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1. UVOD

Suncokret je jednogodiSnja biljka iz porodice glavocika (Asteraceae). Cvat suncokreta je
glavica nacinjena od jednospolnih i dvospolnih cvjetova. Jednospolni cvjetovi se duguljasti,
zute boje i1 nalaze se na obodu glavice, neplodni su. Dvospolnih cvjetova ima puno vise

nalaze se unutar glavice sitni su i neugledni ali plodni (Secen, 1946., Borealis, 2021.).

Stabljika suncokreta je robusna i uspravna. U pocetku tanka i lomljiva, kasnije odrvenjela
gruba i debela. Kod jaceg intenziteta svjetlosti te smanjenja vlage dolazi do smanjenja visine
stabljike, a kod kasnih rokova sjetve stabljike ostaju kratke te se kao takve koriste za sto¢nu

ishranu (Kolak, 1994.; Seiler, 1997.).

Listovi na stabljici su naizmjeni¢no rasporedeni, najéeS¢e imaju 23 — 32 lista po stabljici, a
hibridi duze vegetacije imaju i vec¢i broj listova (Vratari¢ i sur., 2004.). Korijen biljke
suncokreta ima veliku mo¢ upijanja te je sposoban iskoristiti vodu i hranjive tvari iz dubljih

slojeva tla te teze topivih oblika (Vratari¢ i sur., 2004.).

Slika 1. Suncokret (Knol K.)



1.1. VazZnost i upotreba suncokreta

Suncokret je vazna medonosna biljka koja ima veliku upotrebu u prehrambenoj industriji za
proizvodnju jestivog ulja. Razlikujemo uljni i proteinski suncokret. Sjeme uljnog suncokreta
sadrzi od 45 do 55% ulja i 13 do 20% bjelancevina (Pospisil, 2013.). Ulje suncokreta bogato
je nezasi¢enim masnim kiselinama i vitaminima D, E, K i A. Polususivo je te se od njega
proizvode margarin, stearin, sapun, farmaceutski proizvodi, boje, lakovi i1 drugi proizvodi
(Gagro, 1998.). Dok sjeme proteinskog suncokreta sadrzi 17 do 21% proteina, a koristi se u
prehrani ljudi kao cjelovita jezgra, proteinsko brasno ili grickalice i kao hrana za ptice.
Nusproizvodi suncokreta su sa¢me (dobivene ekstrakcijom sjemena suncokreta) i pogace

(dobivene presanjem) koje su bogate bjelancevinama te sluze kao kvalitetna sto¢na hrana.

Suncokret je biljka sa Sirokim spektrom primjene te tako ima vaznu ulogu u poboljSanju
prehrane i zastiti okolisa uslijed sve veée zabrinutosti zbog klimatskih promjena te zdravlja.
Suncokretovo ulje sadrzi najveéi postotak vitamina E od svih biljnih ulja te ne sadrzi
kolasterol. Osim D, E, K 1 A vitamina sadrzi i vitamine C 1 B1 te minerale kao $to su fosfor,
naslijedenih bolesti te sr¢anih problema. Takoder ulje suncokreta koristi se i za njegu koze

bududi da ju ono hidratizira te regenerira (Hrgovi¢, 2016.).

1.2.  Porijeklo i rasprostranjenost uzgoja suncokreta

Suncokret potjece iz Amerike (Meksiko, Peru). Nakon otkrica Amerike prenesen je u
Europu. Spanjolci su ga 1510. godine donijeli u svoju zemlju, a odatle se $irio u druge
zemlje. Suncokret je najprije uzgajan kao ukrasna biljka. Sjeme je koriSteno za prehranu
ptica, a ljudi su jeli jezgru iz sjemena. Puno je vremena proslo dok se suncokret poceo
uzgajati na ranicama za proizvodnju ulja. Prvi Sut je ulje iz suncokreta dobiveno
1840.godine. Njegovu proizvodnju prihvatili su i $irili Rusi, pa su i danas u Rusiji najvece
povrsine zasijane suncokretom (Gagro, 1998.)

U Hrvatskoj je suncokret vrlo mlada kultura, uzgaja se te 60-ak godina (Gagro, 1998.)



