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UTJECAJ TRETMANA SJEMENA NA ZDRAVSTVENO STANJE
SJEMENA I POCETNI RAST PAPRIKE

INFLUENCE OF SEED TREATMENT ON THE HEALTH OF SEED
AND INITIAL GROWTH OF PEPPERS

Svjetlana Matotan, Z. Matotan, Marina Palfi

SAZETAK

Istrazivanje utjecaja temperature (konstantna 20°C i izmjenljiva 20-30°C) i
tretmana sjemena (NaOCI, M-metalaksil, karboksint+tiram i netretirano sjeme
kao kontrola) na energiju klijanja, klijavost i zdravstveno stanje sjemena
provedeno je u laboratorijskim uvjetima na sjemenu paprike sorte Slavonka.
Rezultati su pokazali statisticki znacajan ucinak temperature, tretmana i njihove
interakcije na energiju klijanja sjemena paprike, dok kod klijavosti sjemena
tretmani nisu pokazali signifikantne razlike. Najveca energija klijanja bila je u
karboksin+tiram tretmanu kod izmjenljive temperature (76%).

Statisticki znaCajan ucinak temperature, tretmana i njihove interakcije
utvrden je za razvoj fitopatogenih gljiva Alternaria spp, Cladosporium sp. i
Penicillium sp. Za razvoj Fusarium spp. temperature nisu pokazale statisticki
znaCajnu razliku, kao niti interakcija temperature i tretmana za razvoj
Aspergillus spp.

Na temelju nasih rezultata moZzemo zakljuciti da se u€inkovitim tretmanima
moze poboljsati kvaliteta sjemena i smanjiti koli¢ina fungicida potrebnih za
suzbijanje bolesti sjemena.

Kljuéne rijeci: paprika, tretmani, energija klijanja, klijavost, zdravstveno
stanje sjemena

ABSTRACT

A study of the influence of temperature (constant 20°C and changeable
20-30°C) and seed treatment (NaOCl, M-metalaxyl, carboxine + thiram and
untreated seed as control) on germination energy, germination and health status
of seeds was carried out in laboratory conditions on seed pepper variety
Slavonka. The results showed a statistically significant effect of temperature,
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treatment and their interaction on the germination energy of pepper seeds, while
seed germination treatments did not show significant differences at all. The
highest germination energy was in the carboxine + thiram treatment at
changeable temperature (76%).

A statistically significant effect of temperature, treatment and interaction
was determined on the development of phytopathogenic fungi Alternaria spp,
Cladosporium sp. and Penicillium sp. Temperatures did not show any
statistically significant difference in the development of Fusarium spp., nor the
interaction of temperature and treatment in the development of Aspergillus spp.

Based on our results we can conclude that effective treatments can improve
seed quality and reduce the amount of pesticides needed to control the disease.

Key words: pepper, treatments, germination energy, germination, health
status of the seeds

