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SAZETAK

U ovom istrazivanju ispitan je u¢inak biostimulatora na energiju klijanja,
klijavost, masu svjeze i suhe tvari klijanaca kod prkosa, slamnatog cvijeta,
kadife i cinije. Energija klijanja i klijavost su ispitane laboratorijski, a po
zavrSetku ispitivanja obavljeno je mjerenje svjeze i suhe tvari klijanaca.
StatisticCkom obradom podataka analizom varijance utvrdeno je da tretman
biostimulatorima pozitivno utjeCe na poboljSanje energije klijanja, a kod
nekih vrsta i na klijavost. Mase svjeze i suhe tvari klijanaca su uglavnom bile
na strani tretmana sa biostimulatorom, pogotovo kada je u pitanju masa
svjeze tvari Sto govori u prilog poja¢anom usvajanju vode i boljoj aktivnosti
korijena u fazi klijanja koje moze biti od presudnog znacaja za prezivljavanje
klijanaca. Na kraju istrazivanja moze se zakljuciti da je tretman
biostimulatorima u fazi klijanja ispitivanih vrsta dao pozitivan ucinak na
ispitivana svojstva.

Kljuéne rijeci: biostimulator, cvjetne vrste, energija klijanja, klijavost,
masa svjeze tvari, masa suhe tvari

UvOD

U posljednjih desetak godina u Hrvatskoj je sve vise popularan uzgoj cvijeca, kako
u parkovima tako i u okuénicama. Medu najpopularnije cvjetne vrste ubrajaju se kadifa,
prkos, slamnati cvijet i cinija zbog svojih relativno malih zahtjeva prema tlu i okoli§nim
uvjetima te svakako zbog svojih Zivo obojenih cvjetova. Kako su navedene vrste
pogodne za direktnu sjetvu na mjesto uzgoja, za uspjesan uzgoj vrlo je vazno da im je
sjeme dobre klijavosti.

Klijavost je vrlo tesko definirati, a za taj proces je karakteristicno povecanje
aktivnosti hormona i enzima u sjemenu tijekom procesa bubrenja koji nastaje uslijed
upijanja vode. U procesu klijanja sjemena takoder dolazi do sinteze proteina i
razgradnje Skroba na jednostavne Secere Sto su prijeko potrebne tvari za daljnji rast i
razvoj klice (Kastori, 1984). Primjenom biostimulatora u fazi klijanja, koji sadrzi
polisaharide, proteine, aminokiseline i glikozide, moguce je stvoriti bolje uvjete za rast i
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razvoj klice, a pogotovo korijena. Biostimulatori iz ove grupe stimuliraju rast i razvoj
primarnog i pravog korijena, a mogu se primijeniti od faze sjetve sve do faze poslije
presadivanja (Vernieri i sur., 2002). Yildirim i sur. (2007) su u svom istrazivanju
dokazali bolju klijavost celera, perSina, salate i poriluka primjenom biostimulatora.
Biostimulatori utjeu na poboljSanje klijavosti i vigora starog sjemena kako je dokazano
kod soje i kukuruza (Vinkovi¢ i sur., 2007). Isto tako, biostimulatori primijenjeni u
fazi presadivanja utjeCu na bolji porast i masu korijena kod razli¢itih hibrida rajcice,
iako se pokazalo da je pozitivan ucinak biostimulatora u ovom slucaju genetski
uvjetovano svojstvo (Paradikovi¢ i sur., 2008).

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi utjecaj biostimulatora na klijavost, energiju
klijanja, masu svjeze tvari i masu suhe tvari klijanaca kod prkosa (Portulaca
grandiflora), kadife (Tagetes erecta), slamnatog cvijeta (Helichrysum bracteatum) i
cinije (Zinnia elegans).

MATERIJAL I METODE

Klijavost sjemena prkosa, kadife, slamnatog cvijeta 1 cinije ispitana je
laboratorijski u komori za naklijavanje. Kao materijal u ovom istrazivanju koristeno je
naturalno i netretirano sjeme navedenih vrsta te biostimulator Radifarm® tvrtke Valagro
s.p.a. Italija koji sadrzi polisaharide, glikozide i1 proteine, a obogacen je
aminokiselinama (arginin i asparagin), vitaminima i kelatnim mikroelementima (Fe i
Zn)..