1.3. Proizvodnja suncokreta u svijetu

Svjetska proizvodnja suncokreta 2019. godine iznosila je 26 milijuna hektara (Mladinovi¢ i
Hladni, 2019.). Najvecih pet proizvodaca suncokreta u svijetu uzgajaju 69% svih povrSina

pod suncokretom $to iznosi oko 18,9 milijuna hektara (Tablica 1.).

Tablica 1. Top pet proizvodaca suncokreta prema proizvodnoj povrsini u svijetu (2019.

godine) (Kleffmann group)

Zemlja Proizvodna povrsina (ha)
Rusija 8 000 000
Ukrajina 6200 000
Argentina 1 700 000
Rumunjska 1 700 000
Kina 1 300 000

Najbolji proizvoda¢ suncokreta prema prinosu 2019. godine bila Srbija sa 3,0 t/ha, nakon
nje Kina sa 2,6 t/ha te Turska sa 2,4 t/ha. Ukrajina i Moldavija su se nasle na cetvrtom mjestu

sa prinosom od 2,3 t/ha hektara (Mladinovi¢ i Hladni, 2019.).
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Slika 2. Svjetska proizvodnja suncokreta u tonama 2010. — 2019. godine (FAOStat, 2021.)

1.4. Proizvodnja suncokreta u Europskoj Uniji

U Europi suncokret se uzgaja na priblizno 18 posto povrsina, od svih zemalja EU Hrvatska
ima najveéi prinos po hektru suncokreta prema tome su nasi poljoprivrednici visoko
ocjenjeni. Prinos po hektru suncokreta u RH iznosi 2,68 t u Njemackoj 2,38 t te u Austriji

2,27t

1.5. Proteinski suncokret

Proteinski suncokret uglavnom je po morfoloskim karakteristikama slican uljnom
suncokretu, glavna razlika je izmedu veli¢ina glavica. Uzgoj uljnog i proteinskog je slican u
pogledu agrotehnickih mjera, medutim, Cinjenica je da razlidita trziSta imaju i razlicite
zahtjeve prema proizvodu, ti zahtjevi se oCituju u pogledu boje ljuske, veliCine sjemena,
prinosa i sli¢nih svojstava ¢ime je takav uzgoj najcescée skuplji od normalnog uzgoja (Hladni,

2016.).



Kod stvaranja hibrida proteinskog suncokreta vazno je kombiniranje gena za visoke prinose

i fizikalne osobine sjemena.

U isto¢noj Europi suncokret je postao glavni usjev. lako je glavnina proizvodnje suncokreta
namjenjena proizvodnji ulja i suncokretove pogace i sa¢me, trziste sjemenki proteinskog
suncokreta takoder raste. Koristenje proteinskog suncokreta u istocnoj Europi ima dugu

tradiciju (Rusija, Turska, Ukrajina).

Slika 3. Sjeme proteinskog sucokreta (Knol, K.)

1.6.  Testiranje u labaratorijiu

Testiranje sjemena u labaratoriju vrlo je vazno za daljni uzgoj (Pavlovié¢, 2016.). Prva se
klasifikacija obavlja pregledom sjemena prateéi fizikalna svojstva sjemena, boju ili oblik.
Time mozemo prepoznati tip sjemena neke vrste, npr. kultivar pSenice prepoznajemo po boji
(crvena, zuta, bijela), kultivar kukuruza prepoznajemo po obliku sjemena (tvrdunac, zuban).
Druga se klasifikacija obavlja kemijskim analizama, mogu se obavljati i drugi testovi npr.

Utvrditi postotak glikozinulata ili eruka kiselina.



1.7. Ispitivanje klijavosti sjemena

Ispitivanje klijavosti sjemena vrsi se zbog utvrdivanja sjetvene norme. Postoje brojne
metode ispitivanja klijavosti sjemena. Metode ispitivanja ukljucuju utvrdivanje energije
klijanja, koeficijent brzine klijanja, indeks klijanja, postotak klijanja i mnoge druge. (Scott i

Jones, 1984.)