UvOD

Paprika (Capsicum annuum L.) je povrée koje se koristi u prehrani
ljudi Sirom svijeta. Odlican je izvor Skroba, dijetalnih vlakana, proteina,
lipida, minerala i drugih hranjivih tvari. Osim toga sadrzi fitokemikalije s
antioksidativnim svojstvima koje pozitivno utjeCu na ljudsko zdravlje (Sun
i sur., 2007.; O'Sullivan i sur., 2010.). Osobito je znacajan izvor vitamina C,
B-karotena i kalcija te su njezini plodovi drugi u svijetu u potro$nji povréa
(Mateos i sur., 2009.). Osim plodova i sjemenke paprike su potencijalni izvor
bioaktivnih spojeva koji se mogu koristiti u prehrambenoj industriji (Silva i sur.,
2013.). Paprika je povrtna kultura izuzetno visokih zahtjeva za toplinom u
pocetnim fazama razvoja. Najbrze klijanje i nicanje je pri temperaturama
25-30°C (Matotan, 2004.). Sjetva pri nizim temperaturama cesto ima za
posljedicu neujednaceno klijanje i nicanje, naro€ito pri izravnoj sjetvi
(O'Sullivan i Bouw, 1984.). Osim toga, mlade su biljcice paprike u pocetnoj fazi
razvoja naroCito osjetljive na infekciju patogenim mikroorganizmima koji se
nalaze na sjemenu ili u tlu. Sjemenom se prenose biljni patogeni koji u
pocetnim fazama rasta i razvoja, ali i kasnije u vegetaciji mogu uzrokovati
propadanje usjeva i smanjenje uroda. Bolesti koje se prenose sjemenom mogu
ozbiljno utjecati na prinos i kvalitetu plodova. Neki patogeni poput
Colletotrichum capsici mogu prouzrociti gubitak u polju i do 100% (Liestiani i
Fikri, 2012.). Fitopatogene gljive Alternaria alternata, Aspergillus niger,
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A. versicolor, Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum, Phytopthora sp.,
Rhizoctonia sp., Rhizopus arrhizus i Rh. stolonifer, Cesti patogeni na sjemenu
rajCice, paprike i patlidzana (Ismael, 2010.), mogu smanjiti kvalitetu sjemena.
Neki biljni patogeni poput vrsta Alternaria teSko se suzbijaju fungicidima.
Tretiranje fugicidima moZe smanjiti, ali ne 1 potpuno eliminirati zarazu (Coles i
Wicks, 2003.) stoga je vazno proizvesti zdrav rasad te posredno smanjiti zarazu
sjemena tim patogenima. NaroCito je teSko stanje u ekoloskoj, ali i
konvencionalnoj poljoprivredi jer nema dovoljno registriranih fungicida za
suzbijanje biljnih bolesti u usjevu i na sjemenu. lako se razvoj biljnih bolesti
smanjio upotrebom sintetskih fungicida zbog njihovog Stetnog utjecaja na ljude
i okoli§, alternativne metode zaStite poljoprivrednih kultura imaju sve veéu
vaznost. Stoga je sjetva kvalitetnog 1 zdravstveno ispravnog sjemena najvaznija
preventivna mjera u suzbijanju patogena sjemena. Razli¢iti tretmani mogu
smanjiti inokulum sjemena, ali ¢esto nisu u moguénosti u potpunosti eliminirati
bolesti koje se prenose sjemenom bez utjecaja na vitalnost sjemena (Forsberg i
sur., 2002.). Provode se mnoga istrazivanja u cilju pronalaska nacina kako
pomo¢i sjemenu poljoprivrednih kultura da $to prije proklije i omogucditi
mladim biljéicama uvjete brzog rasta i razvoja (Yildirim i sur., 2000.; Palfi,
2007.; Sutariati, 2014.; Nei i sur., 2015.; Lisjak i sur., 2015.; Sadeghi i sur.,
2016.).

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati utjecaj razlicitih kemijskih pripravka na
energiju klijanja, klijavost sjemena te zarazu sjemena paprike (C. annuum L.)
fitopatogenim gljivama.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanja su provedena u laboratoriju za ispitivanje sjemena Podravka d.d.
Koprivnica na sjemenu paprike sorte Slavonka. Sjeme paprike tretirano je
NaOCl-om potapanjem u otopinu 1:5 (10 ml NaOCl-a + 50 ml destilirane vode)
u trajanju od 10 minuta, M-metalaksil-om rasprSivanjem 0,01 ml sredstva / 10 g
sjemena i karboksin + tiram-om raspr$ivanjem 0,01 ml sredstva / 10 g sjemena.
Kao kontrola uzeto je netretirano sjeme.

