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VARIJABILNOST KLIJANJA SEMENA TRECEG DANA I
POCETNOG PORASTA KLIJANACA HIBRIDA SUNCOKRETA
PRI RAZLICITIM TEMPERATURAMA

Jasmina Knezevi¢', Nebojsa Gudzi¢', Dragoljub Bekovi¢!,
Vera Rajic¢i¢?, LjubiSa Zivanovi¢*, Marijenka Tabakovi¢®, Rade Stanisavljevi¢®

Izvod

U radu su prikazani rezultati ispitivanja klijavosti semena i pocetnog porasta klijanaca Cetiri
hibrida suncokreta (2950, 2951, 3007, 3009) pri razli¢itim temperaturama: 20, 25 i 30 °C. Kod
svih ispitivanih hibrida najvise klijanje semena suncokreta ostvareno je na temperaturi od 30 °C,
medutim, na dva ispitivana hibrida (2950 i 3007) nije nadena znacajna razlika (p = 0,05) izmedu
klijavosti na temperaturi 30 i 25 °C. Korelacionom meduzavisno$¢u izmedu klijavosti i porasta
stabaoceta utvrdena je pozitivna i statisticki znac¢ajna razlika (r=0,576- p < 0,05), dok je izmedu
klijavosti i porasta korenka utvrdena takode pozitivna meduzavisnost, ali ne i statisticki znac¢ajna

razlika (r=0,252- p = 0,05).
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Uvod

Suncokret (Helianthus annuus L.) pred-
stavlja najvazniju biljnu vrstu koja se u Srbiji
koristi za proizvodnju ulja, preko 85%, takode
je i jedna od najvaznijih medonosnih biljaka.
Plod suncokreta ima veliku hranljivu vrednost,
a po sadrZaju najvaznijih organskih jedinjenja
suncokret se ubraja u uljanoproteinske biljke
(Knezevi¢ , 2013). Zrno suncokreta sadrzi od
47 do 52% ulja i izvor je mnogih hranljivih sa-
stojaka korisnih za zdravlje.

Nakon setve pa do ubiranja, suncokret
prolazi kroz sledece faze: klijanje semena, ni-
canje, ukorenjavanje, faza intenzivnog porasta
stabla i butonizacije, cvetanje biljaka, oplodnja
i zametanje plodova, faza zrelosti (Knezevi¢ i
Stanisavljevi¢, 2018). Kao poljoprivredna vrsta
smatra se biljkom umerenog klimata, ali se na
znacajnim povrsinama gaji i daje zadovoljava-
juce prinose i u uslovima tropske klime kao i
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u humidnim klimatskim uslovima (Amir and
Khalifa, 1991). Prema Khalifa, (1984) sun-
cokret je vrsta koja ima visoku adaptaciju na
$irok raspon temperatura za klijanje i pocetni
porast klijanaca.

Prema Crnobarac i sar. (2007) u klimat-
sko-pedoloskim uslovima okoline Novog Sada,
setvom suncokreta od 1. do 10. aprila ostvaru-
ju se najvisi prinosi semena, dok setvom od 20.
do 30. marta ostvareni prinosi su nizi, a najnizi
u rokovima setve u maju pri ¢emu nije utvrde-
na znacajna interakcija rok setve x hybrid. Me-
dutim u poljoprivredi Srbije u zadnjoj deceniji
ispitivanja pedolosko-klimatski uslovi ukazuju
na globalno zagrevanje (Janci¢, 2016), sa svim
posledicama koje to nosi. Jedno od resenja je
stvaranje hibrida/sorata za vodece biljne vrste
prilagodenih novonastalim klimatskim pro-
menama (Popovi¢, 2014).
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Aktuelna istrazivanja ukazuju da su pri-
menom adekvatnih oplemenjivackih metoda i
kori$¢enjem veoma divergentnog selekcionog
materijala Sirom sveta stvoreni brojni hibridi
suncokreta, koji su visoko varijabilni prema
prinosu, kvalitetu semena, tolerantnosti na
patogene, tolerantnosti na stres izazvan nedo-
statkom padavina i dr. (Talukder et al., 2022;
Radanovi¢ et al., 2018). Prema Haj Sghaie et al.
(2023) u svetu su stvoreni brojni hibridi sun-
cokreta ¢ija je varijabilnost za klijanje visoka.

