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SAZETAK

Kvaliteta sjemena od presudnog je =znacaja za poljoprivrednu
proizvodnju. Osnovni pokazatelji kvalitete sjemena su vlaga, masa 1000
sjemenki, Cistoca, energija klijanja, klijavost i zdravstveno stanje. Energija
klijanja i klijavost sjemena ispituju se prema to¢no propisanoj metodici
ovisno o biljnoj vrsti. Za svaku biljnu vrstu propisana je podloga za
naklijavanje, temperatura u procesu klijanja, broj dana potrebnih za
ocitavanje energije i klijavosti sjemena, te predtretman ako se radi o
sjemenu koje ima izrazeno svojstvo dormantnosti. Temperature ispitivanja
klijavosti prilagodene su optimalnim temperaturama u vrijeme sjetve
odredene biljne vrste, no posljednjih godina zbog klimatskih prilika ¢esto se
dogodi da su temperature u vrijeme sjetve zrnatih mahunarki osjetno nize u
odnosu na visegodi$nji prosjek.

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj razliCitih temperatura na energiju
klijanja i klijavost sjemena zrnatih mahunarki. Ispitivanje energije klijanja i
klijavosti sjemena graska (Pisum sativum L.), stoénog graska jarog i ozimog
(Pisum arvense L.), graha zrnasa visokog i niskog (Phaseolus vulgaris L.),
graha mahunara visokog i niskog (Phaseolus vulgaris L.), boba (Vicia faba
L.) i soje (Glycine max L.) provedeno je standardnom metodom u pijesku na
tri temperature 15 °C, 20 °C i 25 °C. Propisana temperatura ispitivanja
klijavosti kod svih vrsta je 25 °C, osim kod boba i graska 20 °C. Rezultati
istrazivanja pokazuju da je klijavost sjemena na temperaturi od 15 °C niska
kod svih ispitivanih vrsta, osim kod boba i ozimog sto¢nog graska, dok
je energija klijanja sjemena graha zrnasa, graha mahunara i soje 0 %.
Temperatura od 20 °C negativno je utjecala na energiju klijanja i klijavost
sjemena graha zrnasa, graha mahunara i jarog stocnog graska, dok je kod
boba, ozimog sto¢nog graska i soje utjecaj temperature bio pozitivan na oba
pokazatelja kvalitete sjemena. Sjeme graska, jarog stocnog graska, graha
zrnaSa i graha mahunara imalo je najviSu energiju klijanja i klijavost na
temperaturi od 25 °C.
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Niske temperature u vrijeme nicanja mogu izazvati znacajne Stete
na usjevima zrnatih mahunarki jer je kod veéine vrsta energija klijanja 0 %,
a klijavost sjemena vrlo niska.

Kljucne rijeci: klijavost, zrnate mahunarke, temperatura

UvOD

Mahunarke (fam. Fabacae) su glavni izvor biljnih bjelancevina u ljudskoj i
zivotinjskoj prehrani i imaju vaznu ulogu u poljoprivrednoj proizvodnji (DeRon,
2015.). Smatra ih se funkcionalnom hranom jer sadrze sporo razgradive ugljikohidrate,
vlakna, minerale, vitamine te osim energetske vrijednosti imaju i ulogu u ocuvanju
zdravlja (Boye i sur., 2010.). Posebno znacajnu ulogu imaju u vegetarijanskoj prehrani
jer nadopunjuju aminokiselinski sastav bjelancevina potrebnih za normalnu funkciju
metabolizma (Les$i¢ i sur., 2002.). Zbog moguénosti vezanja atmosferskog dusika
vazan su ¢imbenik u prirodnom ciklusu dusika te su znacajne u poljoprivredi jer djeluju
na poboljSanje plodnosti tla (De Ron, 2015). U ukupnoj svjetskoj proizvodnji ova
porodica zauzima drugo mjesto (Morel i sur., 2012.), Sto rezultira i poveéanom
potraznjom za sjemenom tih vrsta. U Hrvatskoj je proizvodnja sjemena mahunarki
bazirana na soji koja je u 2021. godini uzgajana na 6230 ha (Sunjié i sur., 2021.) §to
nas svrstava na tre¢e mjesto u Europskoj uniji po certificiranim koli¢inama sjemena soje
(Juki¢ isur., 2021.). Proizvedene koli¢ine sjemena ostalih mahunarki nisu dostatne za
trziSte Hrvatske na $to ukazuju podaci da je u 2021. godini sjeme graska uzgajano je na
14 ha, stoénog graska na 190 ha i graha na svega 4 ha (Sunjié i sur., 2021.). Ponuda
sjemena bazirana je na sjemenu iz uvoza koje je Cesto upitne kvalitete. Poznato je da
kvaliteta sjemena utjece na klijanje, a time i na odrzivost i profitabilnost uzgoja usjeva
(Finch — Savage i1 Bassel, 2015.). Klijavost sjemena jedan je od najvaznijih
pokazatelja kvalitete sjemena (Van Gastel i sur., 2007.), a utvrduje se standardnom
metodom ispitivanja klijavosti propisanom pravilima ISTA - e (International Seed
Testing Association,). Test ispitivanja klijavosti je standardiziran, ponovljiv i vrijedan
pokazatelj kvalitete sjemena (I S T A, 2009.). Klijavost sjemena ovisi o velikom broju
¢imbenika kao $to su temperatura prilikom klijanja, temperatura i vlaga zraka tijekom
skladiStenja sjemena, vlaga zrna, duzina skladiStenja, starost sjemena te njegova
veli¢ina (Bukvi¢ i sur., 2009.).