Jedna od metoda je naklijavanje sjemena na filter papiru, ujedno prikazana u radu, gdje se
na filter papir natopljen vodenom otopinom, koja moze imati razlic¢ite pH vrijednosti kako
bi se analizirao utjecaj takvih otopina na klijance, slaze sjeme biljke kojoj Zelimo ispitati
klijavost, potom se filter papir rola i sprema u plasti¢ne vrecice te odlaze u komoru na
naklijavanje. Nakon 3 dana utvrduje se energija klijanja sjemena te nakon 10 dana slijedi

mjerenje klijanaca te se utvrduje ukupna klijavost.

1.8.  Cilj istrazivanja

Cilj zavrsnog rada bio je ispitati klijavost proteinskog suncokreta u ekstremno kiseloj i

luznatoj otopini te opisati morfoloske karakteristike klijanaca.



2. MATERIJAL I METODE

Luznate otopine pripremljene su tako sto su se NaOH u granulama otopio u odredenoj masi

u destiliranoj vodi (1 L vode) kako bi se postigle ekstremno luznate sredine (Tablica 2.).

Tablica 2. Priprema ekstremno luznatih otopina za ispitivanje klijavosti proteinskog
suncokreta

Masa NaOH Molarna koncentracija pH Otopine
1,416 36,53 mM 12,56
2,922 73,06 mM 12,86
5,844 146,11 mM 13,16
8,766 219,16 mM 13,34
11,688 292,21 mM 13,47
14,610 365,26 mM 13,56

Kisele otopine su pripremljene tako $to se u destiliranu vodu dodavala H2SO4 uz konstantno
mjerenje pH metrom (Mettler toledo) do ciljane pH vrijednosti vodene otopine od 2,5, 3,0 i
3,5 (Slika 4.).

Slika 4. Kisele otopine pripremljene do pH vrijednosti 2,5, 3,0 1 3,5 (Knol, K.)



Ispitivanje klijavosti provedeno je tako Sto se na filter papir postavilo po 50 sjemenki
proteinskog suncokreta u 4 ponavljanja (Slika 5.). Slika 5. prikazuje sjemenke proteinskog
suncokreta poslozene na filter papir (lijevo), nakon ¢ega se on preklopi (desno) i zarola te
stavi u plasti¢nu vrecicu (zbog sprjeCavanja gubitka vlage) te budu smjestene u komoru za

naklijavanje.

Slika 5. Sjemenke proteinskog suncokreta posijane na filter papir navlazen otopinom
(Knol, K.)

Nakon 3. dana je izbrojan broj isklijanih sjemenki, $to predstavlja energiju klijanja. Nakon

10. dana je odredena ukupna klijavost i broj ne isklijanog sjemena (Slika 6.).

Slika 6. Klijanci proteinskog suncokreta 3.dan - energija klijanja (Knol, K.)



Nakon 10. dana klijanci su izmjereni ru¢no (Slika 7.). Mjerene su duzina korijena i
stablji¢ice, a ukoliko nije bilo vidljive razlike izmedu korijena i stabljike, izmjerena je samo

ukupna duzina klijanaca (Slika 8.).

T

Slika 7. Mjerenje klijanaca 10. dan (Knol K.)

Slika 8. Prikaz klijanaca 10.dan (Knol K.)



3. REZULTATI I RASPRAVA

3.1. Energija klijanja i ukupna klijavost

Energija klijanja predstavlja ujednacenost i brzinu klijanja sjemena i1 pokazatelj je kvalitete
siemena. Sto je klijanje brze rezultati u sjetvi biti ée bolji, nicanje ¢e biti ujednadenije,
otpornost na vanjske utjecaje te Stetnike i bolesti ¢e biti ve¢a (Guberac, 2000.; Bukvic i sur.,

2008.a; Bakotic¢, 2019.; Mirkovi¢, 2015.).

Prema rezultatima istrazivanja prosjecna energija klijanja izmjerena 3. dan iznosila je 38%

(Tablica 3.)

Razli¢ite pH vrijednosti otopina imale su statisticki znacajan utjecaj na energiju klijanja
buduci da je statisticka znacajnost na razini p<0,05.

Najveca energija klijanja utvrdena je pri pH vrijednosti otopine 3,5 (prosjecno 81 %), dok je
najmanja energija klijanja utvrdena u ekstremno luznatoj sredini na pH 13,5 i pH 13,6 (28,

odnosno 18 %).

