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UTJECAJ METODA ISPITIVANJA NA ENERGIJU KLIJANJA
I KLIJAVOST SJEMENA ENDIVUJE (Cichorium endivia 1.)

INFLUENCE OF TESTING METHODS ON GERMINATION
ENERGY AND SEED GERMINATION OF ENDIVE
(Cichorium endivia L.)

Iva Rojnica, Dijana Horvat, Marina Palfi, Andrea Pecari¢

SAZETAK

Endivija (Cichorium endivia L.) je povrtna vrsta Cije se potrebite koli¢ine
sjemena u Hrvatskoj svake godine povecavaju zbog sve veceg broja vrtlara
hobista. Posljednjih nekoliko godina u laboratorijima za kontrolu kvalitete
poljoprivrednog sjemena zapazeno je da sjeme endivije neovisno o sorti ima
nisku energiju klijanja i klijavost.

Cilj ovog istrazivanja je ispitati navedene pokazatelje kvalitete sjemena
endivije razli¢itim metodama koje se koriste kod ispitivanja klijavosti povrtnih
kultura. KoriStena je metoda na filtar- papiru s Cetiri tretmana 1) vlaZenje
podloge destiliranom vodom, 2) vlazenje podloge 0,2%-tnom otopinom KNO;,
3) prethodno hladenje + vlaZenje podloge destiliranom vodom, 4) prethodno
hladenje + vlazenje podloge 0,2%-tnom otopinom KNOs. Ispitivanje je
provedeno u laboratoriju za kontrolu kvalitete poljoprivrednog reprodukcijskog
materijala Visokog gospodarskoga ucilista u Krizevcima. Nakon provedenog
ispitivanja rezultati pokazuju da su najvisu energiju klijanja i klijavost sjemena
imali uzorci kod kojih je koristen predtretman prethodno hladenje i destilirana
voda, a znacajno nizu energiju i klijavost sjemena imali su uzorci kod kojih je
koriStena metoda vlazenja podloge s 0,2%-tnom otopinom KNO;

Kljucne rijeci: metode ispitivanja, energija klijanja, klijavost, endivija

ABSTRACT

Endive (Cichorium endivia L.) is a vegetable species whose needs for seed
quantity increase each year due to the growing number of hobby gardeners.
Furthermore, in the last few years, it has been observed in control laboratories
for seed quality that endive, regardless of its variety, has low germination
energy and seed germination.
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The aim of this study is to examine the germination energy and seed
germination of endive applying various methods used in the examination of
vegetable species. The study was conducted in the laboratory for quality control
of agricultural reproductive material at Krizevci College of Agriculture.

Energy and seed germination were tested by a four-treatment paper filter
method. The first two treatments were comprised of wetting the substrate with
distilled water and 0,2% KNO;, while the other two treatments were a
combination of both, along with a prior pre-cooling treatment. The highest seed
germination and germination energy was evidenced in samples using pre-
treatment pre-cooling and distilled water, while samples that were treated with a
0,2% KNO; wetting method, as prescribed by the Ordinance of sampling
methods and seed quality testing (OG 99/08) showed significantly lower energy
and seed germination. Based on the results of the research, it was found that the
best method for testing germination energy and seed germination was the paper
filter method with wetting of the substrate with distilled water and applying pre-
cooling as a pre-treatment.