Sjeme svake vrste stavljeno je na naklijavanje u Petrijeve zdjelice izmedu dva
filtar papira. Temperatura tijekom ispitivanja iznosila je 20°C, a svjetlosni rezim po
shemi 12 sati svjetlo i 12 sati tama. Pokus se sastojao od kontrole i tretmana sa
biostimulatorom Radifarm® u dvije koncentracije (0,25% i 0,5%). Kontrolu (K) je
saCinjavalo Cetiri ponavljanja po 100 sjemenki kod prkosa (PR) i slamnatog cvijeta (SC)
te Cetiri ponavljanja po 50 sjemenki kod kadife (KD) i cinije (CI). Na isti nacin su
sjemenke stavljene na naklijavanje kod oba tretmana sa biostimulatorom (B1 i B2). Za
podmirenje potreba za vlagom kod kontrole je koriStena destilirana voda, a kod
tretmana Bl 0,25% vodena otopina biostimulatora te 0,5% vodena otopina
biostimulatora kod tretmana B2 do kraja ispitivanja klijavosti. Ispitivanje klijavosti svih
navedenih vrsta trajalo je 14 dana. Nakon 7 dana pristupilo se testiranju energije
klijanja, a nakon 14 dana testiranju klijavosti. Rezultati oba testiranja izrazeni su u
postotcima. Poslije testiranja klijavosti izmjerena je masa svjeze tvari i to svih 100 ili 50
klijanaca iz ponavljanja zajedno. Klijanci su nakon toga stavljeni na susenje u susionik
na 70°C do konstantne mase te im je izmjerena masa suhe tvari. Masa svjeZe i suhe tvari
izmjerena je s tocnoscu od Cetiri decimale i izrazena u gramima (g).

Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu, a dobiveni rezultati
statisti¢ki su obradeni jednosmjernom analizom varijance te su razlike izmedu tretmana
odredene F-testom koriste¢i raCunalni program VVSTAT (Vukadinovié, 1994).
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REZULTATI I RASPRAVA

S ciljem utvrdivanja klijavosti, energije klijanja, mase svjeze tvari i suhe tvari pod
utjecajem biostimulatora kod prkosa, slamnatog cvijeta, kadife i cinije te statistickom
obradom podataka dobiveni su sljede¢i podaci prikazani posebno po navedenim
vrstama.

Prkos (Portulaca grandiflora)

Kod testiranja energije klijanja utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora (B1) i kontrole (K) (P<0,05). Nije
bilo statisticki znacajne razlike u energiji klijanja izmedu kontrole i tretmana sa viSom
koncentracijom biostimulatora (B2), kao ni izmedu tretmana. Najbolju energiju klijanja
imalo je sjeme tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora i to za 8,75% viSu od
kontrole te 3,5% visu od tretmana s viSom koncentracijom biostimulatora. Klijavost se
nije statisticki znacajno razlikovala izmedu kontrole i oba tretmana, kao ni izmedu
tretmana (tablica 1.).

Tablica 1. Rezultati testiranja energije klijanja, klijavosti, mase svjeZe i suhetvari klijanaca kod prkosa
Table 1. Results of testing germination energy, germination, fresh and dry matter content of Moss rose seeds