Tablica 3. Energija klijanja 3. dan ispitivanja klijanja proteinskog suncokreta

pH vodene otopine Energija klijanja Razlika izmedu srednjih
(%) vrijednosti

Kontrola — destilirana voda 70 bc

2,5 61 c

3,0 69 bc

3,5 81 a

12,6 72 ab

12,9 69 bc

13,2 68 bc

13,3 45 d

13,5 28 e

13,6 18 e

Prosjek 38

Razlika izmedu srednjih vrijednosti koja je oznadena razli¢itim slovima ®P* oznagava statisti¢ku znagajnost na
razini p<0,05

Ukupna klijavost izmjerena je 10. dan naklijavanja te je iznosila prosjecno 76 %. (Tablica
4.). Razlicite pH vrijednosti otopina imale su statisticki znacajan utjecaj na ukupnu klijavost

sjemena zbog utvrdene statisticke znacajnosti na razini p<0,05.

10



Najveci udio klijanaca utvrden je na kiseloj otopini pH vrijednosti 3.5, a iznosio je 94%.

Dok je najmanji udio utvrden kod ekstremno luznate otopine pH vrijednosti 13,6 te je

iznosio 49% ukupne klijavosti.

Istrazivanjem je utvrdeno da razliCite vrijednosti pH imaju velik utjecaj na ukupnu klijavost

sjemena te da proteinski suncokret ne reagira dobro na ekstremno luznate vodene otopine,

dok kod ekstremno kiselih otopina ima skoro jednaku klijavost kao na neutralnom pH.

Tablica 4. Ukupna klijavost 10. dan ispitivanja klijanja proteinskog suncokreta

pH vodene otopine Ukupna klijavost Razlika izmedu srednjih
(%) vrijednosti

Kontrola — destilirana voda 85 b

2,5 82 b

3,0 85 b

3,5 94 a

12,6 80 be

12,9 77 be

13,2 77 be

13,3 72 c

13,5 61 d

13,6 49 e

Prosjek 76

Razlika izmedu srednjih vrijednosti koja je oznacena razli¢itim slovima ¢ oznacava statisti¢ku znacajnost na

razini p<0,05

11



3.2. Duzina korijena i stabljike te ukupna duZina

Desetog dana ispitivanja klijanja proteinskog suncokreta udio ne isklijanog sjemena iznosio

je u prosjecno 24% (Tablica 5.).

Razlic¢ite pH vrijednosti otopina imale su statisticki znacajan utjecaj na udio ne isklijanog
sjemena zbog utvrdene statistiCke znacajnosti na razini p<0,05. Najveci udio ne isklijanog
sjemena zabiljezen je u ekstremno luznatoj otopini pH vrijednosti 13,6 te je iznosio 51%.
Najmanji broj ne isklijanog sjemena utvrden je na kiseloj otopini pri pH vrijednosti 3,5, a

iznosio je 6%.

Istrazivanjem je utvrdeno da je sjeme proteinskog suncokreta bolje reagiralo na ekstremno
kiselim vodenim otopinama, broj ne isklijalih sjemenki je znatno manji nego na luznatim
otopinama te je time utvrdeno da sjeme proteinskog suncokreta jako loSe reagira na luznate
otopine. Ukupna klijavost sjemena naklijanog na vodenoj otopini ph vrijednosti 13,6 iznosi
samo 49%.

Tablica 5. Udio ne isklijanog sjemena 10. dan ispitivanja klijanja proteinskog suncokreta

pH vodene otopine Ne isklijano sjeme  Razlika izmedu srednjih
(%) vrijednosti

Kontrola — destilirana voda 16 d

2,5 18 d

3,0 16 d

3,5 6 e

12,6 20 dc

12,9 23 dc

13,2 24 dc

13,3 28 c

13,5 39 b

13,6 51 a

Prosjek 24

Razlika izmedu srednjih vrijednosti koja je oznadena razli¢itim slovima ¢ oznacava statisti¢ku znacajnost na
razini p<0,05

