doradom sjemena moze poboljsati i energija klijavosti i klijavost.

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanja su obavljena na grahu mahunaru sorte Groffy selekcijske kuce
Nunhems Zaden iz Nizozemske, koju je introducirala “Podravka”. To je rana sorta,
srednje zelenih okruglih mahuna, namijenjenih za konzerviranje u rezanom obliku.
Mahune su duzine 12-13 cm, oblikuju se na vi§im koljencima biljke, §to omogucéava
mehaniziranu berbu.

Radi istrazivanja utjecaja krupnoce sjemena graha mahunara na rast i razvoj, sjeme
graha mahunara je ravnomjerno podijeljeno po frakcijama, a istrazivanjima su
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obuhvadene tri frakcije sjemena podijeljene prema promjeru sjemena: sitna frakcija
ispod 6 mm, srednja frakcija 6-6,5 mm, krupna frakcija iznad 6,5 mm, te standard
(nekalibrirano sjeme).

Laboratorijska istraZivanja

Za odredivanje kvalitete sjemena graha mahunara, istraZivanja su provedena u
kontroliranim laboratorijskim uvjetima. Detaljno je ispitana svaka frakcija sjemena
zasebno, te su utvrdeni razli¢iti parametri kvalitete: masa 1000 zrna, varijabilnost mase
sjemena po frakcijama, energija klijavosti i klijavost, duzina i tezina klice, te duzina
korijena.

Istrazivanja su obavljena u laboratoriju “Podravke” Istrazivanja i razvoj
Koprivnica.

Masa 1000 zrna mjerena je po frakcijama u 4 ponavljanja po 500 zrna, a rezultat
je izrazen u gramima, kao prosjecna vrijednost 4 pojedinacna mjerenja.

Mjerenje mase sjemena po frakcijama je obavljeno pojedinaénim mjerenjem mase
200 sjemenki graha unutar pojedinih frakcija, a rezultat je izrazen u gramima.

Analize energije klijavosti i klijavosti radene su po standardnoj metodi za
laboratorijsko ispitivanje klijavosti sjemena graha, a to je u kvarcnom pijesku, koji se
prije upotrebe ispire i dezinficira. Pijesak se vlazi do 80 % od PKV za krupnozrne
leguminoze i rasporeduje u klijalisnu posudu ispunjavajuci 2/3 njezine visine. Sjeme se
stavlja u posudice pravilno rasporedeno na istu dubinu. Posudice se stavljaju u termostat
na temperaturu od 20 °C, a vlaga zraka je 90%. Sjeme je bilo tretirano Thiramom. Za
ispitivanje energije klijavosti i klijavosti koristi se 100 sjemenki u 4 ponavljanja od
pojedine frakcije sjemena. Klijavost i energija klijavosti izraZene su u postocima. Za
odredivanje energije klijavosti potrebno je 4 dana, a za odredivenje klijavosti 7 dana.
Kod izra¢unavanja energije klijavosti i klijavosti po svakom ponavljanju posebno, broje
se normalno razvijene klice.

Istrazivanje utjecaja krupnoce sjemena na duzinu i masu klice, te duzinu korijena,
takoder je radeno po standardnoj metodi za laboratorijsko ispitivanje graha u
dezinficiranom kvarcnom pijesku, na 20 °C. Postavljeno je po pojedinoj frakciji 100
sjemenki u 4 ponavljanja. Mjerilo se 4. i 7. dana nakon stavljanja u termostat. Iz pijeska
je izdvojena svaka biljéica zasebno, te mjerena duzina klice, masa klice i duzina
najduzeg primarnog klicinog korjenci¢a. Duzina hipokotila je mjerena od mjesta
prelaska korjencica u hipokotil (posljednje korjenove dlacice), pa do vrha hipokotila
(bazalni dio kotiledona). Duzina klice i korjenci¢a izraZzena je u centimetrima (cm), a
tezina klice u gramima (g). Duzina korijena je mjerena od prelaska korjenci¢a u
hipokotil, pa do najduzeg dijela korijena.