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj razlicitih temperatura (15 °C, 20 °C i 25 °C) na
energiju klijanja i klijavost sjemena vrtnog graska, sto¢nog graska, graha zrnasa, graha
mahunara, boba i soje.

PREGLED LITERATURE

Osnovni preduvjet uspjesne poljoprivredne proizvodnje je kvaliteta sjemena. Na
kvalitetu sjemena utjecu agroekoloski uvjeti tijekom vegetacije, proces dorade te uvjeti
skladiStenja sjemena, a Cine je genetska, fizikalna, fizioloSka i zdravstvena svojstva te
uniformnost partije sjemena (Van Gastel i sur., 2007.). Osnovni pokazatelji kvalitete
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sjemena su vlaga, masa 1000 sjemenki, Cistofa sjemena, zdravstvena ispravnost,
energija klijanja i klijavost sjemena. Klijanje sjemena je slozen proces pri ¢emu sjeme
upija vodu koja prodire u embrij, hidratizira proteine i druge koloide pri cemu se
aktiviraju enzimi koji poveéavaju aktivnost metabolizma te dolazi do produzavanja
stanica klicinog korjen¢i¢a koji probija sjemenu ljusku (LeSi¢ i sur.,, 1993.).
Sve reakcije 1 faze u procesu klijanja pod utjecajem su temperature (Shaban, 2013.)
i sur., 2004.). Temperatura uvjetuje intenzitet kemijskih reakcija, apsorpciju vode
i koristenje kisika od strane sjemena. Osim na sjeme u klijanju temperatura utjece
i na dostupnost vode koja je optimalna pri temperaturama u rasponu od 15 - 25 °C
(Paradikovi¢ i sur., 2007.). Za proces klijanja sjemena vazna su tri osnovna
temperaturna praga: temperaturni minimum (ispod kojeg ne dolazi do procesa klijanja),
temperaturni optimum (najveci postotak klijanja u najkraéem vremenu) i temperaturni
maksimum (iznad kojeg se klijanje prekida) (Ramin, 1997.; Shaban, 2013
Alvarado i Bradford, 2002.), a ovise o vrsti i dormantnosti sjemena (Machado
Neto i sur., 2006.). Ucinci temperature na razvoj biljaka osnova su za predvidanje
vremena klijanja (Bewley i Black, 1994.). Klijanje sjemena bilo koje biljke odvija se
u odredenom rasponu temperatura koje se nazivaju kardinalne temperature (Bewley,
1997.). Kardinalne temperature su one temperature ispod ili iznad kojih prestaju
zivotne funkcije, ali se eventualno mogu povratiti ako se uvjeti pobolj$aju. Koristenje
kardinalnih temperatura omogucuje odabir prikladnog vremena za sjetvu ili
sadnju sjemena (Ramin, 1997.). Kardinalne temperature klijanja obi¢no ovise o
prilagodljivosti srodnih vrsta rasponu temperatura i osiguravaju podudarnost klijanja s
pozeljnim uvjetima za sljedece faze razvoja (Brodford, 2002.). Brzina klijanja raste s
rastom temperature do optimalne, a opada na temperaturama iznad nje (Kebreab i
Murdoch, 2000.). Temperatura je okolisni ¢imbenik koji znacajno utjee na klijanje,
no ne postoji optimalna i ujednacena temperatura za sve vrste. Temperatura utjece na
brzinu i postotak klijanja, prvenstveno na biokemijske reakcije i fizioloSke procese koji
odreduju klijanje (Carvalho i Nakagawa, 2000.; Taiz i Zeiger, 2009.). Klijanje se
dogada unutar definiranog temperaturnog raspona i ne¢e se dogoditi iznad ili ispod ovih
granica. Optimalna temperatura omoguéit ¢e najuéinkovitiju kombinaciju postotka i
brzine klijanja (Marcos Filho, 2005.) i maksimalno klijanje u najkratem vremenu
(Carvalho i Nakagawa, 2000.).