Prosjecna duzina korjenci¢a u ovom istrazivanju iznosila je 3,2 cm. Najveca prosjecna
duzina korjenci¢a iznosila je 4,7 cm u ekstremno luznatoj otopini pH vrijednosti 12,9. U
ekstremno luznatim otopinama od pH 13,3 do pH 13,6 duzinu korjenci¢a nije bilo moguce

izmjeriti buduci da su bili izrazito sitni ili ih nije niti bilo. (Tablica 6.)
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Tablica 6. Duzina korijencica klijanaca proteinskog suncokreta 10. dan ispitivanja klijanja
proteinskog suncokreta

pH vodene otopine Duzina korijencica Razlika izmedu srednjih
(cm) vrijednosti

Kontrola — destilirana voda 3,6 be

2,5 3,6 be

3,0 4,0 ab

3,5 4,0 ab

12,6 3,1 c

12,9 4,7 a

13,2 2,9 c

13,3 0 d

13,5 0 d

13,6 0 d

Prosjek 3,2

Razlika izmedu srednjih vrijednosti koja je oznadena razli¢itim slovima ¢ ozna¢ava statisti¢ku znacajnost na
razini p<0,05

Razlic¢ite pH vrijednosti otopina imale su statisticki znacajan utjecaj na duzinu korjencica

sjemena zbog utvrdene ststisticke znaCajnosti na razini p<0,05.

Istrazivanjem je utvrdeno da vodena otopina kisele pH vrijednosti nije imala znatan utjecaj
na duzinu korjencica klijanca, cak se pokazalo da je sjeme bolje reagiralo na kiselu otopinu
(pH 3,5 te 3,0) te na luznatu otopinu pH vrijednosti do 12,9 nego na neutralnu (kontrola),
medutim povecanjem pH vrijednosti luznate otopine sjeme je pokazalo znatno manju
mogucnost rasta korijena, odnosno na pH vrijednostima 13,3, 13,5 te 13,6 nije bilo moguce

izmjeriti korjenc¢i¢ buduci da na vec€ini sjemenki nije niti izrastao.

Prosjek ukupne duzine klijanaca 10. dana ispitivanja klijavosti iznosio je 6,3 cm (tablica 7.).

najveca duzina utvrdena je pri pH 3,51 12,9 (9,0 odnosno 8,8 cm).

Razli¢ite pH vrijednosti otopina imale su statisticki znacajan utjecaj na ukupnu duzinu

klijanaca zbog utvrdene statisticke znacajnosti na razini p<0,05.

Razlike u duzini klijanaca se ne razlikuju previse od kontrole (destilirane vode) do pH 12,9,
nakon Cega se pocCinje primjecivati znacajan pad, odnosno smanjenje prosjeéne duzine
klijanaca. Pa je tako u tablici vidljivo da je najmanja duzina klijanaca utvrdena pri pH 13,6,

13,5 te 13,3 (2,1 odnosno 2,9 cm).
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Tablica 7. Ukupna duzina klijanaca proteinskog suncokreta 10. dan ispitivanja klijanja
proteinskog suncokreta

pH vodene otopine Duzina klijanaca Razlika izmedu srednjih
(cm) vrijednosti

Kontrola — destilirana voda 8,4 ab

2,5 8,5 ab

3,0 8,0 abc

3,5 9,0 a

12,6 7,6 c

12,9 8,8 ab

13,2 52 d

13,3 2,9 e

13,5 2,9 e

13,6 2,1 e

Prosjek 6,3

Razlika izmedu srednjih vrijednosti koja je oznadena razli¢itim slovima ¢ ozna¢ava statisti¢ku znacajnost na
razini p<0,05

Prema rezultatima istraZivanja prosjecna duzina stabljike klijanaca iznosila je 3,7 cm

(Tablica 8.).

Razli¢ite pH vrijednosti otopina imale su statisticki znacajan utjecaj na ukupnu duzinu
stabljike zbog utvrdene statisticke znacajnosti na razini p<0,05.