U Srbiji farmeri i poljoprivredni stru¢nja-
ci istrazuju moguénost klasifikovanja hibrida
prema Kklijanju na razli¢itim temperaturama,
odnosno ispituju moguénosti setve tih hibri-
da u ranijim ili u kasnijim setvenim rokovima.

Bilo o kom setvenom roku da se radi, proizvo-
daci zele vecu klijavost semena od one (80%)
koju kao minimalnu za stavljanje semena u
promet predvida pravilnik o kvalitetu seme-
na, Sl. 47/87. U poljskim uslovima klijanje se-
mena na razli¢itim temperaturama je klju¢no
jer identifikuje njihovu toleranciju na niske i
visoke temperature, odnosno, to je znacajan
pokazatelj pod kojim usevi mogu delimi¢no
ili potpuno Kklijati i uspesno se zasnovati usev
zeljene gustine u razli¢itim klimatskim uslovi-
ma (Motsa et al., 2015). Stoga je cilj u ovom
istrazivanju bio da se proceni varijabilnost za
klijanje semena i pocetni porast klijanaca, za
$ta je seme Cetiri hibrida ispitivano na tempe-
raturama: 20, 251 30 °C.

Materijal i metode

Postupak utvrdivanja klijavosti semena

Ispitivanje je izvedeno na Cetiri komercijal-
na hibrida suncokreta: 2950, 2951, 3007, 3009,
za Cije ubiranje je kori$¢ena tehnologija ade-
kvatna za maksimalno o¢uvanje klijavosti (Ca-
nak et al., 2020). Semena hibrida su izbrojana
u Cetiri ponavljanja na kojima je raden predtre-
tman hladenja, tj. seme je tri dana postavljeno
u frizider na temperaturu od 5 °C, uz prethod-
no postavljanje na papir koji je bio odredene
vlaznosti, u petri $oljama, u skladu sa pravilni-
kom o kvalitetu semena (SI. 47/87).

Zatim je seme prebaceno u klijaliste, gde je
testiranje izvr§eno metodama - testom klija-
nja, 4 x 50 semena na temperaturama od 20, 25
i 30 °C. Semena su postavljena na odredenom
rastojanju, tako da se seme ne sme dodirivati.
Pod klijalim semenom se podrazumeva seme
koje je dalo normalno razvijen klijanac ¢iji je
primarni korenak bio jasno razvijen, a staba-
oce bilo 0,5 cm ili duze. Duzina korenaka i
stabaoceta odredeni su ruénim merenjem, po

metodi opisanoj u istrazivanju Stanisavljevic i
sar. (2011).

Kao podloga za ispitivanje - koris¢en je fil-
ter papir ¢ije kori$¢enje kao podloge za naklija-
vanje obezbeduje dovoljno prostora za vazduh
i vodu. Pri tome, sadrzaj vode u podlozi za na-
klijavanje bio je u skladu sa kapacitetom mak-
simalnog zadrzavanja vode u podlozi, u skladu
sa pravilnikom o ispitivanju kvaliteta semena
(Sluzbeni list SFR] 1987 — SI. 47/87)

Statisticka obrada dobijenih rezultata izvr-
$ena je ra¢unanjem aritmeticke sredine i koe-
ficijenta varijacije. Za uticaj sredine tretmana
primenjen je Takijev test. Statisticka analiza
radena je u programu MINITAB 16, slobodna
verzija sa interneta.
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Rezultati i diskusija

Klijavost semena je pokazatelj razvoja kli-
janaca do stadijuma u kome njegove osnovne
strukture ukazuju na to da li je ili nije sposo-
ban da se pod odgovaraju¢im uslovima u polju
dalje razvija u normalnu biljku (ISTA, 2015).
Pri tome, korenak kao deo embriona iz koga
nastaje kompletan koren, pri klijanju prvi pro-
bija semenjacu kroz mikropilu i predstavlja
prvi vidljivi deo klijanca koji raste pozitivno,
geotropno prerastaju¢i u primarni koren (Kne-
zevi¢ i Stanisavljevi¢, 2018).