Svi podaci iz laboratorijskih istrazivanja su statisti¢ki obradeni analizom varijance
(ukljucujuéi F-test i LSD prema potrebi). Obradena su svojstva u laboratorijskim
istrazivanjima: energija klijavosti i klijavost, duzina i masa klice, te duzina korijena

99



J. Haramija: Utjecaj kvalitete sjemena graha mahunara na klijavost te rast
i razvoj klice

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Masa 1000 zrna

Masa 1000 zrna graha mahunara mjerena je po frakcijama, a rezultati su prikazani
na tablici 1.

Iz navedenih podataka je vidljivo da je masa 1000 zrna manja kod manje frakcije
sjemena, a veca kod vece frakcije sjemena.

Najveéu masu 1000 zrna ima sjeme krupne frakcije, €iji je promjer sjemena preko
6,5 mm (274 g), a najmanju sjeme sitne frakcije, ¢iji je promjer sjemena ispod 6 mm
(200,76 g).

Srednja frakcija sjemena (Cija je veli¢ina sjemena od 6 do 6,5 mm) ima priblizno
istu masu 1000 zrna (252,00g) kao i nakalibrirano sjeme (to je sjeme graha mahunara
nerazdvojeno po frakcijama) ¢ija je masa 1000 zrna 243,00 grama.

Krupna frakcija sjemena ima 12,7 % vec¢u masu 1000 zrna, a sitna frakcija
sjemena ima 17,4 % manju masu 1000 zrna od nekalibriranog sjemena.

Tablica 1. Masa 1000 zrna pojedinih frakcija sjemena graha mahunara
Table 1. 1000 grain mass of bush bean seed fractions

Promjer sjemena Masa 1000 zrna
Seed diameter 1000 seeds mas
(mm) (g)
<6,0 200,76
6,0-6,5 252,00
>6,5 274,00
Nekalibrirano - Noncalibrated 243,00

Energija klijavosti i klijavost

Utjecaj krupnoce sjemena graha mahunara na energiju klijavosti i klijavost
sjemena u laboratorijskim uvjetima prikazan je na tablici 2.

Na osnovi laboratorijskih istrazivanja energije klijavosti pojedinih frakcija
sjemena graha mahunara pokazalo se da u prosjeku srednja frakcija sjemena graha
mahunara ima znacajno vecu energiju klijanja (87,50%) od sitne frakcije sjemena
(84,75%), krupne frakcije sjemena (75,50%) i nekalibriranog sjemena (82,50%), dok
krupna frakcija sjemena graha mahunara ima zna¢ajno manju energiju klijanja (75,50%)
od ostalih frakcija sjemena graha mahunara.

Krupna frakcija sjemena ima 7% manju energiju klijavosti od nekalibriranog
sjemena. Srednja frakcija sjemena ima 2,75% vecu energiju klijavosti od sitne frakcije
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Tablica 2. Enegija klijavosti i klijavost razli¢itih frakcija sjemena graha mahunara
Table 2. Energy of germination and germination of different fraction of bush bean

Promjer sjemena Energija klijavosti Klijavost
Seed diameter Germination energy Germination
(mm) (%) (%)
< 6,00 84,75 85,50
6,00-6,50 87,50 88,25
>6,50 75,50 78,75
Nekalibrirano
Noncalibrated 82,50 85,50
LSD p=5% 2,38 1,59

sjemena, 5% vecu od nekalibriranog sjemena, a 12% vecu klijavost od krupne frakcije

sjemena.

Klijavost srednje frakcije sjemena graha mahunara je znac¢ajno veca (88,25%) od
sitne frakcije sjemena (85,50%), krupne frakcije sjemena (78,75%) i nekalibriranog
sjemena (85,50%), dok krupna frakcija sjemena ima znacajno manju klijavost (78,85%)

od ostalih frakcija sjemena graha mahunara.

Srednja frakcija sjemena ima 2,75% vecu klijavost od sitne frakcije sjemena i
nekalibriranog sjemena, a 9,5% vec¢u klijavost od krupne frakcije sjemena. Krupna

frakcija sjemena ima 6,75% manju klijavost od nekalibriranog sjemena.