Najveca duzina stabljike utvrdena je pri pH 3,5, 2,5 te na kontroli, a iznosile su 5,0 odnosno
4,9 cm. Dok je najmanja utvrdena duzina iznosila 2,1 odnosno 2,2 cm pri pH 13,6 odnosno

13,2

Tablica 8. Duzina stabljike klijanaca proteinskog suncokreta 10. dan ispitivanja klijanja
proteinskog suncokreta

pH vodene otopine Duzina stabljike Razlika izmedu srednjih
(cm) vrijednosti

Kontrola — destilirana voda 49 a

2,5 4,9 a

3,0 4,0 c

3,5 5,0 a

12,6 4,6 ab

12,9 4,1 be

13,2 2,2 d

13,3 29 d

13,5 2,9 d

13,6 2,1 d

Prosjek 3,7

Razlika izmedu srednjih vrijednosti koja je oznacena razli¢itim slovima ¢ oznac¢ava statisti¢ku znacajnost na
razini p<0,05
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Istrazivanjem je utvrdeno da kisele vodene otopine, te luznate otopine do pH vrijednosti 12,9
nisu imale velika odstupanja od kontrolne (neutralne) otopine te su imale priblizno jednaku
duzinu stabljike dok se na otopinama pH vrijednosti od 13,2 do 13,6 duzina stabljike znatno

smanjila te time ukazala na Stetnost luZznate vodene otopine na rast stabljike klijanaca.

Ispitivanjem klijavosti proteinskog suncokreta utvrdeno je da sjeme bolje reagira na vodene
otopine kiselih pH vrijednosti, ¢ak i bolje nego na neutralnoj (kontrolnoj) otopini te da
podnosi pH vrijednosti luznatih otopina do 12,6 nakon ¢ega naglo pada broj isklijanih
klijanaca, ukupna duzina, duzina stabljike, duzina korjenci¢a, a smanjena im je i energija

klijanja.

Prema rezultatima istrazivanja klijavosti sjemena crvene djeteline pri razliitim
temperaturama i pH vrijednostima (4, 5, 6 i 7) utvrdeno je da je prosjecna klijavost sjemena
bila najveca na pH vrijednostima 4 i 6 dok je najmanja bila na pH 5. Duzina klijanaca crvene
djeteline iznosila je od 2,059 do 8,677 cm, utvrdeno je da je pH imao utjecaj na duzinu
klijanaca, a najduzi zabiljezeni klijanci su bili na pH 5 kod bijele djeteline te na pH 4 kod

crvene djeteline (Bukvi¢ i sur., 2008.b.).

Paradikovi¢ 1 sur. (2008.) navode da tretman s biostimulatorom daje pozitivan u¢inak na
energiju klijanja te kako je prilikom testiranja klijavosti pozitivan u¢inak biostimulatora gubi

zbog moguce kompeticije s mikroorganizmima primarno inficiranog sjemena.

Ispitivanjem klijavosti karanfila pri razlicitim pH vrijednostima (3,5, 4,5, 5,5, 7,5, 8,5)
utvrdeno je da je najpovoljniji pH tla za sjetvu karanfila umjereno kiselo do neutralno.
Najmanja energija klijanja utvrdena je na pH 8,5 dok je najveca utvrdena na pH 4,5. Jednak
rezultat utvrden je kod mjerenja duzine korjenci¢a klijanaca gdje se pH 4,5 pokazao kao

najpovoljniji, a pH 8,5 najlosiji za uzgoj. (Zivi¢, 2020.).

Ispitivanjem klijavosti dalije pri razlic¢itim pH vrijednostima (3,5, 4,5, 5,5, 6,5, 7,5, 8,5)
utvrdeno je da je najbolja klijavost sjemena dalije pri pH vrijednosti 7,5, a iznosila je 69%.
Ukupna duzina klijanaca te duzina korjenci¢a najbolji rezultat je dobila pri pH vrijednosti
5,5 te 8,5, a najmanyji pri pH 3,5 te 4,5. Istrazivanjem je utvrdeno da dalija najbolje uspijeva

na luznatoj i neutralnoj do blago kiseloj podlozin (Peni¢, 2020.).
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Ispitivanjem klijavosti sjemena soje te krmnog graSka pri razli¢itim pH vrijednostima
otopina utvrdeno je da razlic¢ite pH vrijednosti vodenih otopina nisu imale utjecaj na energiju
klijanja i klijavost sjemena ali je doSlo do znacajne promjene kod duzine korjencica i izdanka
za korijen. Za sve kultivare najvece utvrdene vrijednosti za duzinu korijena bile su pri pH 6,
a za izdanak pri pH 6 1 7. Najmanje vrijednosti su utvrdene pri pH 7 za korijen te pH 51 8 za
izdanak. Istrazivanjem je utvrdeno da je najpogodnija pH vrijednost sjetvene podloge (tla)

za uzgoj soje i krmnog graska neutralna (Bukvié i sur., 2007.).