Energija klijanja i klijavost sjemena

Sjeme je stavljeno u Petrijeve zdjelice na dvoslojni filter papir koji je
prethodno navlazen destiliranom vodom. Naklijavanje sjemena paprike
provedeno je u klima komori Binder KBW 100, pri svjetlosnom rezimu 8 h
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dan/16 h no¢ na dva temperaturna rezima (konstantna temperatura od 20°C i
izmjenljiva temperatura 20-30°C, pri ¢emu je niZa temperatura trajala 16 h, a
visa 8 h). Svaka varijanta je postavljena u 4 ponavljanja po 100 sjemenki.
Prema Pravilniku o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena (NN
99/08) sedmi dan nakon pocetka naklijavanja ocitavala se energija klijanja, a
nakon 14 dana klijavost sjemena.

Zdravstveno stanje sjemena

Netretirano sjeme (kontrola) i sjeme tretirano tretmanima (NaOCl, M-
metalaksil i karboksin+tiram) stavljeno je u Petrijeve zdjelice na dvoslojni filter
papir koji je prethodno navlazen s 10 ml sterilne vode / Petrijevoj zdjelici.
Inkubacija sjemena paprike provedena je u klima komori Binder KBW 400
(2007.) na dva temperaturna rezima (konstantna temperatura od 20°C i
izmjenljiva temperatura 20-30°C, pri ¢emu je niza temperatura trajala 16 h, a
viSa 8 h). Sjeme je inkubirano u uvjetima izmjene svjetla i tame (12 sati svjetla i
12 sati tame). Svaka varijanta je postavljena u 4 ponavljanja po 100 sjemenki.

Deseti dan nakon pocetka inkubacije izvrSena je determinacija patogena
sjemena paprike prema medunarodnim ISTA pravilima determinacije (Mathur 1
Kongsdal, 2003).

Statististicka analiza podataka

Statisticka obrada eksperimentalnih podataka provedena je nakon prethodne
transformacije postotka, ovisno o ispitivanim parametrima pomocu sljedece
formule: Y = arcsin V(x%/100) (Hinkelmann i Kempthorne, 1994). Dobivene
vrijednosti statisticki su obradene dvosmjernom analizom varijance (ANOVA)
pomocu statistickog programa GraphPad. Razlike su procijenjene pomocu
Tukey testa viSestruke usporedbe. Rezultati su smatrani statisticki znac¢ajnima
ako je p<0,05. Rezultati su prikazani u realnoj vrijednosti.

REZULTATI I DISKUSIJA

Energija klijanja i klijavost sjemena

Analizom varijance utvrden je statisticki znaCajan ucinak (p<0,01)
temperature (F-test 281,7), (p<0,01) tretmana (F-test 9,65) i njihove interakcije
(p<0,05) (F-test 3,20) na energiju klijanja sjemena paprike, dok kod klijavosti
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sjemena tretmani uopCe nisu pokazali signifikantne razlike (Tablica 1).
Statisti¢ki znacajan ucinak temperature, tretmana i njihove interakcije (p<0,01)
utvrden je za razvoj fitopatogenih gljiva Alternaria spp, Cladosporium sp. i
Penicillium sp. Za razvoj gljive Fusarium spp. temperature nisu pokazale
statisticki znaCajnu razliku (p>0,05) (F-test 1,59), kao niti interakcija
temperature i tretmana (F-test 1,98) na razvoj Aspergillus spp.

Tablica 1. Dvofaktorijalna ANOVA za promatrane parametre pod utjecajem temperature,
tretmana i interakcija temperatura x tretman

Table 1 Two-way ANOVA for observed parameters under the influence temperature,
treatments and and interaction temperature x treatments

Promatrani parametri Temperatura Tretman Temperatura x Tretman
Observations parameters Temperature Treatment Temperature x Treatment

Energija klijanja - o .
(Germination energy)

Klijavost (Germination) ok ns *
Alternaria spp *k o %
Aspergillus spp. * oE s
Cladosporium sp. Hok ok *
Fusarium spp. ns ok *
Penicillium sp. *k ok o

* p<0.05; **p<0.01; ns - nije statisticki znacajno (non significant)