Tablica 3. Duzina klice (hipokotila) razli¢itih frakcija sjemena graha mahunara u laboratorijskim

uvjetima
Table 3. Germ (hypocotyl) lenght of different bush bean seed fractions in laboratory conditions

Promier si Duzina / Lenght
romjer sjemena (cm)
Seed(rcrlllrir)neter Nakon 4 dana Nakon 7 dana
After 4 days After 7 days
<6,00 14,64 27,87
6,00-6,50 14,56 27,99
>6,50 13,30 29,19
Nekalibrirano 14,63 27,87
Noncalibrated
LSD p=5% 0,31 0,33
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Duzina klice

Utjecaj krupnoce sjemena graha mahunara na duzinu klice (hipokotila) u
laboratorijskim uvjetima nakon 4 dana klijanja, te nakon 7 dana prikazan je na tablici 3.

Nakon 4 dana istrazivanja u laboratoriju krupna frakcija sjemena ima znacajno
manju duzinu hipokotila (13,30 cm) od srednje frakcije sjemena (14,56 cm),
nekalibriranog sjemena (14,63 cm) i sitne frakcije sjemena (14,64 cm).

Krupna frakcija sjemena ima 9,5% manju duzinu hipokotila od srednje frakcije
sjemena, a 10% manju od nekalibriranog sjemena nakon 4 dana ispitivanja.

Nakon 7 dana istrazivanja sjemena graha mahunara u laboratorijskim uvjetima
znacajno duzi hipokotil ima sjeme krupne frakcije (29,19 cm) za razliku od hipokotila
sitne frakcije sjemena (27,87 cm), srednje frakcije sjemena (27,99 cm) i nekalibriranog
sjemena (27,87 cm).

Duzina klice krupne frakcije sjemena nakon 7 dana istrazivanja je za 4,3% veéa od
srednje frakcije sjemena, a za 4,7% veca od sitne frakcije i nekalibriranog sjemena.

U pocetku klijanja sjemena graha mahunara u laboratoriju, nakon 4 dana, jaci
pocetni rast i razvoj te klijanje i nicanje ima sjeme sitnije frakcije, srednje frakcije
sjemena, te nekalibriranog sjemena, da bi nakon 7 dana ispitivanja najve¢u duzinu klice
imalo sjeme graha mahunara krupnije frakcije.

Masa Klice

Utjecaj krupnoce sjemena graha mahunara na masu klice u laboratorijskim
uvjetima nakon 4 i nakon 7 dana ispitivanja prikazan je na tablici 4.

Tablica 4. Masa klice (hipokotila) razli¢itih frakcija sjemena graha mahunara u laboratorijskim
uvjetima
Table 4. Germ (hypocotyl) mass of different bush bean seed fractionsin laboratory conditions

. Masa klice / Mass
Promjer sjemena

; (8
Seed (drlnarilr;eter Nakon 4 dana Nakon 7 dana
After 4 days After 7 days
<6,00 1,46 1,89
6,00-6,50 1,63 1,93
>6,50 1,65 2,09
Nekalibrirano
Noncalibrated 1,65 2,01
LSD p=5% 0,05 0,06

lako su rezultati istraZivanja utjecaja krupnoc¢e sjemena graha mahunara na duzinu
klice pokazali nakon 4 dana da je duzina klice (hipokotila) signifikantno manja kod
krupne frakcije, u odnosu na ostale frakcije sjemena, znac¢ajno najmanju masu klice
(hipokotila) nakon 4 dana ispitivanja ima sitna frakcija sjemena (1,46 g), za razliku od
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srednje frakcije sjemena (1,63 g), krupne frakcije (1,65 g) i nekalibriranog sjemena
(1,65 g).

Sitna frakcija sjemena nakon 4 dana ispitivanja ima 11,6% manju masu hipokotila
od srednje frakcije sjemena, a 13,0% manju masu od krupne frakcije i nekalibriranog
sjemena.

Nakon 7 dana ispitivanja u laboratorijskim uvjetima signikantno najtezi hipokotil
je dalo sjeme krupne frakcije (2,31 g), slijedilo je nekalibrirano sjeme (2,21 g), te
srednja frakcija (2,13 g) i sitna frakcija (1,97 g).

Krupna frakcija sjemena graha mahunara nakon 7 dana ispitivanja ima za 4,0%
ve¢u masu hipokotila od nekalibriranog sjemena, za 8,3% ve¢u masu od srednje
frakcije, a za 10,6% veéu masu od sitne frakcije sjemena.