Key words: testing methods, germination energy, germination, endive

UvoD

Endivija (Cichorium endivia L.) je povrtna kultura koja se najvise koristi
svjeza kao salata, a moze biti i kuhana kao prilog jelu. Poznata je po
zdravstveno korisnim sastojcima, a zbog male energetske vrijednosti Cesto se
koristi kao dijetalna namirnica. Uzgoj endivije najviSe je zastupljen u juznoj
Europi, a kod nas je najveca proizvodnja u mediteranskom podrucju (Lesi¢ i
sur., 2016.). U Hrvatskoj nema proizvodnje sjemena endivije, pa je ponuda
bazirana na uvozu. Sjemenu povréa koje se uvozi i prepakirava u Hrvatskoj
(Pravilnik o stavljanju na trziSte sjemena povréa NN 129/07, 78/10, 43/13,
29/14, 36/15, 84/16) potrebno je prije stavljanja na trziSte ispitati klijavost.
Za svaku biljnu vrstu propisana je jedna ili viSe metoda ispitivanja energije
klijanja i klijavosti sjemena (Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja
kvalitete sjemena NN 99/08). Kod biljnih vrsta ¢ije sjeme pokazuje svojstvo
dormantnosti propisane su metode koje omogucuju prekidanje dormantnosti.
Dormantno sjeme ne klije u uvjetima koji su povoljni za klijanje (Baskin i
Baskin, 2004.). Dormantnost predstavlja prilagodbu biljaka koja onemogucuje
klijjanje sjemena nakon sazrijevanja, Sto je u mnogim klimatskim uvjetima
pozeljno svojstvo (Bewley, 1997.) kako ne bi doslo do prijeZetvenog klijanja
i velikih gubitaka (Gubler i sur., 2005.). Prekidanjem stanja dormantnosti
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sjemena 1 utjecajima odredenih ¢imbenika na njegovu klijavost bavili su se
mnogi istrazivadi. Cmelik i Perica (2007.) takoder smatraju da je dormantnost
sjemena njegova prirodna osobina koja velikom broju biljnih vrsta pruza
moguénost mirovanja u nepovoljnim uvjetima, sve dok ti uvjeti ne postanu
povoljni za klijanje sjemena. Kako bi dormantno sjeme moglo proklijati,
potrebno je odredenim metodama prekinuti stanje dormancije ili mirovanja, u
suprotnom dormantno sjeme nece proklijati niti u odgovaraju¢im uvjetima
potrebnim za normalno klijanje (temperatura, vlaga, kisik i ostali faktori),
isto navode i brojni drugi autori (Hilhorst, 1995., Li i Foley, 1997., Baskin i
Baskin, 2004.). NaglaSavaju vaznost dormantnosti za mnoge biljke, jer kad
nje ne bi bilo sjeme mnogih kultura ne bi moglo prezivjeti hladne
zimske uvjete. Dormantnost se moze skratiti ili prekinuti, a klijavost
povecati sljede¢im postupcima: naklijavanjem u mraku (Gubler i sur., 2008.),
tretiranjem sjemena svjetlom razli¢itog spektra (Burger, 1965.; Pons, 1991,
Baskin i Baskin, 1998.), tretiranjem sjemena kemikalijama i hormonima kao $to
je vodikov peroksid, natrijev i kalijev hidroksid, GA; (Ogawa i Iwabuchi,
2001.; Hou i Simpson, 1994.; Vieira i sur., 2002.), tretiranjem sjemena visokim
i niskim temperaturama (Reuss i sur., 2004.; Bethke i sur., 2004.; Baskin i
Baskin, 1998.), mehani¢kom skarifikacijom te suhim skladiStenjem sjemena
(Baskin 1 Baskin, 1998.; Lenoir i sur., 1986.). Postavljene su brojne hipoteze o
prirodi dormantnosti, ali mehanizmi iniciranja, odrZavanja i prekida dormancije
jos uvijek su nedostatno razjasnjeni (Dennis, 1994.; Bewley, 1997.). Posljednjih
nekoliko godina u laboratorijima za kontrolu kvalitete poljoprivrednog sjemena
zapazeno je da sjeme endivije neovisno o sorti ima nisku energiju klijanja i
klijjavost sjemena. Kod sjemena endivije pravilnikom (Pravilnik o metodama
uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena NN 99/08) je propisana metoda
ispitivanja klijavosti sjemena na filtar papiru uz vlazenje podloge 0,2%-tnom
otopinom KNO; kao predtretmana u svrhu prekidanja dormantnosti. Cilj
provedenog istrazivanja bio je utvrditi razlike u energiji klijanja i klijavosti
sjemena koristenjem razlic¢itih metoda ispitivanja.