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno u laboratoriju za kontrolu kvalitete poljoprivrednog
reprodukcijskog materijala Visokog gospodarskog uéilista u Krizevcima. U istrazivanju
je koristeno certificirano sjeme svih istrazivanih biljnih vrsta, osim visokog i niskog
graha zbog nedostupnosti ceritificiranog sjemena na trzitu (Tablica 1.).
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Tablica 1. Vrste, sorte i kategorije sjemena koriStenog u istraZivanju
Table 1 Species, varieties and categories of seeds used in the research

Biljna vrsta / Species Sorta / Variety Kategorija / Category

Grasak / Pea

(Pisum sativum L.)

Ozimi sto¢ni graSak / Field pea
(Pisum sativum ssp. arvense L.)
Jari stoéni grasak

Spring field pea Dora certificirano sjeme druge generacije
(Pisum sativum ssp. arvense L.)
Visoki grah zrnas / Shell bean

Progres standardno sjeme

Picar certificirano sjeme druge generacije

(Phaseolus vulgaris L.) Tres$njar nije certificirano

Niski grah zrna$ / Bush bean . . .. e

(Phaseolus vulgaris L.) Slavonski zeleni nije certificirano

Visoki grah mahunar

Climbing French bean Jeruzalemski standardno sjeme
(Phaseolus vulgaris L.)

Niski grah mahunar

Warf French bean Top crop standardno sjeme
Phaseolus vulgaris L.)

Bob / Broad bean .

(Vicia faba L.) Aquadulce standardno sjeme

Soja / Soybean e . ..
(Glycine max L) Gala certificirano sjeme druge generacije

Ispitivanje energije klijanja i klijavosti sjemena provedeno je metodom u pijesku
koja je propisana Pravilnikom o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena
(NN 99/08.). Prije samog postupka stavljanja na klijanje pijesak je dezinficiran
zarenjem u susioniku proizvoda¢a Memmert model 100 - 800 na temperaturi 105 °C,
nakon ¢ega je vlazen destiliranom vodom. Vlazni pijesak rasporeden je plasticne posude
ispunjavajuéi 2/3 visine posude. Na pijesak je pravilno rasporedeno sjeme i pokriveno
vlaznim slojem pijeska do ruba posude. Posude s pijeskom stavljene su u prozirne
vrecice koje su zatvorene gumicom, da se sprijeéi isuSivanje podloge. Ispitivanje je
provedeno u komori za naklijavanje (Termo - medicinski aparati) na temperaturi 15 °C,
20 °C 125 ° Cuz svjetlosni rezim 12 sati svijetlo i 12 sati mrak. Pokus se sastojao od 24
varijante (biljna vrsta - temperatura), za svaku varijantu provedeno je ispitivanje u Cetiri
ponavljanja po 50 sjemenki. Kod sjemena boba proveden je predtretman hladenja
sjemena na podlozi za klijanje na temperaturi od 5 °C pet dana nakon ¢ega je nastavljen
daljnji postupak naklijavanja u komori za ispitivanje klijavost. Energija klijanja
(1. ocjenjivanje) utvrdena je kod boba cetvrti dan, kod graska, graha i soje peti dan
naklijavanja. Klijavost sjemena (zavr$no ocjenjivanje) odredivana je kod boba 14. dan,
graska i soje osmi dan, a graha deveti dan. Energija klijanja i klijavost sjemena izrazeni
su kao postotak normalnih klijanaca prema ukupnom broju sjemenki stavljenih na
klijanje.
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Podaci su obradeni statistiCki analizom varijance. Srednje vrijednosti testirane su
LSD testom za viSestruke usporedbe. Za statisticku obradu podataka koriSten je
program Tibco Statistica 2018.