Tablica 5. DuZina korjenc¢ica razli¢itih frakcija sjemena graha mahunara u laboratorijskim uvjetima
Table 5. Radicle lenght of different bush bean seed fractionsin laboratory conditions

Duzina korijena

Promjer sjemena Root lenght
Seed diameter (cm)
(mm) Nakon 4 dana Nakon 7 dana
After 4 days After 7 days
< 6,00 9,46 10,37
6,00-6,50 9,99 10,39
>6,50 10,03 11,38
Nekalibrirano 9.98 10,47

Noncalibrated
LSD p=5% n.s. n.s.

Duzina korijena

Utjecaj razlic¢itih frakcija sjemena graha mahunara na duzinu korijenci¢a u
laboratorijskim uvjetima prikazan je na tablici 5.

Analizirajuci duzinu korjenci¢a graha mahunara u laboratorijskim uvjetima moglo
bi se do¢i do zakljucka da razlike u duzini korijenci¢a nakon 4, kao i nakon 7 dana
ispitivanja nisu bile statisticki opravdane, iako sjeme krupnije frakcije graha mahunara
daje najrazvijeniji korijenc¢i¢ i nakon 4 dana (10,03 cm), kao i nakon 7 dana (11,38 cm).
Slijedi nekalibrirano sjeme duZzine korijenci¢a 9,98 cm nakon 4 dana, te 10,47 cm nakon
7 dana ispitivanja, zatim srednja frakcija sjemena duzine korjenci¢a 9,99 cm nakon 4
dana, te 10,39 cm nakon 7 dana ispitivanja. Najkraci korjenci¢ je dalo sjeme sitne
frakcije graha mahunara. Nakon 4 dana ispitivanja korjenéic¢ je imao duzinu 9,46 cm, a
nakon 7 dana ispitivanja 10,37 cm.

Nakon 4 dana ispitivanja razlike u duzini korjenci¢a nisu bile tako znacajne kao
nakon 7 dana ispitivanja.
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RASPRAVA

Rezultati istraZivanja utjecaja kvalitete sjemena graha mahunara na rast i razvoj te
prinos mahuna i sjemena i njihove analize pokazali su da postoje razlike i u
laboratorijskim i u poljskim uvjetima.

Prema podacima 0 masi 1000 zrna graha mahunara je vidljivo da se masa 1000
zrna smanjuje kako se smanjuje promjer sjemena, tj. njegova krupnoca. Takve rezultate
je dobili sui Martinci¢ i Guberac (1991) istrazivanjima na jarom je¢mu, Singletary
et al. (1994) na kukuruzu, te Guberac (1996) u istrazivanjima na sjemenu psenice,
jecma, razi, zobi, kukuruza, soje i suncokreta. Jefti¢ (1977) je pak zakljucio da je
obi¢no krupnije sjeme teze (sjeme vece mase), ali ponekad nije tako. Masa 1000 zrna je
pokazatelj ispunjenosti zrna i njegova endosperma. Matotan (1992) zakljucuje da
krivulja mase 1000 zrna kod ozime pSenice ne prati u potpunosti krivulju krupnoce
sjemena tj. sitnije sjeme ima neSto vecu masu no §to bi se ocekivalo srazmjerno
njegovoj krupno¢i.

Za odredivanje krivulje utjecaja krupnoce sjemena na masu 1000 zrna graha
mahunara potrebne bi bile detaljnije gradacije i analize. Uglavnom, veéina autora se
slaze da sa smanjenjem krupnoce sjemena dolazi do smanjenja mase 1000 zrna, §to
pokazuje i ovo istrazivanje.

U ovim istrazivanjima utjecaja krupnoc¢e sjemena graha mahunara na energiju
Klijavosti i Kklijavost u laboratorijskim uvjetima, srednja frakcija sjemena imala je
znacajno vecu energiju klijavosti i klijavost od sitne frakcije sjemena, nekalibriranog
sjemena, kao i krupne frakcije sjemena, a krupna frakcija sjemena imala je znacajno
manju energiju klijavosti i klijavost od ostalih frakcija sjemena i nekalibriranog
sjemena.