Tukey testom viSestruke usporedbe analizirani su tretmani za svaki
temperaturni rezim posebno. Energija klijanja je kod konstantne temperature
(20°C) bila najve¢a u tretmanu sjemena M-metalaksil-om (39,8+8,06) i
znacajno se razlikovala u odnosu na kontrolu (22,5+ 7,51), ali ne i u odnosu na
ostale tretmane (Slika 1). Najveca energija klijanja kod izmjenljive temperature
(75,5£7,77) bila je u tretmanu sjemena karbiksim+tiram-om, a najmanja u
tretmanu s NaOCl-om (58,8+2,87) iako se nije znacajnije razlikovala od
kontrole (62,0+6,48). Kod klijavosti sjemena nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike medu tretmanima niti u jednom temperaturnom rezimu (Slika 2). Nasi
rezultati su u skladu s rezultatima Paradikovi¢ i sur. (2008.) koji su utvrdili da je
tretman sjemena cvjetnih vrsta biostimulatorima dao pozitivan ucinak na
energiju klijanja, ali se kod klijavosti taj pozitivan uc¢inak gubi. Bukvi¢ i sur.
(2010.) su za ispitivane kultivare crvene djeteline takoder utvrdili veéu klijavost
sjemena na viSoj temperaturi. Medutim, Palfi i sur. (2017a.) nisu u svojim
ispitivanjima utvrdili statisticki znacajnu razliku u energiji klijanja izmedu
sjemena tretiranog stimulatorom klijanja i netretiranog sjemena niti na jednoj
temperaturi, ali je zato klijavost povecana kod sjemena tretiranog stimulatorom
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klijanja na nizoj i viSoj temperaturi. Bolju klijavost sjemena i brzi razvoj mladih
bilj¢ica na nizim temperaturama nakon razli¢itih tretmana sjemena utvrdili su
mnogi autori (Korkmaz i Korkmaz, 2009; Ozbay i Susluoglu, 2016.; Samarah i
sur., 2016.). Khah i sur. (1992.) navode da uc¢inci NaOCl-a na klijanje sjemena
paprike ovise o koncentraciji NaOCl-a, trajanju tretmana, temperaturi otopine
tijekom tretmana, temperaturi inkubacije tijekom ispitivanja klijavosti te starosti
sjemena. Jones i Sanders (1987.) su sjemenke paprike natapali vodom,
otopinom KNO; + 12 K,HPO; ili otopinom 1,52 KNOs + 1,52 K,HPO4 na 21°C
kroz 72 odnosno 96 sati. Sjemenke su susene na zraku i naklijavane na 15°C,
20°C ili 25°C. Svi tretmani namakanja povecali su i ujednacili klijavost
sjemena. Zakljucili su da broj dana potrebnih za klijanje sjemena paprike na
niskim temperaturama moze biti smanjen, a postotak klijanja povecan kod
natapanja sjemena u vodi ili otopini KNO; + K,HPO,. O’Sullivan i Bouw
(1984.) su utvrdili poticajni ucinak solnih otopina (KNO; + K3P0, H,O) na
klijavost koji je bio najznacajniji kod 12,5°C. Na toj je temperaturi vrijeme do
50% klijavosti bilo do 14 dana krace za tretirano sjeme nego za netretirano
sjeme. Autori navode da tretmani sjemena paprike u solnim otopinama nude
mogucénost brzeg klijanja i razvoja sadnica na niskim temperaturama.
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Slika 1. Utjecaj tretmana sjemena na energiju klijanja

Figure 1 Effect of seed treatment on germination energy
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Slika 2. Utjecaj tretmana sjemena na klijavost sjemena

Figure 2 Effect of seed treatment on seed germination

Zdravstveno stanje sjemena

Nakon isteka vremena inkubacije izvrSena je determinacija patogena koji su
se razvili na sjemenu i utvrdena je prisutnost fitopatogenih gljiva iz sljedec¢ih
rodova: Aletrnaria, Aspergullus, Cladosporium, Fusarium i Penicillium.