and seedlings
Energija Masa svjeze Masa suhe
Varijanta  Ponavljanje  klijanja, % Klijavost, % tvari (g) tvari (g)
Variant Repetition ~ Germination  Germination, %  Fresh matter ~ Dry matter
energy, % content (g) content (g)
1 82 88 0,0534 0,0050
K - PR 2 78 90 0,0502 0,0056
3 78 79 0,0371 0,0045
4 70 87 0,0551 0,0061
Prosjek 77 86 0,0490 0,0053
Average
1 85 88 0,0895 0,0058
Bl_PR 2 85 96 0,0886 0,0070
3 84 80 0,0667 0,0055
4 89 76 0,0742 0,0056
Prosjek
Average 85,75 85 0,0798 0,0060
1 78 78 0,0952 0,0067
B)_ PR 2 80 80 0,1003 0,0071
3 86 86 0,1199 0,0090
4 85 86 0,1004 0,0068
Prosjek 82,25 82,5 0,1040 0,0074
Average
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Pri mjerenju svjeze tvari javila se statisticki znacajna razlika izmedu kontrole i
tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora (P<0,01), kontrole i tretmana sa
viSom koncentracijom biostimulatora (P<0,01) te statisti¢ki znacajna razlika izmedu
tretmana s nizom koncentracijom biostimulatora i viSom koncentracijom biostimulatora
(P<0,05). Najvecu masu svjeze tvari imali su klijanci tretmana s viSom koncentracijom
biostimulatora (0,5% otopina biostimulatora), slijede klijanci tretmana s nizom
koncentracijom biostimulatora i najmanja masa klijanaca primije¢ena je kod kontrole
(Tablica1.). Shu-Kang Chenisur. usvom istrazivanju dobili su slicne rezultate
povecanja biomase klijanaca lucerke tretmanom sa biostimulatorom Grozyme®
namijenjenim za upotrebu u poljoprivrednoj proizvodnji. Isti trend kao kod mase svjeze
tvari primijecen je i za masu suhe tvari osim §to nije bilo statisticki znacajne razlike
izmedu kontrole i tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora (Tablica 1.).

Slamnati cvijet (Helichrysum bracteatum)
Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika izmedu pojedinih
tretmana i kontrole (P<0,01) u energiji klijanja. Najbolju energiju klijanja imao je

Tablica 2. Rezultati testiranja energije klijanja, klijavosti, mase svjeZe i suhe tvari klijanaca kod
slamnatog cvijeta
Table 2. Results of testing germination energy, germination, fresh and dry matter content of Strawflower
seeds and seedlings

Energija Masa svjeze Masa suhe
Varijanta Ponavljanje klijanja, % Klijavost, % tvari (g) tvari (g)
Variant Repetition Germination Germination, % Fresh matter  Dry matter
energy, % content (g) content (g)
1 70 87 0,6898 0,0569
K —SC 2 65 80 0,6648 0,0476
3 67 85 0,9448 0,0524
4 67 80 0,743 0,0506
Prosjel 67,25 83 0,7606 0,051875
Average
1 71 67 0,8053 0,0387
Bl _SC 2 74 79 0,8983 0,0462
3 73 76 0,9031 0,053
4 73 76 0,942 0,0559
Prosjek 72,75 74,5 0,887175 0,04845
Average
1 72 79 1,1187 0,0547
B2_SC 2 74 80 1,0385 0,0473
3 73 82 1,1965 0,0549
4 75 79 1,2172 0,0535
Prosjek 73,5 80 1,142725 0,0526
Average
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tretman sa viSom koncentracijom biostimulatora, slijedi tretman sa nizom koncen-
tracijom biostimulatora i nije se statisticki razlikovao od tretmana sa viSom koncentra-
cijom biostimulatora dok je kontrola imala najmanju energiju klijanja (Tablica 2.). Pri
ispitivanju klijavosti utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) izmedu kontrole i
tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora, dok nije bilo razlike izmedu kontrole
i tretmana sa viSom koncentracijom biostimulatora kao ni izmedu tretmana (Tablica 2.).