Postoje mnoga istraZivanja utjecaja krupnoce sjemena na energiju klijavosti i
klijavost zitarica i uljarica. Nema dostupnih istraZivanja na grahu mahunaru, veé na
ostalim dikotiledonskim biljkama, a posebno na soji. Na soji je Matotan (1988)
utvrdio vezu izmedu krupnoce sjemena, mase sjemena i klijavosti sjemena i da su kod
zetve 1 dorade soje najvise oSteCena najkrupnija zrna koja imaju najmanju klijavost. Do
sli¢nih rezultata je doSao i Horlings (1994) koji je konstatirao da je klijavost sjemena
veéine genotipova soje u negativnoj korelaciji s masom 1000 zrna (krupnocom
sjemena).

Opre¢ne rezultate je dobio Guberac (1996), koji u svojim istraZivanjima
konstatira da je krupnoca sjemena soje imala pozitivan utjecaj i na energiju klijavosti i
klijavost soje, tako da je krupno sjeme soje imalo najvece, a sitno sjeme najmanje
vrijednosti. Ispoljene razlike, kako u energije klijanja tako i u klijavosti, pokazale su se
statisticki visoko opravdane.

Kod drugih kultura postoje takoder razli¢iti rezultati istraZivanja. Sumakova
(1950), Ovcarov (1976) i Ujevi¢ (1988) konstatiraju da su energija klijavosti i
klijavost sjemena uglavnom vecée kod krupnijeg sjemena s ve¢om masom 1000 zrna.

Martinc¢i¢ i sur. (1990) na ozimoj pSenici, Martin¢i¢ i Guberac (1991) na
jarom je¢mu, Martinci¢ et al (1995) na hibridima suncokreta zakljucuju da energija
klijavosti i klijavost proporcionalno opadaju sa smanjenjem promjera zrna.
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Vecina autora navodi i zakljuCuje da kod vecine biljnih vrsta krupnije sjeme ima
vecu energiju klijanja i klijavost. Kod soje, koja je od ispitivanih vrsta najsli¢nija grahu
mahunaru postoje razliCiti, pa i oprecni rezultati, od povecanja energije klijavosti i
klijavosti s poveéanjem krupnoée sjemena, pa do smanjenja energije klijavosti i
klijavosti s povecanjem krupnoce sjemena.

Rezultati ispitivanja utjecaja krupnoce sjemena graha mahunara na energiju
klijavosti i klijavost u laboratorijskim uvjetima mogu se pridruZiti rezultatima vecine
autora. Krupnije sjeme graha mahunara ima manju energiju klijavosti i klijavost zbog
spacificne grade sjemena, dok kod krupnijeg sjemena dolazi u berbi, Zetvi, doradi i
tretiranju sjemena do mehanickih oStecenja sjemena. Srednje krupno pak sjeme graha
mahunara ima znacajno vecu energiju klijavosti i klijavost od sitnije frakcije sjemena i
nekalibriranog sjemena. Tu mozemo zakljuciti da je u srednjoj frakciji sjemena graha
mahunara najkvalitetnije sjeme, gdje nema ni sitnije ni krupnije frakcije sjemena, jer
krupnije sjeme ima manju energiju klijavosti i klijavost zbog mehani¢kog oStecenja
sjemena, a sitnije sjeme ima manju energiju klijavosti i klijavost zbog manje
akumulacije hraniva u sjemenu. Nekalibrirano sjeme, gdje su zastupljene sve frakcije
sjemena, dalo je slabije rezultate od srednje frakcije sjemena, jer krupnije sjeme, a i ono
najsitnije, koje se nalazi u nekalibriranom sjemenu, negativno utje¢u na ukupni rezultat
energije klijavosti i klijavost nekalibriranog sjemena.

Na osnovi laboratorijskih ispitivanja moglo bi se zakljuciti i preporuciti da se
doradom sjemena graha mahunara moze poboljSati energija klijavosti i klijavost partije
sjemena, na nacin da se eliminiraju krupnije i sitnije frakcije sjemena, koje imaju u
principu manju energiju klijavosti i klijavost. Trebalo bi jo§ nastaviti ispitivanje
utjecaja dorade graha mahunara na gravitacijskom selektoru na kvalitetu doradenog
sjemena.