REZULTATII RASPRAVA

Energija klijanja i klijavost sjemena graska (Pisum sativum L.)

Rezultati provedenog istrazivanja pokazuju da temperatura ima znacajan utjecaj
na energiju klijanja i klijavost sjemena graska. NajviSa energija klijanja postignuta
je na temperaturi od 25 °C, dok je na temperaturi od 20 °C bila neSto niza, ali nije
bilo statisticki znacajne razlike u energiji klijanja izmedu ove dvije temperature.
Najniza energija klijanja postignuta je na temperaturi od 15 °C. Najvisa klijavost
sjemena postignuta je na temperaturi od 25 °C neSto niza na temperaturi od 20 °C,
ali razlika u klijavosti nije znaCajna. Najniza klijavost postignuta je na temperaturi od
15 °C (Tablica 2.).

Tablica 2. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena graska sorte Progres
(Pisum satuvm L.)
Table 2 Influence of temperature on germination energy and germination of pea seed variety
Progres (Pisum satuvm L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 34,25 68,25°
20 94,00* 94,25%
25 95,20* 95,25*%

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)

Dobiveni rezultati potvrduju navode da je optimalna temperatura klijanja i
nicanja graska 20 °C (Lesi¢ i sur., 2002), ali je iz podataka razvidno da i pri viSim
temperaturama (25 °C) ne dolazi do pada klijavosti ve¢ je klijavost neSto visa.
Sorta Progres je graSak naboranog zrna ¢ija minimalna temperatura nicanja i klijanja
je 4 - 5°C (LeSi¢ i sur., 2002). Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem pokazuju da
niske temperature nepovoljno djeluju na energiju klijanja i klijavost, energija klijanja
manja je za 60 %, dok je klijavost manja za 22 % (Tablica 2.). Minimalna klijavost
sjemena graska prema Pravilniku o izmjenama i dopunama Pravilnika o stavljanju na
trziste sjemena povrca je 80 % Sto je u ovom istrazivanju postignuto na temperaturama
od 20 °C 1 25 °C, dok na temperaturi od 15 °C nije postignuta minimalna klijavost.
Prema standardnoj metodi ispitivanja klijavosti (Pravilnik o metodama uzorkovanja i
ispitivanja kvalitete sjemena NN 88/09) propisana temperatura ispitivanja energije i
klijavosti sjemena graska je 20 °C, S§to se slaze rezultatima ovog istrazivanja jer je
najvisa klijavost postignuta na temperaturama 20 °C i 25 °C. Podaci dobiveni ovim
istrazivanjem slazu se s istrazivanjem Skoufogiann i i sur. (201.9) prema kojem
je najoptimalnija temperatura za klijanje graska 24 °C, a smanjenjem temperature
smanjuje se klijavost sjemena i brzina klijanja.
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Energija klijanja i klijavost sjemena ozimog i jarog stocnog graska
(Pisum sativum ssp. Arvense)

Energija klijanja ozimog stocnog graska bila je najvisa na temperaturi od 15 °C,
dok je na temperaturi od 20 °C i 25 °C postignuta znacajno niza energija klijanja, a s
povecanjem temperature znaCajno je smanjena energija klijanja. Najvisa klijavost
sjemena postignuta je na temperaturama 15 °C i 20 °C, dok je znacajno niza klijavost
postignuta na temperaturi 25 °C (Tablica 3.).