Ispitivanjem klijavosti tri razliite vrste biljaka iz poaceae porodice (Eragrostis curvula
Nees.(weeping lovegrass), Andropogon hallii Hack. cv. Elida (sand bluesterm), Panicum
antidotale Retz. (blue panic) pri razli¢itim pH vrijednostima (2,5, 4,0, 5,5, 6,0, 6,5, 7,0, 7,5,
8,0, 8,5, 10,0, 11,5) utvrdeno je da na svaku od vrsta pH ima razli¢it utjecaj Na sjemenu
Eragrostis curvula Nees. Pri pH 2,5 do klijanja sjemena nije doslo kao niti kod Panicum
antidotale Retz. Andropogon hallii Hack. cv. Elida jedino klijanje je utvrdeno pri pH 2,5,
te je utvrdeno da je najveci postotak klijavosti pri pH 5,5 te 6,0 , a najmanji 2,5. Najveéi
postotak klijavosti kod Panicum antidotale Retz. utvrden je pri pH 8,5 do 11,5 ¢ime je
dokazano da je za nju najpovoljnije bazi¢no tlo za uzgoj. Eragrostis curvula Nees. Imala je
podjednak postotak klijavosti na svim ispitanim vodenim otopinama osim pri pH 2,5 gdje

nije doslo do klijanja (Stubbemdieck, 1974.).

Ispitivanjem klijavosti crvene djeteline je utvrdeno da su razlic¢ite pH vrijednosti vodenih
otopina znacajno utjecale na klijavost sjemena. Tako je utvrdeno da du prosjecne duZzine
hipoklita i duzine klijanaca bile najvece na pH 4 najveéa duzina korijena je zabiljeZena na
pH 5, dok je energija klijanja bila najbolja na pH 4 1 5. istrazivanjem je utvrdeno i da starost
sjemena utjece na klijavost sjemena, energiju klijanja duzinu klijanaca i hipokotila, pa je
tako doveden zakljucak da energija je klijanja, klijavost sjemena te ukupna duzina klijanaca
veca kod sjemena starosti 3 godine, a duzina hipokotila te ukupna duzina klijanaca kod

sjemena starog 5 godina (Bukvi¢ i sur., 2009.).

Ispitivanjem klijavosti razlic¢itih kultivara lucerne doSoje do znacajnih razlika u duZzini
hipokotila, klijavosti te energiji klijanja. Pri pH 4 dobivene su vece vrijednosti za svojstva

klijavosti, duzinu korijena i hipokotila. Kultivar Vuka bio je najmanje osjetljiv na
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pH vrijednosti. Istrazivanjem je utvrdeno da je pH vrijednost otopina imala utjecaj na klijanje
sjemena, ali su potrebna dodatna istrazivanja koja bi mogla uputiti na izbor sjemena za sjetvu

na tlima razli¢itih pH vrijednosti. (Bukvi¢ i sur. 2008.)

Buranji 1 sur. (2019.) navode da je najve¢i udio zdravih i normalno razvijenih klijanaca
utvrden je na pH 5,5 (70%), a najmanjina pH 8,5 (59%). Ovisno o pH, nije utvrden statistic¢ki
znacajan utjecaj na morfoloska svojstva klijanaca lana na duzina klijanca, duzina korijencica

i duzina stabljike.

Kralji¢ak (2019.) navodi da je na duzinu koleoptile znacajno utjecala temperatura (10 °C i
20 °C) i pH otopina. Pri nizoj temperaturi koleoptila se razvila vrlo slabo uz bolje vrijednosti
pri pH 6,5 1 5,5. Na duZinu izdanka statisticki znacajan utjecaj imala je samo temperatura
dok je kod pH vrijednosti on izostao tj. ucinak nije znacajan. U cjelokupnom pokusu

zabiljeZena je najveca duzina izdanka pri temperaturi od 20 °C i pH vrijednosti 7,5.