Prilikom mjerenja svjeZe mase klijanaca utvrdena je statisticki znacajna razlika
(P<0,01) izmedu kontrole i tretmana sa viSom koncentracijom biostimulatora te
tretmana sa niZzom koncentracijom biostimulatora i viSom koncentracijom
biostimulatora. Najve¢u masu svjeze tvari klijanaca imao je tretman sa viSom
koncentracijom biostimulatora, a najmanju kontrola (Tablica 2.). Pojava tako velikih
razlika u masi svjeze tvari klijanaca moZe se objasniti pojacanom sintezom tiofenskih
derivata u prvim danima rasta i razvoja klijanaca koji su direktno vezani za masu svjeze
i suhe tvari (Siitfeld, 1982). Pretpostavlja se da je aplikacija biostimulatora mogla jos
viSe pojacati sintezu ovih tvari tijekom pokusa. Medutim, pri mjerenju suhe mase
klijanaca nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu pojedinih tretmana i kontrole
$to se objasnjava moguéim pojac¢anim usvajanjem vode kod tretiranog sjemena.

Slika 1. Pojava razvoja mikroorganizama (zaokruzeno) pri testiranju klijavosti semena slamnatog
cvijeta kod tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora

Figure 1. Appearance of microorganism's development (encircled) during Strawflower seed germination
testing by treatment with lower biostimulant concentration
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Kadifa (Tagetes erecta)

Kod testiranja energije klijanja utvrdena je statisticki znacajna razlika (P<0,01)
izmedu kontrole i tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora te kontrole i
tretmana sa viSom koncentracijom biostimulatora, gdje je najvecu energiju klijanja imao
tretman sa viSom koncentracijom biostimulatora, a najmanju kontrola. Pri testiranju
klijavosti nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu kontrole i tretmana kao ni
izmedu tretmana (Tablica 3.).

Utvrdena je statistiCki znaCajna razlika prilikom mjerenja mase svjeze tvari
(P<0,05) izmedu kontrole i tretmana s viSom koncentracijom biostimulatora. Pri
mjerenju mase suhe tvari nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu kontrole i
tretmana, kao ni izmedu tretmana.

Tablica 3. Rezultati testiranja energijeklijanja, klijavosti, mase svjeze i suhetvari klijanaca kod kadife
Table 3. Results of testing germination energy, germination, fresh and dry matter content of Mexican
marigold seeds and seedlings

Energija Masa svjeze ~ Masa suhe
Varijanta Ponavljanje klijanja, % Klijavost, % tvari (g) tvari (g)
Variant Repetition Germination Germination, % Fresh matter  Dry matter
energy, % content (g) content (g)
1 64 88 1,473 0,0863
K KD 2 52 88 1,65 0,084
3 50 88 1,6534 0,0835
4 64 86 1,562 0,0834
Prosjek 57,5 87,5 1,5846 0,0843
Average
1 80 94 1,858 0,0943
Bl _KD 2 72 80 1,5909 0,0764
3 70 86 1,7825 0,0908
4 76 80 1,727 0,0904
Prosjek 74,5 85 1,7396 0,088
Average
1 81 88 1,751 0,084
B2 _KD 2 80 90 2,0775 0,0954
3 76 92 1,854 0,0919
4 66 90 1,723 0,0864
Prosjek 76 90 1,8514 0,0894
Average

Sli¢no kao kod slamnatog cvijeta, pojavila se razlika u energiji klijanja u korist
tretiranog sjemena dok se ta ista razlika izgubila prilikom testiranja klijavosti. Ovo
govori u korist tretmana sa biostimulatorima jer je poznato da sjeme koje ima bolju
energiju klijanja ima i bolji vigor te je u skladu s tim otpornije na stresne uvjete tijekom
klijanja (Kastori, 1984). Isto tako, kod slamnatog cvijeta i prkosa doslo je do razlike u
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klijavosti izmedu kontrole i tretmana sa nizom i visom koncentracijom biostimulatora
kao i kod kadife izmedu kontrole i tretmana sa nizom koncentracijom biostimulatora u
korist kontrole te se pretpostavlja da je doslo do kompeticije izmedu sjemena i
patogenih mikroorganizama primarno inficiranog sjemena u iskori§tavanju tj. usvajanju
biostimulatora i posljedi¢no propadanja klijanaca. Na slici 1. je dobro vidljiva pojava
tamne mrlje na filtar papiru kod testiranja klijavosti sjemena tretmana sa nizom
koncentracijom biostimulatora.