Tablica 3. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena ozimog sto¢nog
graska sorte Picar (Pisum sativum ssp. Arvense L.)
Table 3 Influence of temperature on germination energy and germination of seeds of winter field
pea of Picar variety (Pisum sativum ssp. Arvense L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 66,25 66,25
20 62,00° 66,25°
25 51,25°¢ 61,50"

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)

Prema Stafa i Stjepanovié (2015.) sto¢ni grasak najbrze klije na temperaturi od
18 - 25 °C, dok je ovom istrazivanju na temperaturi od 15 °C postignuta je energija
klijanja koja je jednaka klijavosti odnosno 66 % sjemena isklijalo je nakon 5 dana
(Tablica 3.). Kod sjemena ozimog sto¢nog graska nije postignuta minimalna klijavost
od 80 % (Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o stavljanju na trziste sjemena
krmnog bilja) ni na jednoj temperaturi, ali je najvisa klijavost postignuta na temperaturi
od 15 °C i 20 °C sto se slaze s propisanom temperaturom za ispitivanja klijavosti
sjemena graska koja je 20 °C (Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete
sjemena).

Energija klijanja i klijavost sjemena jarog stocnog graska znacajno rastu s
porastom temperature. Najvisa energija klijanja postignuta je na temperaturi od 25 °C,
a sa smanjenjem temperature statisticki znacajno se smanjuje i energija klijanja
koja je najniza na temperaturi od 15 °C. Isti rezultati dobiveni su i kod klijavosti
sjemena, znacajno najviSa klijavost postignuta je na temperaturi 25 °C, a najniza na
temperaturi 15 °C (Tablica 4.).

Tablica 4. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena jarog sto¢nog graska
sorte Dora (Pisum sativum ssp. arvenese L.)

Table 4 Influence of temperature on germination energy and seed germination of spring field pea
of Dora variety (Pisum sativum ssp. arvenese L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 90,00° 90,00°
20 93,25 93,25
25 97,25% 97,25°

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)
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Kod sjemena jarog stocnog graSka minimalna klijavost od 80 % (Pravilnik o
izmjenama i dopunama Pravilnika o stavljanju na trziSte sjemena krmnog bilja)
postignuta je na svim ispitivanim temperaturama, ali je znacajno najvisa klijavost
postignuta na temperaturi 25 °C §to se ne slaze s propisanom temperaturom za
ispitivanja klijavosti sjemena graska koja je 20 °C (Pravilnik o metodama uzorkovanja
i ispitivanja kvalitete sjemena) jer je klijavost dobivena na temperaturi 25 °C bila
statisti¢ki znacajno visa (Tablica 4.).

Raveneau i sur. (2011.) navode da ispod temperature 20 °C ozimi graSak klije
brze od jarog Sto se slaze s rezultatima dobivenim ovim istrazivanjem. Brzina klijanja
odnosno vrijeme za postizanje 50 % klijavosti znatno je kraca kod ozimog nego kod
jarog graska na optimalnoj temperaturi od 20 °C. U ovom istrazivanju kod ozimog
graska smanjuje se brzina klijanja na temperaturi od 25 °C $to je vidljivo iz podatka
o energiji klijjanja (Tablica 3.). Kod jarog graska nije vidljiv utjecaj istraZivanih
temperatura na brzinu klijanja jer je energija klijanja jednaka klijavosti na svim
ispitivanim temperaturama (Tablica 4.).

Energija klijanja i klijavost sjemena visokog i niskog graha zrnasa
(Phaseolus vulgaris L.)

Visoki grah zrna$ osjetljiv je na niske temperature u fazi klijanja Sto pokazuju
rezultati prikazani u Tablici 5. Energija klijanja na temperaturi 15 °C bila je 0 %, a
povisenjem temperature rasla je i energija klijanja koja je znacajno najvisa na 25 °C.
Najvisa klijavost postignuta je na temperaturi 25 °C, dok je na temperaturi 15 °C
najniza svega 9,5 % (Tablica 5.).