METODE I MATERIJALI ISTRAZIVANJA

Ispitivanje energije klijanja i klijavosti sjemena provedeno je u Laboratoriju
za ispitivanje kvalitete poljoprivrednog reprodukcijskog materijala na Visokom
gospodarskom ucilistu u Krizevcima. Istrazivanje je provedeno na pet uzoraka
sjemena endivije (Eskariol zuta, Djecja glava, Pancalieri, Kopica i Mix
razli¢itih sorata). KoriStena je metoda na filtar papiru sa Cetiri razli¢ita tretmana
(Tablica 1.).
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Tablica 1. Tretmani u ispitivanju energije i klijavosti sjemena

Table 1 Treatments in energy testing and seed germination

vlazenje podloge destiliranom vodom

vlazenje podloge 0,2%-tnom otopinom KNO;

1

2

3. vlazenje podloge destiliranom vodom + prethodno hladenje (PH)

4 vlazenje podloge 0,2%-tnom otopinom KNOj; + prethodno hladenje (PH)

Sjeme je pravilno rasporedeno na navlazen sloj filtar papira u Petrijeve
zdjelice. Za svaki tretman postavljeno je 100 sjemenki u Cetiri ponavljanja kod
svih pet uzoraka. Naklijavanje sjemena endivije provedeno je na temperaturi od
20°C u klijalisnoj komori (Termomedicinski aparati Bodalec), pri svjetlosnom
rezimu 12 h dan/12 h no¢. Kod predtretmana hladenja, sjeme je na podlozi za
naklijavanje stavljeno u hladnjak na temperaturu od 5°C pet dana, nakon C¢ega
je premjesteno u klijaliSnu komoru na propisanu temperaturu. Peti dan nakon
postavljanja sjemena na naklijavanje ocitavala se energija klijanja, a nakon 14
dana klijavost sjemena, nenormalni klijanaci i neklijavo sjeme (Pravilnik o
nacinu uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena NN 99/08). Rezultati energije
klijanja i1 klijavosti, izrazeni su u postotcima, kao srednja vrijednost svih
ponavljanja.

Statisticka obrada eksperimentalnih podataka provedena je uporabom
programa GraphPad Prism verzija 7. Dobivene vrijednosti svakog ispitivanog
parametra statisticki su obradene dvosmjernom analizom varijance (ANOVA).
Razlike su procijenjene pomocu Tukey testa viSestruke usporedbe. Rezultati su
smatrani statisticki znacajnim ako je p< 0,05.

REZULTATI I RASPRAVA

Energija klijanja sjemena

Rezultati istrazivanja pokazuju da je kod sjemena endivije Eskariol
zute, Djecje glave 1 Mixa postignuta statisti¢ki znacajno (p<0,05) visa energija
klijanja primjenom predtretmana prethodnog hladenja i vlaZenja podloge
destiliranom vodom (Tablica 2.) u odnosu na ostale tretmane. Kod
sjemena endivije Kopice najvisa energija klijanja postignuta je primjenom
predtretmana prethodnog hladenja i vlazenja podloge s 0,2%-tnom otopinom
KNO; i prethodnog hladenja i vlaZenja podloge destiliranom, te postoji
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statisticki opravdana razlika (p<0,05) u energiji klijanja u odnosu na ostale
tretmane (Tablica 2.). Primjenom predtretmana prethodnog hladenja i vlaZenja
podloge s 0,2%-tnom otopinom KNO; kod sjemena endivije Pancalieri
postignuta je najviSa energija klijanja koja je statisticki znacajno razli¢ita od
ostalih koristenih tretmana. Tretman vlaZenja podloge za naklijavanje 0,2%-
tnom otopinom KNO; rezultirao je najnizom energijom klijanja kod Cetiriju
uzoraka sjemena endivije (Djecja glava, Pancalieri, Kopica i Mix) te se
statisticki znacajno razlikuje (p<0,05) u odnosu na postignutu energiju klijanja
kod ostalih tretmana (Tablica 2.).