Cinija (Zinnia elegans)

Prilikom testiranja energije klijanja i klijavosti kod cinije je utvrdena statisticki
znacajna razlika (P<0,05) izmedu kontrole i tretmana s niZom koncentracijom
biostimulatora. Isto tako, javila se znacajna razlika u energiji klijanja izmedu kontrole i
tretmana s viSom koncentracijom biostimulatora da bi se prilikom testiranja klijavosti
razlika izgubila. Najbolju energiju klijanja i klijavost u ovom slucaju imalo je sjeme
tretmana s nizom koncentracijom biostimulatora (Tablica 4.).

Tablica 4. Rezultati testiranja energije klijanja, klijavosti, mase svjeZei suhetvari klijanaca kod cinije
Table 4. Results of testing germination energy, germination, fresh and dry matter content of Zinnia seeds and

seedlings
Energija Masa svjeze ~ Masa suhe
Varijanta Ponavljanje  klijanja, % Klijavost, % tvari (g) tvari (g)
Variant Repetition ~ Germination Germination, % Fresh matter  Dry matter
energy, % content (g) content (Q)
1 72 78 1,8997 0,1247
K —CI 2 78 80 1,2072 0,0972
3 78 88 3,7512 0,2153
4 64 66 3,3210 0,1931
Prosjek 73 78 2,5448 0,1576
Average
1 90 90 3,5753 0,2108
Bl _CI 2 90 92 3,3021 0,2067
3 80 82 3,5163 0,2146
4 90 90 4,1625 0,2506
Prosjek 87,5 88,5 3,6391 0,2207
Average
1 90 90 4,0989 0,2531
B2_CI 2 86 86 3,6534 0,2277
3 82 84 2,7958 0,1794
4 78 78 2,5382 0,1842
Prosjek 84 84,5 32716 02111
Average
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ZAKLJUCAK

Pregledom rezultata vidi se kako tretman s biostimulatorom daje pozitivan ucinak
na energiju klijjanja u gotovo svim varijantama tretiranja i kod svih vrsta. Prilikom
testiranja klijavosti pozitivan ucinak biostimulatora se ponesto gubi zbog moguce
kompeticije sa mikroorganizmima primarno inficiranog sjemena. Treba napomenuti da
je energija klijanja kod tretiranog sjemena bila visa od 5 pa sve do skoro 20% kod
kadife. Kod testiranja klijavosti razlike su bile manje, a neke i na strani kontrole. Sto se
ti¢e mase svjeze i suhe tvari klijanaca gotovo su uvijek bile vise kod tretmana sa
biostimulatorom S$to ukazuje na pojacano usvajanje vode koje je nekada od presudnog
znacaja u fazi klijanja i nicanja biljaka.

Na temelju svega dosada iznesenoga moze se =zakljuditi da je tretman
biostimulatorom preporucljiv u ovoj fazi razvoja kod ispitivanih biljnih vrsta te je
moguce da bi uéinak bio jos bolji da je sjeme preventivno tretirano nekim od fungicida.

INFLUENCE OF BIOSTIMULANT ON SEED GERMINATION
OF SOME FLOWER SPECIES

SUMMARY

In this research influence of biostimulant on germination energy, germination,
seedlings fresh matter content and dry matter content of Moss rose, Strawflower,
Mexican marigold and Zinnia was investigated. Germination energy and germination
were tested in laboratory and by finishing the testing seedlings fresh matter content and
dry matter content were recorded. Statistical analysis of data using analysis of variance
method showed that treatment with biostimulant positively affects on germination
energy and by some species on germination as well. Seedlings fresh and dry matter
content were mostly higher in treated plants, especially in case of fresh matter content.
This leads to assumption of higher water absorption and higher root activity in
germination phase which can be of crucial significance for seedlings survival. At the
end of investigation it can be concluded that treatment with biostimulant in germination
phase of mentioned species gave positive results in the first place by increasing
germination energy and seedlings fresh matter content.

Key words: biostimulant, dry matter content, flower species, fresh matter content,
germination, germination energy
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