Laboratorijske metode klijavosti, u kojima
su spoljadnji uslovi kontrolisani, su standar-
dizovane kako bi rezultati bili u granicama
ponovljivosti (Vujakovi¢ i Jovi¢i¢ 2011). Zna-
¢ajno za agronomsku praksu je da je klijavost
semena u laboratorijskim ispitivanjima vero-
dostojni pokazatelj klijavosti u zemljistu nakon
setve (KnezZevi¢ et al. 2019). Prema Balali¢ et
al. (2012), za prinos semena suncokreta je od
visokog znacaja interakcije hibrida x rok setve,
dok je rok setve u tesnoj vezi sa klijavoscu se-
mena i pocetnim porastom klijanaca.

Kvalitet semena je od klju¢nog znacaja u
poljoprivrednoj proizvodnji kao i proizvodnji
suncokreta. U Republici Srbiji postoji i prime-
njuje se zakon o semenu koji regulise proizvod-
nju, kvalitet i promet semena (Sl 45/2005-12,
30/2010-111 i S1 47/87). U ovim ispitivanjima,
pri temperaturi od 20° C ispitivani hibridi su po-

kazali najnizu klijavost (11,60%), ali je utvrdena
visoka varijabilnost zavisno od ispitivanih hibri-
da (CV=19,23%). Takode, visoka varijabilnost
je utvrdena i za porast korenka (CV=16,13%),
dok je za porast stabaoceta utvrdena niza varija-
bilnost (CV=9,63%) (Tab. 1).

Ispitivanjem na temperaturi od 25 °C Kkli-
javost se povecala i iznosi 18,17% pri tome i
varijabilnost nastala uticajem razlicitih hibrida
suncokreta se povecala i iznosi CV=22,44%.
Na temperaturi 25 °C znacajno nizi porast ko-
renka su ispoljili hibridi 2950 i 2951 u odnosu
na druga dva ispitivana hibrida (tab. 2). Staba-
oce je imalo prose¢no 0,53 cm odnosno 0,05
cm vise u odnosu na porast dobijen na tempe-
raturi od 20 °C.

Na ispitivanjima pri temperaturi od 30 °C je
definitivno ostvarena najvisa vrednost proseka
svih ispitivanih hibrida za klijavost i porast
klijanaca (Tab. 1, 2, 3). Medutim, za prosecnu
klijavost ostvarenu na temperaturama od 25 i
30 °C ostvarena je razlika od samo 1,54% dok
su u odnosu na temperaturu od 20° C ispoljile
mnogo vecu razliku. Pri najviSoj temperaturi
(30 °C) ispitivani hibridi su ispoljili najnizu va-
rijabilnost za klijavost (CV=12,29%). Za porast
korenka i stabaoceta nema jasne zakonitosti za
ostvarenu varijabilnost nastalu uticajem hibri-
da pri ispitivanju na temperaturi od 30 °C, u
odnosu na ispitivanje na temperaturama od 20
125 °C (Tabele. 1, 2, 3).

Tabela 1. Prosecne vrednosti klijavosti i poletnog porasta klijanaca hibrida suncokreta na temperaturi 20 °C
Table 1. Average values of germination and initial growth of sunflower hybrid seedlings at a temperature of 20 °C

Hibrid 2950 2951 3007 3009 X CV %
Klijavost (%) 10,00¢ 12,30° 9,66¢ 14,45 11,60 19,23
Korenak (cm) 1,31° 1,27° 1,31° 1,75 1,41 16,13
Stabaoce (cm) 0,47 0,43° 0,53* 0,44° 0,47 9,63

a, b, znacajnost razlika srednjih vrednosti po Tukey, p< 0,05)
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Tabela 2. Prosecne vrednosti klijavosti i poletnog porasta klijanaca hibrida suncokreta na temperaturi 25 °C