Utjecaj krupno¢e sjemena graha mahunara na duZinu hipokotila (klice) u
laboratorijskim uvjetima je bio znacajan kod krupne frakcije sjemena, gdje je nakon 4
dana ispitivanja dobivena znaéajno manja duzina klice krupne frakcije sjemena od
ostalih frakcija sjemena. Nakon 7 dana ispitivanja sjemena graha mahunara u
laboratorijskim uvjetima znacajno duzi hipokotil ima sjeme krupne frakcije, za razliku
od hipokotila sitne frakcije sjemena, srednje frakcije sjemena i nekalibriranog sjemena.
U pocetku klijanja sjemena graha mahunara u laboratoriju, nakon 4 dana, jaci pocetni
rast i razvoj te klijanje i nicanje ima sjeme sitnije frakcije, srednje frakcije sjemena, te
nekalibriranog sjemena, da bi nakon 7 dana ispitivanja najve¢u duzinu klice imalo
sjeme krupnije frakcije.

Utjecajem krupnoce sjemena na duzinu klice bavili su se mnogi autori, koji su
dobili razlicite rezultate ispitivanja. Kolak (1994) navodi da krupnije sjeme soje obi¢no
daje slabije klijance u odnosu na sitno i srednje krupno sjeme. Guberac (1996) je pak
utvrdio da je krupnoca sjemena pokazala statisti¢ki visoko opravdan utjecaj na duZinu
hipokotila. Najduzi hipokotil postiglo je sitno sjeme soje, slijedi standard, pa srednje
krupno sjeme, dok je najkraci hipokotil imalo krupno sjeme soje. Horlings (1994) i
Kolak (1994) konstatiraju da sitno i srednje krupno sjeme soje daje razvijenije klijance
koji u kra¢em razdoblju izbijaju na povrsinu tla, u odnosu na krupnije sjeme.
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Dakle, za razliku od strnih Zitarica, ovdje se javlja sasvim suprotna zakonitost da
sitno sjeme ima najduzi, a krupno sjeme najkraci hipokotil.

Mnoga ispitivanja utjecaja krupnoce sjemena na duzinu hipokotila su radena na
zitaricama. Ragasits i LonhardIne-Bory (1992) iznose podatke da se smanjenjem
mase pojedinih zrna kod ozime pSenice smanjuje i masa njihovih klijanaca pa se
sjemenke manje od njihove normalne veli¢ine ne mogu koristiti kao sjetveni materijal.
Do sli¢nih zakljucaka dosao je Guberac (1992) pokusima na jarom je¢mu. Rezultate
koji govore da krupnoca sjemena ozime pSenice nije imala utjecaja na duzinu klice ni u
jednoj od 2 godine istrazivanja dobili su Chastain i sur. (1995).

Rezultati ovih istrazivanja utjecaja krupnoce sjemena graha mahunara na duzinu
hipokotila u dobroj su mjeri u skladu s ve¢inom istrazivanja, ali dolazi do izrazaja
specifi¢na grada sjemena dikotiledonskih biljaka, a posebno graha mahunara.

U pocetku klijanja sjemena graha mahunara u laboratoriju, nakon 4 dana jaci
pocetni rast i razvoj te klijanje i nicanje ima sjeme sitnije frakcije, srednje frakcije
sjemena, te nekalibriranog sjemena, da bi nakon 7 dana ispitivanja najve¢u duzinu klice
imalo sjeme krupnije frakcije.

Tijekom istrazivanja je uoceno da sitnije sjeme u kracem razdoblju iznosi
kotiledone na povrsinu, za razliku od krupnog sjemena koje kotiledone iznosi znatno
kasnije. To je vjerojatno razlog da sitno sjeme razvija u pocetku duzi hipokotil, jer su
kotiledoni ranije izasli na povr$inu. Tome u prilog ide Kavaljéuk (1977) koji nakon
sjemena, pa zato brze prokliju.

Kasnije, nakon 7 dana ispitivanja, krupna frakcija sjemena graha mahunara zbog
vecih zaliha hranjivih tvari u zrnu, daje znacajno vecu duzinu hipokotila, za razliku od
ostalih frakcija sjemena.

Usporedba rezultata utjecaja krupnoée sjemena graha mahunara na masu
hipokotila s rezultatima ostalih autora bila je zbogi nedostupnosti podataka teska.
Postoje istrazivanja najvise na zitaricama. Ragasits i Lonhar dine-Bory (1992)
iznose podatke da se smanjenjem mase pojedinih zrna kod ozime pSenice smanjuje i
masa njihovih klijanaca pa se sjemenke manje od njihove normalne veli¢ine ne mogu
koristiti kao sjetveni materijal.