Tablica 5. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena visokog graha zrnasa
sorte TreSnjar (Phaseolus vulgaris L.)
Table 5 Influence of temperature on germination energy and germination of seeds of shell beans
of the variety Tresnjar (Phaseolus vulgaris L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 0,00° 9,50°
20 72,25° 83,00°
25 78,75° 87,75°

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)

Minimalna temperatura klijanja i nicanja graha zrnasa je 8 - 10 °C, ali je kod tih
temperatura nicanje neujednaceno i sporo (LeS$i¢ i sur. 2002.). U ovom istrazivanju na
temperaturi od 15 °C klijanje je bilo sporo, nakon devet dana isklijalo je svega 9,5 %
sjemena. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem djelomicno se slazu sa navodima da je
optimalna temperatura klijanja i nicanja graha 18 - 25 °C (Milosevi¢ i Kobiljski,
2011.), jer je najvisa energija klijanja i klijavost sjemena postignuta na 25 °C.
Standardni test ispitivanja klijavosti sjemena graha (Pravilnik o metodama uzorkovanja
i ispitivanja kvalitete sjemena NN 99/08) propisuje nekoliko temperatura ispitivanja
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klijavosti; promjenjivu temperaturu 20 - 30 °C, konstantnu temperaturu od 20 °C ili
25 °C. U ovom istrazivanju najviSe vrijednosti energije klijanja i klijavosti sjemena
postignute su na konstantnoj temperaturi od 25 °C (Tablica 5.). Minimalna propisana
klijavost sjemena od 75 % postignuta je na temperaturi 20 °C i 25 °C (Pravilnik o
izmjenama i dopunama Pravilnika o stavljanju na trziste sjemena povrca).

Laboratorijsko ispitivanje potvrduje osjetljivost na niske temperature tijekom
klijanja i kod niskog graha zrnaSa. Najvisa energija klijanja postignuta je na temperaturi
od 25 °C, a najniza na temperaturi od 15 °C, razlike u energiji klijanja na sve tri
temperature statisticki su znacajne. Statisticki znacajne razlike postignute su i u
klijavosti sjemena na sve tri temperature, a najvisa klijavost postignuta je kod najvise
temperature ispitivanja (Tablica 6.).

Tablica 6. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena niskog graha zrnasa
sorte Slavonski zeleni (Phaseolus vulgaris L.)

Table 6 Influence of temperature on germination energy and germination of bush bean seeds of
the variety Slavonski zeleni (Phaseolus vulgaris L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 0,00° 60,00°
20 72,25° 80,00°
25 80,75° 89,00°

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)

Za razliku od visokog graha zrnaSa prema rezultatima prikazanim u Tablici 6.
razvidno je da niski grah zrna§ manje osjetljiv na niske temperature jer je klijanje
na temperaturi 15 °C bilo brze i isklijalo je 60 % sjemenki. Najvise vrijednosti
energije i klijavosti sjemena postignute su na temperaturi propisanoj standardnim
testom ispitivanja klijavosti (Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete
sjemena), a minimalna klijavost 75 % (Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o
stavljanju na trzite sjemena povréa) postignuta je na temperaturi od 20 °C i 25 °C.

Energija klijanja i klijavost sjemena visokog i niskog graha mahunara
(Phaseolus vulgaris L.)

Laboratorijskim ispitivanjem dobiveni su rezultati koji potvrduju osjetljivost
visokog graha mahunara na niske temperature tijekom klijanja. Na 15 °C kroz period
ispitivanja od devet dana nije nikla ni jedna sjemenka. Na 25 °C postignuta je znacajno
najvisa energija klijanja i klijavost sjemena, dok su vrijednosti postignute na temperaturi
od 20 °C statisticki znac¢ajno nize (Tablica 7.).

Standardnim testom ispitivanja klijavosti (Pravilnik o metodama uzorkovanja i
ispitivanja kvalitete sjemena) na temperaturi 25 °C postignuta je minimalna klijavost
75 % (Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o stavljanju na trziSte sjemena
povréa), dok je na temperaturi od 20 °C klijavost sjemena bila niza od minimalne
propisane (Tablica 7.).

48



Iva Rojnica i sur.: Utjecaj temperature na klijavost sjemena zrnatih mahunarki

Tablica 7. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena visokog graha
mahunara sorte Jeruzalemski (Phaseolus vulgaris L.)

Table 7 Influence of temperature on germination energy and germination of seeds of climbing
French bean of the Jerusalem variety (Phaseolus vulgaris L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 0,00° 0,00°
20 74,00° 74,00°
25 77,00° 80,25%

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)

Na energiju klijanja niskog graha mahunara temperatura od 15 °C ima negativno
djelovanje dok rastom temperature raste i energija klijanja, no nema znacajne razlike u
energiji klijanja na temperaturi od 20 °C i 25 °C. Rastom temperature raste i klijavost
sjemena pa su postignute statisticki znac¢ajne razlike u klijavosti sjemena na sve tri
temperature ispitivanja. Najvisa klijavost postignuta je na temperaturi od 25 °C, dok je
najniza postignuta na 15 °C (Tablica 8.).