Table 2. Average values of germination and initial growth of sunflower hybrid seedlings at a temperature of 20 °C

Hibrid 2950 2951 3007 3009 X CV %
Klijavost (%) 15,82° 22,15* 21,10* 16,66° 18,17 22,44
Korenak (cm) 1,11° 1,00° 1,722 1,692 1,38 27,40
Stabaoce (cm) 0,51 0,56 0,592 0,44° 0,53 12,49

a, b., znacajnost razlika srednjih vrednosti po Tukey, p< 0,05

Tabela 3. Prosecne vrednosti klijavosti i pocetnih porasta klijanaca hibrida suncokreta na temperaturi 30 °C

Table 3. Average values of germination and initial growth of sunflower hybrid seedlings at a temperature of 30 °C

Hibrid 2950 2951 3007 3009 X CV %
Klijavost (%) 16,66 20,99 22,19* 18,99 19,71 12,29
Korenak (cm) 1,210 1,28 1,91 2,042 1,61 26,44
Stabaoce (cm) 0,74° 0,58¢ 0,97° 0,79° 0,77 20,86

a, b, znacajnost razlika srednjih vrednosti po Tukey, p< 0,05

Ispitivanjem uticaja razli¢itih temperatura janja nastala uticajem temperature je bila naj-
(20, 251 30 °C), na svim hibridima pojedina¢-  veca (26,70%), sli¢no hibridu 2950, za porast
no je utvrdeno da je kod svih ispitivanih hibri-  korenka je takode bila niza (CV=7,82%) dok je
da generalno dobijena znacajno niza klijavost  za stabaoce bila skoro duplo visa (CV=14,81%)
na temperaturi od 20 °C. Varijabilnost za kli- u odnosu na hibrid 2950 (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Prosecne vrednosti klijavosti i pocetnih porasta klijanaca hibrida suncokreta 2950 pri razli¢itim
temperaturama (T °C)
Figure 1. Average values of germination and initial growth of sunflower hybrid seedlings 2950 at different
temperatures (T °C)
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Takode, ispoljene su statisticki znacajne vima ispitivanja na razli¢itim temperaturama
razlike kod hibrida 2951 za klijanja, porast (Grafikon 2).
korenka i porast stabaoceta dobijene u uslo-
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Grafikon 2. Prosecne vrednosti klijavosti i pocetnih porasta klijanaca hibrida suncokreta 2951 pri razli¢itim
temperaturama (T °C)
Figure 2. Average values of germination and initial growth of sunflower hybrid seedlings 2951 at different
temperatures (T °C)

Klijavost hibrida 3007 je 17,65% $to je brid je imao i najvi$u varijabilnost za klijavost
ujedno i najvi$a prosecna klijavost nastala is- semena (CV=39,33%) i za porast korenka
pitivanjem tri temperature, kao i za porast (CV=18,62%).
stabaoceta (0,70 cm) (Grafikon 3). Ovaj hi-
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Grafikon 3. Prosecne vrednosti klijavosti i pocetnih porasta klijanaca hibrida suncokreta 3007 pri razli¢itim
temperaturama (T °C)
Figure 3. Average values of germination and initial growth of sunflower hybrid seedlings 3007 at different
temperatures (T °C)
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Hibrid 3009 odlikovao se najvi$im pora-
stom korenka 1,83 cm, a klijavost (16,70%) i
porast stabaoceta su bili oko proseka ispitiva-
nih hibrida. Takode je pokazao najvi$u varija-

bilnost za porast stabaoceta (CV=36,30%), a
za porast korenka i klijavost, varijabilnost oko
proseka (Grafik 4).
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Grafik 4. Prosecne vrednosti klijavosti i pocetnih porasta klijanaca hibrida suncokreta 3009 pri razlicitim

temperaturama (T °C)

Figure 4. Average values of germination and initial growth of sunflower hybrid seedlings 3009 at different

temperatures (T °C)