Tablica 2. Utjecaj metode za prekidanje mirovanja sjemena na energiju klijanja sjemena

endivije
Table 2 Effect of the method of breaking seed dormancy on the energy of endive seeds
germination
Eskariol zuta | Djecja glava | Pancalieri Kopica Mix

Destilirana voda /

C 38,8+8,96d | 41,8+13,48cd | 82+6,78ab | 64,5£12,61b | 60+10,86bc
Distilled water

KNO;/ KNO; 393+9.81cd | 37+12,19d | 68,8+4,35b | 46,5+3,51c | 53,8+9,36¢

Prethodno hladenje
+ destilirana voda /
Previous cooling
+ distilled water

80,5+12,90a | 90,3+3,30a | 78,8+4,03ab | 85+1,41a 79,5+2,38a

Prethodno hladenje
+KNO;/

Previous cooling

+ KNO;

Rezultati su izrazeni kao aritmeticka sredina = SD (n =4).
Results are expressed as mean = SD (n = 4).

50+16,08bcd | 58,5+16,38b | 88,3+222a | 86+1,63a | 67,8+3,78abc

U brojnim istrazivanjima primjena otopine KNO; u razli¢itim postocima
pokazala se uéinkovitim sredstvom povecanja klijavosti sjemena (Shim i sur.,
2008.; Fariman i sur., 2011.; Bian i sur., 2013.; Ruttanaruangboworn i sur.,
2017.). Asci i sur. (2011.) su takoder utvrdili da je postotak klijanja crvene
djeteline nakon skarifikacije (54,2%) znatno visi nego u kontroli (29,4%).
Brzina klijanja je bila vea pri tretmanima prethodnog hladenja (5 dana na
4 °C), prethodnog grijanja (45 minuta u vodi na 60 °C), u tretmanu s klju¢alom
vodom u odnosu na kontrolu i tretman KNO;. Sama energija klijanja nije
istrazivana, ali istrazivanja pokazuju da prethodno hladenje utjecCe na klijavost i
brzinu klijanja kao i u ovom istrazivanju.
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Tablica 3. Utjecaj metode za prekidanje mirovanja sjemena na klijavost sjemena endivije

Table 3 Effect of the method of breaking seed dormancy on germination of endive seeds

Eskariol zuta | Djecja glava | Pancalieri Kopica Mix

Destilirana voda /

o 80,8+6,70a | 80,8+2,63abc | 91+2,94a | 84,5+3,87a|79,8+7,09a
Distilled water

KNO;/ KNO; 65,3£20,66b | 78,3£6,29¢c | 86,8+3,20a | 76,8+6,13a | 78,5+5,75a

Prethodno hladenje
+ destilirana voda /
Previous cooling
+ distilled water

89,3+8,06a | 92,8+2,22a | 83,8+5,12a| 86,8+1,5a | 83,5+2,08a

Prethodno hladenje
+ KNO3 /
Previous cooling
+KNO;

84+2,71a 78,5+3,87bc | 88,8+2,5a | 86,5+1,29a | 78+4,83a

Rezultati su izrazeni kao aritmeticka sredina = SD (n =4).
Results are expressed as mean + SD (n = 4)