Iako su rezultati istrazivanja utjecaja krupnoée sjemena graha mahunara na duzinu
klice pokazali nakon 4 dana da je duzina klice (hipokotila) znacajno manja kod krupne
frakcije sjemena, u odnosu na ostale frakcije sjemena, analiza mase klice (hipokotila)
nakon 4 dana ispitivaja pokazuje da sitna frakcija sjemena daje hipokotil znacajno
manje mase, za razliku od ostalih frakcija sjemena.

Nakon 7 dana ispitivanja u laboratorijskim uvjetima znafajno najveu masu
hipokotila dalo je sjeme krupne frakcije.

Ovi podaci o duzini i masi hipokotila graha mahunara nam dokazuju da nakon 4
dana ispitivanja krupna frakcija sjemena ima znacajno manju duzinu hipokotila, ali
krupna frakcija nema i najmanju masu hipokotila, ve¢ najmanju masu hipokotila ima
sitna frakcija sjemena. Sitna frakcija sjemena graha mahunara nakon 4 dana ispitivanja
ima najvecu duzinu hipokotila (nije statisticki opravdana), ali ima statisticki opravdano
najmanju masu hipokotila.
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U ovim istrazivanjima bili bi jako korisni podaci o debljini hipokotila, jer su bile
ocite razlike u debljini hipokotila, gdje je kod krupne frakcije debljina hipokotila bila
puno veca od srednje, a posebno od sitne frakcije sjemena.

Nakon 7 dana ispitivanja znac¢ajno duzi, a i znacajno tezi hipokotil od ostalih
frakcija sjemena imala ja krupna frakcija sjemena graha mahunara.

Istrazivanja utjecaja krupnoce sjemena graha mahunara u laboratorijskim uvjetima
na duzinu korjencica pokazala su da krupnije sjeme graha mahunara i nakon 4 dana i
nakon 7 dana ispitivanja daje duzi korjenci¢ od ostalih frakcija sjemena, iako razlike
nisu statisticki opravdane. Razlike u prosjecnoj duzini korjencic¢a su veée nakon 7, nego
nakon 4 dana ispitivanja.

Utjecajem krupnoce sjemena na korijenov sistem zitarica i uljarica bavili su se
mnogi autori. O grahu mahunaru nisu bili dostupni literaturni podaci. Utjecajem
krupno¢e sjemena soje na duzinu korjenci¢a bavio se Guberac (1996). Duzina
korjencéica je varirala po frakcijama sjemena tako da je najduzi korjenci¢ postiglo sitno
sjeme soje, dok je najkraci korjenci¢ imalao krupno sjeme i standard. Sari¢ (1981)
utvrduje da su sjemenke pSenice veée mase razvile veéi broj primarnih klicinih
korjencéica te ukupno veéi korijenov sustav. Krupnoca sjemena, broj i duzina primarnih
klicinih korjenéica strnih zitarica u pozitivnoj su korelaciji, zakljucuje Kastori (1984).
Sli¢ne rezultate navode Gotlin (1992), Ragasits i Lonhar dine-Bory (1992),
Matotan (1992) i Martinc¢i¢ i Guberac (1994) na pSenici, Guberac (1992) na
je¢mu, Martinci¢ et al (1995) na suncokretu, te Martinc¢i¢ i sur (1996) na ozimoj
razi, pSenici, je¢mu i zobi.

Moglo bi se zakljuciti da su istrazivanja o utjecaju krupnoée sjemena graha
mahunara na duzinu korjenci¢a u skladu s istrazivanjima vec¢ine drugih autora.

ZAKLJUCCI

Na osnovi rezultata provedenih istrazivanja na sjemenu graham mahunara u

Koprivnici mogu se donijeti ovi zakljucci:

1. Masa 1000 zrna se smanjuje kako se smanjuje promjer sjemena, tj. njegova
krupnoca.

2. Srednja frakcija sjemena graha mahunara imala je znacajno najvecu energiju
klijavosti i klijavost, a krupna frakcija sjemena imala je znac¢ajno najmanju energiju
klijavosti i klijavost, za razliku od ostalih frakcija sjemena.