Najveci postotak sjemena zarazenog gljivama iz roda Aletrnaria zabiljezen
je u kontrolnoj varijanti pokusa na konstantnoj temperaturi (20°C) (50,5+8,27).
Tretmani sjemena imali su manji postotak zaraZenosti sjemena ovom gljivom i
statisti¢ki su se znacajno razlikovali od kontrole (Slika 3). Kontrolna varijanta je
i kod izmjenljive temperature (20-30°C) imala najveéi postotak zarazenosti
gljivama iz roda Alternaria (16,8+2,22), iako je u odnosu na konstantnu
temperaturu broj zarazenih sjemenki bio manji za 34%. U ovom je
temperaturnom rezimu NaOCI najbolje suzbio ovu gljivu (0,8+0,50), ali se nije
statisticki znacajno razlikovao od tretmana karboksin + tiram.

Zarazenost sjemena gljivama iz roda Aspergullus bila je najmanja u tretmanu
s M-metalaksiol-om i pri izmjenljivoj (3,5£1,73) i konstantnoj (3,0+0,82)
temperaturi (Slika 4). Sjeme tretirano NaOCl-om i karboksin + tiram-om nije se
statisticki razlikovalo od kontrolnih varijanti u oba temperaturna rezima.
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Slika 3. Utjecaj tretmana sjemena na rast gljivice Alternaria spp.

Figure 3 Effect of seed treatment on growth of fungi Alternaria spp.
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Slika 4. Utjecaj tretmana sjemena na rast gljivice Aspergillus spp.

Figure 4 Effect of seed treatment on growth of fungi Aspergillus spp.

Tretman sjemena NaOCl-om najbolje je suzbio gljive iz roda Cladosporium
pri visoj (0,8+0,50) i nizoj (2,0+0,82) temperaturi (Slika 5). Pri temperaturi od
20°C najveci postotak zarazenih sjemena Cladosporium vrstama bio je kod
kontrole (31,3+7,50), zatim slijedi M-metalaksil (10,0+3,65) i karboksin+tiram
(3,5£1,29). Kod izmjenljive temperature najveci postotak zarezenih sjemenki
ovom gljivom imali su kontrola (5,0+1,41) i M-metalaksil (3,8+0,96) cije se
djelovanje nije statisticki zna¢ajno razlikovalo.
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Slika 5. Utjecaj tretmana sjemena na rast gljivice Cladosporium sp.
Figure 5 Effect of seed treatment on growth of fungi Cladosporium sp.

Najveci postotak zarazenih sjemenki Fusarium vrstama imale su kontrole
u oba temperaturna rezima (Slika 6). Svi tretmani sjemena kod konstantne
temperature (20°C) statisticki su se znacajno razlikovali od kontrole,
a M-metalaksil je potpuno suzbio rast ove gljive. Pri izmjenljivoj temperaturi
(20-30°C) tretman s karboksin+tiram-om potpuno je suzbio razvoj Fusarium

vrsta, dok se tretman s M-metalaksil-om nije statisti¢ki zna¢ajno razlikovao od
kontrole.
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Slika 6. Utjecaj tretmana sjemena na rast gljivice Fusarium spp.
Figure 6 Effect of seed treatment on growth of fungi Fusarium spp.
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Najslabije djelovanje na Penicillium vrste imao je tretman NaOCl-om na
konstantnoj temperaturi (20°C) (Slika 7). Kontrolna varijanta i tretman s
M-metalaksiol-om nije se statisticki znacajno razlikovao. Najbolje djelovanje
imao je tretman karboksinttiram kod kojeg je zabiljeZen najmanji postotak
sjemenki zarazenih ovom gljivom (8,0 + 1,83). Kod izmjenljive temperature
(20-30°C) nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu tretmana u zarazenosti
sjemena ovim patogenom.
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M - metalaksil
20 - M - metalaxyl

b Karboksin + tiram
c
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od & A

Penicillium sp.(%)

Temperatura

Temperature

Slika 7. Utjecaj tretmana sjemena na rast gljivice Penicillium sp.