Klijavost sjemena

Prema rezultatima prikazanim u Tablici 3. klijavost sjemena endivije
Eskariol zute najvisa je kod primjene tretmana prethodnog hladenja i vlaZenja
podloge destiliranom vodom, ali nema statisticki znacajne razlike (p<0,05) u
usporedbi s tretmanima prethodnog hladenja i vlazenja podloge 0,2%-tnom
otopinom KNO;, te vlaZenja podloge destiliranom vodom. Kod sjemena
endivije Dje¢je glave primjenom prethodnog hladenja i vlazenja podloge
destiliranom vodom postignuta je najvisa klijavost sjemena koja je statisticki
znacajno razlicita od ostalih koriStenih tretmana (Tablica 3.). Najniza klijavost
sjemena endivije Eskariol Zute i DjeCje glave u odnosu na ostale tretmane
postignuta je vlazenjem podloge 0,2%-tnom otopinom KNO;. Kod ostalih
ispitivanih sorti endivije (Pancalieri, Kopica, Mix) primjena razli¢itih tretmana
nije statisticki opravdana, nema znacajnih razlika u klijavosti sjemena
primjenom razli¢itih tretmana u procesu naklijavanja sjemena. Dobiveni
rezultati ne slazu se s rezultatima Robertsa i Locketta (1978.) koji su
otkrili da tretiranje podloge s KNO; u koncentraciji od 0,2% u tamnim
uvjetima, povecava klijavost sjemena crne pomocnice (Solanum nigrum L.)
dok se u ovom istrazivanju navedena metoda pokazala najloSija kod
dva uzorka, a kod ostalih nije postignuta znacajna razlika u klijavosti
koristenjem ove metode. Tang i sur. (2008.) ispitivali su klijavost sjemena
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bijele lobode (Chenopodium album L.) primjenom otopine KNO; u razli¢itim
koncentracijama. Primijenili su pet koncentracija: 0,01%, 0,05%, 0,1%,
0,25% 1 0,5%. Najvecu ukupnu klijavost sjemenki lobode zabiljezili su
kada je sjeme tretirano 0,05%-tnom otopinom KNO;. Piki¢ i sur. (2011.)
istrazivali su razli¢ite metode prekidanja dormantnosti divljeg sirka (Sorghum
halepense L.). Ispitivali su utjecaj mehanicke skarifikacije sjemena, potapanja
sjemena u vodu na 24 sata, zagrijavanje sjemena u vodi na 80 °C, hladnu
stratifikaciju sjemena na 4 °C tijekom 7 i 14 dana, te tretiranje 0,2%-tnom
otopinom KNO;. Stratifikacija sjemena, kemijski tretman 0,2%-tnom otopinom
KNOs; i mehanicka skarifikacija nisu imali utjecaja na klijavost sjemena sirka.
Lazi¢ (2015.) navodi da primjena otopine KNOs, stratifikacija sjemena te
potapanje sjemena u vodu prekida dormantnost sjemena oStrodlakavog Scira
(Amaranthus retroflexus L.), a najvisa klijavost utvrdena je u tretmanu s
2%-tnom otopinom KNO; Bewley i Black (1982.) navode da prisutnost otopine
KNO; podize koli¢inu kisika time Sto smanjuje dostupnost kisika ciklusu
limunske kiseline i time poboljSava klijavost sjemena. S druge strane
Mohammadi i sur. (2013.) navode da primjena otopine KNO; uz sumpornu
kiselinu ima manji uéinak nego u tretmanu bez otopine KNO;. Na osnovi
dosadas$njih istrazivanja i provedenog istrazivanja vidljivo je da primjena
razli¢itih predtretmana za prekidanje dormantnosti sjemena djeluje razlicito te
ovisi i o vrsti sjemena.

ZAKLIUCAK

Energija i klijavost sjemena ispituju se u laboratorijima za kontrolu kvalitete
poljoprivrednog sjemena metodom na filtar papiru uz vlazenje podloge
0,2%-tnom KNO; koja je propisana Pravilnikom o nacinu uzorkovanja i
ispitivanja kvalitete sjemena (NN 99/08). Rezultati istrazivanja pokazuju da
navedena metoda nije najprihvatljivija za ispitivanje energije 1 klijavosti
sjemena endivije. Prema navedenim rezultatima kod ispitivanja energije klijanja
sjemena najbolja se pokazala metoda vlazenje podloge destiliranom vodom i
korisStenjem prethodnog hladenja kao predtretmana. Primjena razlic¢itih metoda
ispitivanja klijavosti sjemena statisticki je opravdana samo kod dva uzorka
sjemena, ali je postotak klijavosti primjenom vlazenja podloge destiliranom
vodom 1 koristenjem prethodnog hladenja najvisi kod Cetiriju od pet ispitivanih
uzoraka. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem pokazuju da je primjena metode
prethodnog hladenja uz vlazenje podloge destiliranom vodom najprihvatljivija
za ispitivanje energije i klijavosti sjemena endivije.
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