U ispitivanjima na Sest hibrida suncokre-
ta Khalifa, (1984) zakljucuje da je optimalna
temperatura za klijanje semena suncokreta
30,4° C, ali je proces klijanja ostvaren i na nizoj
temperaturi 15 °C kao i na 25 °C, pri ¢emu su
se hibridi razli¢ito ponasali. Prema Stojadino-
vi¢ et al. (2008) u ispitivanjima Cetiri hibrida
klijavost na naizmeni¢nim temperaturama 20-
30 °C i na temperaturi 25 °C je bila ista (84%)
dok je na temperaturi od 20 °C ostvarena niza
klijavost za 6%, pri ¢emu je i efekat hibrida
znacajno uticao na klijavost. U istrazivanjima

Haj Sghaier et al., (2023), seme je bilo izloZeno
osam nivoa konstantne temperature u raspo-
nu od 5 do 40 °C da bi se odredila optimalna
temperatura za klijanje suncokreta, pri ¢emu je
na 25 - 30 °C, prvo pocelo klijanje (stabaoce je
bilo duzine 1 cm ili vise), ispod ovih tempera-
tura pocetak klijanja se postepeno usporava. U
ovom istrazivanju, seme suncokreta je klijalo i
na temperaturama izmedu 5 do 30 °C, a 25 °C
je bila idealna temperatura za klijanje, $to je sa-
glasno sa nasim rezultatima (Tabela 1 do 3.).

Tabela 4. Proste korelacije (r) izmedu klijavosti semena i poletnog porasta korenka i stabaoceta (n=12)
Table 4. Simple correlations (r) between seed germination and initial radicle and stem growth (n=12)

Osobina Klijavost (%) Korenak (cm) Stabaoce (cm)
Klijavost (%) - 0,252 0,576
Korenak (cm) - - 0,329"

Stabaoce (cm) -

Nivo statisticke znacajnosti: * p < 0,05; ns - nije znacajno; p > 0,05
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U tabeli 4 prikazana je prosta korelacija (r)
izmedu klijavosti tre¢eg dana i porasta staba-
oceta, korenka takode merenih treceg dana.
Uzimajuéi sve ispitivane hibride pove¢anjem
klijavosti se povecao i porast korenka i staba-

oceta, pri tome je izmedu klijavosti i stabao-
ceta to bilo i statisticki znacajno (r=0,576- p <
0,05), dok izmedu klijavosti i porasta korenka
to nije bilo statisticki znacajno (r=0,252- p 2
0,05).

Zakljucak

Istrazivanjima je utvrdeno da su razliciti
temperaturni uslovi imali znacajan uticaj na
klijanja semena i rani porast klijanaca razlic¢i-
tih hibrida suncokreta takode razliciti hibridi
su ispoljili razli¢ito ponasanje pri razli¢itim
temperaturnim rezimima:

Ispitivani hibridi suncokreta su pokazali
razli¢itu varijabilnost za ispitivane osobine:

Na temperaturi 25 °C ostvarena je najvisa
varijabilnost (CV=22,44%) za klijavost.
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VARIABILITY OF SEED GERMINATION ON THE THIRD DAY
AND INITIAL GROWTH OF SUNFLOWER HYBRID
SEEDLINGS AT DIFFERENT TEMPERATURES

Jasmina Knezevi¢, Nebojsa Gudzi¢, Dragoljub Bekovi¢, Dalibor Tomi¢, Ljubisa
Zivanovi¢, Marijenka Tabakovi¢, Rade Stanisavljevié

Summary

The paper presents the results of testing of seed germination and initial growth of seedlings
of four sunflower hybrids: 2950, 2951, 3007, 3009) at different temperatures: 20° C, 25°C, 30°C.
In all hybrids tested, the highest germination of sunflower seeds was achieved at a temperature
of 30° C; however, in two tested hybrids (2950 and 3007) no significant difference (p > 0.05) was
found between germination at a temperature of 30° C and 25° C. Correlation interdependen-
ce between germination and stem growth was positive and statistically significant (r=0.576- p
< 0.05), while a positive but not statistically significant interdependence was also determined
between germination and radicle growth (r=0.252- p = 0.05).
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