Niski grah mahunar brze klije na niskim temperaturama u usporedbi s visokim
grahom mahunarom, u devet dana isklijalo je 46 % sjemena. Na obje propisane
temperature ispitivanja klijavosti (Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja
kvalitete sjemena) 20 °C i 25 °C postignuta je minimalna klijavost od 75 % (Pravilnik o
izmjenama i dopunama stavljanju na trziSte sjemena povréa NN 55/20), ali je klijavost
na temperaturi 25 °C bila znac¢ajno visa od klijavosti na temperaturi od 20 °C (Tablica
8.). Dosadasnja istrazivanja pokazuju da su za klijanje graha potrebne viSe temperature
nego za klijanje graska (Raveneau isur. 2011.) $to je potvrdeno ovim istrazivanjem.

Tablica 8. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena niskog graha
mahunara sorte Top crop (Phaseolus vulgaris L.)
Table 8 Influence of temperature on germination energy and germination of dwarf French bean
of Top crop variety (Phaseolus vulgaris L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 0,00° 46,00°
20 86,25 88,75°
25 89,00° 92,00°

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)
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Energija klijanja i klijavost sjemena boba (Vicia faba L.)

Energija klijanja sjemena boba najvisa na 20 °C, a najniza na temperaturi od 15 °C.
Povisenjem temperature smanjuje se energija klijanja, ali razlike nisu statisticki
znacajne. Klijavost sjemena najvisa na temperaturi od 20 °C, a najniza je na temperaturi
od 15 °C. Izmedu postignute klijavosti na temperaturi od 20 °C i 25 °C nema statisticki
znacajne razlike (Tablica 9.).

Tablica 9. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena boba sorte
Aquadulce (Vicia faba L.)
Table 9 Influence of temperature on germination energy and seed germination of broad bean
varieties of Aquadulce variety (Vicia faba L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 80,25° 84,00°
20 96,25 96,25
25 95,00* 95,00°

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)

Ovo istrazivanje potvrduje da je optimalna temperatura klijanja boba je 20 °C
(Lesi¢ i sur., 2002.), jer su na toj temperaturi postignute najvise vrijednosti energije
klijanja i klijavosti sjemena, a slaze se i sa propisanom temperaturom ispitivanja
klijavosti (Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena
NN 99/08). Minimalna klijavost od 80 % (Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika
o stavljanju na trziSte sjemena povréa) postignuta je na svim ispitivanim temperaturama
(Tablica 9.). Rezultati klijavosti pokazuju da je kod sjemena boba postignuta visoka
klijavost i na niZoj temperaturi (15 °C) Sto se slaze s istrazivanjima

Skoufogiann i sur. (2019.) prema kojem bob moze klijati i u hladnijim uvjetima
te se sjetva moze provesti u kasnu jesen ili rano proljece, §to nije slucaj kod ostalih
mahunarki.

Energija klijanja i klijavost sjemena soje (Glycine max L.)

Laboratorijskim ispitivanjem utvrdene su velike razlike u energiji klijanja i
klijavosti sjemena soje na razli¢itim temperaturama. Na 15 °C energija klijanja bila je
najlosija (0 %), poviSenjem temperature na 20 °C doslo je do znacajnog rasta energije
klijanja, a daljnjim povisenjem temperature na 25 °C doslo je do znaCajnog pada
energije klijanja sjemena (Tablica 10.). Klijavost sjemena bila je najvisa ne temperaturi
od 20 °C, dok su vrijednosti postignute na temperaturi od 15 °C i 25 °C znacajno manje.