Figure 7 Effect of seed treatment on growth of fungi Penicillium sp.

Zarazu sjemena gljivama iz rodova Aletrnaria i Aspergillus navodi i Ismael
(2010.). Gljive koje su izolirane iz rajCice, sjemenki paprike i patlidzana u
regiji Germian / Iran su: Alternaria alternata, Aspergillus niger, A.versicolor,
Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum, Phytopthora sp., Rhizoctonia sp.,
Rhizopus arrhizus 1 Rh.stolonifer. Najveci postotak ponavljanja bio je 0,77 za
A. niger, a najnizi 0,05 za F. oxysporum. U ispitivanjima sjemena Cili paprike
najzastupljenije gljive bile su Colletothrichum capsici, Aspergillus niger i
A. flavus (54,75%, 44,00% 1 29,75%) (Chigoziri i Ekefan, 2013.). Balogun i
sur. (2005.) su iz plodova i sjemena paprike izolirali Penicillium digitatum,
Aspergillus flavus 1 Aspergillus niger. Nega i sur. (2003.) su ispitivali pet
kultiviranih biljnih vrsta (mrkva, kupus, celer, perSin, matovilac) i njihove
najznacajnije uzroCnike bolesti sjemena (Alternaria spp., Phoma spp.,
Septoria spp., Peronospora valerianellae, Xanthomonas spp.). Utvrdili su da
se patogeni sjemena mogu smanjiti bez znacajnijih gubitaka klijanja vru¢im
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vodenim tretmanima na 50°C tijekom 20 do 30 minuta odnosno 53°C tijekom
10 do 30 minuta. Na vi$oj temperaturi, medutim, vrijeme tretmana mora biti
smanjeno kako bi se izbjegla smanjena klijavost osjetljivih usjeva. Worrall i sur.
(2013.) navode da su biljke uzgojene iz sjemena tretiranog jasmonskom
kiselinom pokazale poveéanu otpornost na zarazu fitopatogenom gljivom
Botrytis cinerea, dok je tretman sjemena [(- aminobutiricnom kiselinom
omogucdio zastitu od Oidium neolycopersici. Daniel 1 sur. (2014.) navode da su
bioloski tretmani ekstraktima 7richoderma asperellum inhibirali rast Fusariuma
oxysporuma. U ispitivanju Samarah i sur. (2016.) fungicid kaptan nije poboljsao
klijjavost na hladnim tlima te autori sugeriraju da se poboljSanje moze postici
hidroprimiranjem, nanohitinom ili kitozanom i time omoguciti da se izbjegnu
bolesti sjemena i klijanaca na tim tlima. Mao i sur. (1997.) u istrazivanjima
nekih patogena na sjemenu kukuruza ukazuju na to da neki gljivicni ili
bakterijski antagonisti imaju potencijal kontrole bolesti koji se moze usporediti
ili biti cak superiorniji od fungicida kaptana. Fizicki tretmani i tretmani
biopesticidima, kao $to su prirodni spojevi, etericna ulja i biokontrolni agensi
pokazali su se takoder ucinkovitima i mogu biti odli¢na alternativa kemijskoj
zastiti od patogena sjemena (Mancini i Romanazzi, 2013.; Palfi i sur., 2017b.).

ZAKLJUCAK

Tretmani sjemena mogu pomoc¢i mladim biljkama paprike u brzem rastu i
razvoju, naro¢ito u nepovoljnim uvjetima uzgoja. Neophodna je kontrola
zdravstvenog stanja sjemena jer razliciti tretmani sjemena djeluju razli¢ito na
pojedinu vrstu fitopatogenih gljiva. Ucinkovitim tretmanima moze se poboljsati
kvaliteta sjemena i smanjiti koli¢ina fungicida potrebna za suzbijanje bolesti.
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