Ryan i sur. (1975.) je proveo istrazivanje s vrstama Panicurn antidotale, Pennisetum ciliare,
Cynodon dactylon, Eragrostis lehmanniana, Medicago sativa, na pH vrijednostima 5,0, 4,0,
3,0 2,0 1 1,0 te na pH vrijednosti 1,0 nije utvrdeno klijanje, dok je na pH 3,0 klijavost
smanjena za 75 % kod Medicago sativa. Autor isti¢e kako su H ioni djeluju toksi¢no u
visokim koncentracijama na klijance te se ne preporuca dodavanje H2SO4 u tla, uslijed

negativnog ucinka na klijavost sjemena.
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3.3. Regresijska analiza

Regresijska analiza napravljena je samo za kontrolni tretman i za tretman s kiselinama, jer
kod luzina razlika izmedu korijencic¢a i stabljike nije bila jasno izraZzena na svim tretmanima.
Prema regresijskoj analizi, utvrdeno je da se za svaki centimetar povecanja duzine korijena,

duzina stabljike povecava za 0,61 cm (Grafikon 1.) i to prosjecno za sva ponavljanja.

12,0
® o
10,0 °
[
8.0 « » t.oe
0g © :... ......
6.0 [ o e @ L ® Duzina stabljike
0"'$dﬁmo
.‘ 9 o [ ]
40 ‘- o o —— Linear (Duzina
R Py o Y stabljike)
2,0 oo o °
y=0.61x +2.69
R2=0.4136
0,0 p<0,01

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Duzina korijena (cm)

Grafikon 1. Dijagram rasipanja duzine korijena i duZine stabljike proteinskog suncokreta na

kontrolnom tretmanu (N=80)

Prema regresijskoj analizi, utvrdeno je da se za svaki centimetar povecanja duzine korijena,

duzina stabljike povecava za 0,16 cm (Grafikon 2.) i to prosjecno za sva ponavljanja.

12,0
10,0
8,0
6,0 ® Duzina stabljike
40 TN ® § ¢ ... Linear (Duzina
stabljike)
2,0
y=0.16x +4.00
0.0 R?>=0.0364
00 20 40 60 80 10,0 12,0 p<0,01

Duzina korijena (cm)

Grafikon 1. Dijagram rasipanja duzine korijena i duzine stabljike proteinskog suncokreta
(N=240)
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4. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem je utvrdeno da su razli¢ite pH vrijednosti vodene otopine imale velik utjecaj
na klijanje sjemena, energiju klijanja, duzinu korjenci¢a, duzinu stabljike, ukupnu duzinu,

broj ne isklijanog sjemena te ukupnu klijavost sjemena.

Naklijavanjem proteinskog suncokreta utvrdeno je da je energija klijanja bila najvisa pri pH

3,5, aiznosila je oko 81% , a najniza pri pH 13,6 te 13,5 (18 odnosno 28 %).

Najvisa ukupna klijavost utvrdena je pri pH vrijednosti vodene otopine 3,5, takoder,

najmanji broj neisklijalog sjemena pokazao se pri pH 3.5.

Najveca utvrdena duZzina korjencica klijanaca bila je pri pH 12,9 te je iznosila oko 4,7 cm,
medutim pri pH vrijednostima od 12,9 do 13,6 duzina korjencica bila je izrazito mala ili ga
uopce nije bilo, pri pH vrijednostima 2,5, 3,0, 3,5 i 7 duzina klijanaca je bila podjednaka.
Najveca duzina stabljike utvrdena je pri pH 3,5, 2,5 te na kontroli, a iznosile su 5,0 odnosno
4,9 cm. Dok je najmanja utvrdena duzina iznosila 2,1 odnosno 2,2 cm pri pH 13,6 odnosno

13,2.

Ukupna duzina klijanaca je najviza utvrdena pri pH 3,5 te 12,9, medutim na kiselim vodenim
otopinama duzina klijanaca je podjednaka dok je kod bazi¢nih vodenih otopina iznad pH

12,9 klijanac kraéi.

Istrazivanjem je utvrdeno da proteinski suncokret najpovoljnije uvjete za uzgoj ima na blago
kiselom do neutralnom tlu, kod bazi¢nih otopina zabiljezeni su dobri rezultati jedino pri pH
12,6 te 12,9 dok su kod kiselih vodenih otopina sve vrijednosti podjednake sa neutralnom

(kontrolnom) otopinom.
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