Optimalna temperatura za klijanje soje je 15 - 25 °C, dok kod temperature > 33 °C
soja najbrze klije, ali su biljke tanke (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.). Ovo istraZivanje
potvrduje da je optimalna temperatura za klijanje soje 20 °C, a poviSenjem temperature
dolazi do povecanja postotka nenormalnih (anomalnih) klijanaca. Pravilnikom
o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena (NN 99/08) popisna je
promjenjiva temperatura 20 - 30 °C i konstantan 25 °C, prema rezultatima ovog
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istrazivanja najoptimalnija temperatura ispitivanja je 20 °C jer kod temperature 25 °C
nije postignuta minimalna klijavost soje 80 % (Pravilnik o stavljanju na trziste uljarica
i predivog bilja (NN 126/07.).

Tablica 10. Utjecaj temperature na energiju klijanja i klijavost sjemena soje sorte Gala
(Glycine max L.)
Table 10 Influence of temperature on germination energy and germination of Gala variety of
soybean seeds (Glycine max L.)

Temperatura (°C) Energija klijanja (%) Klijavost (%)
Temperature (°C) Energy of seed germination (%) Seed germination (%)
15 0,00°¢ 36,25°¢
20 80,00° 94,25°
25 66,00° 77,75°

*vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p < 0,05)
*values marked with different letters differ significantly (p < 0,05)

ZAKLIJUCAK

Klijavost sjemena slozen je proces koji se odvija pod utjecajem mnogih ¢imbenika
od kojih je temperatura jedan od najvaznijih. Temperatura klijanja na kojoj se biljezi
maksimalan broj normalno razvijenih klijanaca smatra se optimalnom temperaturom,
a razlikuje se ovisno o biljnoj vrsti. Optimalna temperatura klijanja vecine ispitivanih
zrnatih mahunarki je izmedu 20 — 25 °C, osim kod soje kod koje bi trebalo provesti
dodatna ispitivanja i ukljuciti razne sorte ovisno o grupi zrenja. Rezultati istrazivanja
pokazuju da niske temperature u vrijeme klijanja i nicanja mogu izazvati znacajne Stete
na usjevima, energija klijanja je 0 % kod vecine ispitivanih mahunarki, osim kod graska
(konzumnog i sto¢nog) i boba. Posljedice klimatskih promjena su hladnija proljeca s
vrlo niskim temperaturama u vrijeme sjetve zrnatih mahunarki, te bi za uspjesan uzgoj
trebalo uskladiti datume sjetve s temperaturama, a ne s optimalnim rokovima sjetve. Za
odredivanje optimalnih temperatura nicanja u poljskim uvjetima ovo istrazivanje trebalo
bi ponoviti u poljskim uvjetima.

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON GERMINATION OF SEED
OF GRAIN LEGUMES

SUMMARY

Seed quality is crucial for agricultural production. The basic indicators
of seed quality are moisture, weight of 1000 seeds, purity, germination
energy, germination and health. Germination energy and seed germination
are tested according to a precisely prescribed methodology depending on the
plant species. For each plant species, the substrate for germination is
prescribed, the temperature in the process of germination, the number of
days required to read the energy and germination of seeds, and pre-treatment
if the seed has a pronounced dormant property. Germination testing
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temperatures are adjusted to optimal temperatures at the time of sowing a
particular plant species, but in recent years due to climatic conditions it often
happens that temperatures at the time when grain legumes are sown are
significantly lower than the multi-year average. The aim of the research is to
determine the influence of different temperatures on germination energy and
germination of grain legume seeds. Testing of germination energy and
germination of seeds of peas, fodder peas (spring and winter), grain beans
(high and low), green beans (high and low), broad beans and soybeans
was performed by the standard method in sand at three temperatures 15 °C,
20 °C and 25 °C. The prescribed germination testing temperature for all
species is 25 °C, except for broad beans which is 20 °C. Research results
show that seed germination at a temperature of 15 °C is low in all tested
species, except for spring peas and broad beans, while the germination
energy of grain bean seeds, green beans and soybeans is 0%. The
temperature of 20 °C had a negative effect on the germination energy and
germination of seeds of grain beans, green beans and spring fodder peas,
while in broad beans, winter fodder peas and soybeans the effect of
temperature was positive on both seed quality indicators. Seeds of peas,
grain beans and green beans had the highest germination energy and
germination at a temperature of 25 °C. Low temperatures at the time of
germination can cause significant damage to grain legume crops because in
most species the germination energy is 0% and the germination of seeds is
very low.

Keywords: germination, grain legumes, temperature
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