Nekalibrirano sjeme, gdje su zastupljene sve frakcije sjemena, dalo je slabije
rezultate od srednje frakcije sjemena, jer krupnije sjeme, a i ono najsitnije, koje se
nalazi u nekalibriranom sjemenu, negativno utjeCu na ukupni rezultat energije
klijavosti i klijavost nekalibriranog sjemena.

Doradom sjemena graha mahunara moZe se poboljsati energija klijavosti i
klijavost partije sjemena loSe klijavosti, na nacin da se eliminiraju krupnije i sitnije
frakcije sjemena, koje imaju u principu manju energiju klijavosti i klijavost.
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3. Utjecaj krupnoce sjemena graha mahunara na duzinu hipokotila (klice) u
laboratorijskim uvjetima je bio znacajan kod krupne frakcije sjemena, gdje je nakon
4 dana ispitivanja dobivena znac¢ajno manja duzina klice krupne frakcije sjemena, od
ostalih frakcija sjemena.

Nakon 7 dana ispitivanja sjemena graha mahunara u laboratorijskim uvjetima
znacajno najduzi hipokotil ima sjeme krupne frakcije, za razliku od hipokotila sitne
frakcije sjemena, srednje frakcije sjemena i nekalibriranog sjemena.

U pocetku klijanja sjemena graha mahunara u laboratoriju, nakon 4 dana, jaci
pocetni rast i razvoj te klijanje i nicanje ima sjeme sitne frakcije, srednje frakcije
sjemena, te nekalibriranog sjemena, da bi nakon 7 dana ispitivanja najve¢u duzinu
klice imalo sjeme krupne frakcije.

Sitnije sjeme u kracem razdoblju iznosi kotiledone na povrsinu, za razliku od
krupnog sjemena koje kotiledone iznosi znatno kasnije. To je vjerojatno razlog da
sitno sjeme razvija u poc¢etku duZzi hipokotil, jer su kotiledoni ranije izaSli na
povrsinu.

4. Analiza tezine klice (hipokotila) nakon 4 dana ispitivanja pokazuje da sitna frakcija
sjemena daje hipokotil znacajno najmanje tezine, za razliku od ostalih frakcija
sjemena.

Nakon 7 dana ispitivanja u laboratorijskim uvjetima znacajno najtezi hipokotil
je dalo sjeme krupne frakcije.

Nakon 4 dana ispitivanja krupna frakcija sjemena ima znacajno manju duzinu
hipokotila, ali krupna frakcija nema i najmanju tezinu hipokotila, ve¢ najmanju
tezinu hipokotila ima sitna frakcija sjemena. Sitna frakcija sjemena graha mahunara
nakon 4 dana ispitivanja ima najvecu duzinu hipokotila (nije statisticki opravdana),
ali ima statisticki opravdano najmanju tezinu hipokotila.

INFLUENCE OF BUSH BEANS SEED QUALITY ON GERMINATION,
GROWTH AND GERM DVELOPMENT

SUMMARY

Homogeneous and good quality seeds of bush bean are the most important for
successful production. The aim of this research was to determinate the influence of seed
size and homogeneity of bush bean on germination, energy of germination, the strength
and weight of germ and the root length. In practice it is important to know which seed
fraction in the batch of beans germinates better and which one poorer.

The research included three seed fractions dvided according to the seed diameter
(6,0 mm, 6,0 — 6,5 mm and 6,5 mm) and noncalibrated seeds. After 4 days of testing the
large seed fraction had significantly the shortests hypocotyls, while after 7 days testing
large seed fraction had significantly the longest hypocotyls. After 4 days of germination
the small seed fraction produced the hypocotyls of significantly the smallest weight,

108



J. Haramija: Utjecaj kvalitete sjemena graha mahunara na klijavost te rast
i razvoj klice

while after 7 days testing the large beans had significantly the heaviest germ.
Differences in radicle length after 4 and 7 days testing were not statistically significant.
The medium seed fraction had significantly the highest germination and energy of
germination, while the large seed fraction had significantly the poorest germination and
energy of germination.

Key words: bush bean, seed, seed fraction, germination, germination energy.
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