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1. UvOoD

Zitarice predstavljaju najrasprostranjeniju i najvazniju grupu biljaka za prehranu ljudi.
Vazne su i kao sirovina u mnogim industrijama te ¢ine osnovu piramide prehrane. Zitarice
pripadaju porodici trava (Poaceae), a dijele se na prave ili strne i prosolike. Prave su pSenica,
jeCam, raz, pSenoraZ i zob, a prosolike su kukuruz, sirak, proso i riza. Osim ovih glavnih,
postoje i druge kulture koje takoder pripadaju u kategoriju zitarica, a nazivaju se

pseudozitarice.

PSenica (Triticum aestivum L.) je najrasprostanjenija Zitarica, a prema ukupnim zasijanim
povrSinama na prvom je mjestu. PSenicom je zasijano blizu jedne Cetvrtine svjetske obradive
povrsine, a uzgaja se na svim kontinentima (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.). Smatra se glavnom
krusaricom, a pSeni¢no zrno najvise se koristi za proizvodnju kvalitetnog kruha i peciva,
tjestenine i mnogih drugih proizvoda. Psenica je vrlo znacajna i u mlinarstvu, preradivacko
— prehrambenoj industriji, farmaceutskoj industriji i dr. U prehrani domac¢ih Zivotinja koriste
se mekinje, polomljena i sitna zrna, moze se koristiti zelena masa, sama ili s leguminozama,
moze se silirati ili susiti.

Rod Triticum najbogatiji je vrstama od svih Zitarica. Do danas je poznato i opisano vise od
20 vrste pSenice (kulturne i1 divlje forme). Postoje razliciti kriteriji za podjelu pSenice u
skupine, najéesée je to broj kromosoma, tj. razina poliploidije i neka morfoloska svojstva
(lomljivost/nelomljivost klasnog vretena, odnosno obuveno/golo zrno). Najvecu vaznost za
proizvodnju imaju dvije vrste pSenice: Triticum aestivum ssp. vulgare — meka pSenica i
Triticum durum — tvrda pSenica. PSenica se dijeli na dva tipa: ozima i jara pSenica. Ozima

pSenica se sije u jesen, a jara pSenica rano u proljece.

U svijetu u 2020. godini pSenica se uzgajala na 219 006 893 ha. U Tablici 1 su prikazani
najveéi proizvodaci pSenice u svijetu u kojem se uocava kako se uglavnom uzgaja na
azijskom kontinentu. Najvece povrsine pod pSenicom ima Indija, Rusija i Kina (Tablica 1.).
U 2020. godini, u Hrvatskoj se pSenica uzgajala na 147 840 hektara. Iste godine ukupna
proizvodnja pSenice je bila 760 925 831 t. Najvecu proizvodnju pSenice u svijetu imaju Kina
(134 250 000 t), Indija (107 590 000 t) i Rusija (85 896 326 t) koje proizvode skoro 50 % od
ukupne koli¢ine. Od europskih zemalja najbolje su Francuska (30 144 110 t), Ukrajina (24
912 350 t) i Njemacka (22 172 100 t). U Hrvatskoj je proizvedeno 867 530 t (FAOSTAT,
2022.). Nadalje, najvece prinose pSenice ostvaruju Novi Zeland s 9,9 t/ha, Belgija 8,9 t/ha,
Nizozemska 8,5 t/ha, Danska 8 t/ha, Njemacka 7,8 t/ha i Irska 7,7 t/ha §to ukazuje kako



europske zemlje postizu vrlo visoke prinose. Prosjecan prinos psenice u Hrvatskoj je oko 5,8

t/ha (FAOSTAT, 2022.).

Tablica 1. Top deset proizvodaca pSenice prema zasijanim povrSinama u 2020. (izvor:

FAOSTAT, 2022.)

Rb. Zemlja Zasijana povrsina (ha)
1. Indija 31 357 000
2. Rusija 28 864 312
3. Kina 23 380 000
4. USA 14 870 740
5. Kazahstan 12 057 071
6. Kanada 10 017 800
7. Australija 9863 184
8. Turska 6 914 632
9. Ukrajina 6 564 500
10. Francuska 4512 420

Je¢am (Hordeum vulgare L.) je jednogodisnja biljka, podrijetlom iz sjeverne Azije i
sjeveroistocne Afrike. Nalazi se na Cetvrtom mjestu medu zitaricama, nakon pSenice,
kukuruza i riZze. JeCam je jedna od najstarijih ratarskih kultura (Martin¢i¢ i Kolak, 1993.). U
suvremenoj prehrani je¢am se rijetko koristi za prehranu ljudi, je¢meni kruh je tvrd, zbijen,
loSeg okusa 1 mirisa. PreteZito se koristi u obliku je¢mene kaSe, pahuljica i griza (Rapcan 1

sur., 2012.).

Prema upotrebi razlikuju se krmni 1 pivarski jeam. Krmni su viSeredni ozimi je¢movi koji
se koriste za hranidbu stoke ve¢inom kao zrno te u obliku silaze, zelene mase i slame.
Pivarski je¢am koristi se za proizvodnju slada, odnosno piva i alkoholnih pica, i to su
dvoredni, ve¢inom jari je¢movi (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). JeCam koji je neposredno prije
zetve ili u vrijeme Zetve pokisao, kao 1 je€am inficiran patogenima, moZe imati

neodgovarajucu boju, koja se ogleda u smede obojenim vrhovima (Przulj 1 Mom¢ilovi¢,



2006.). Medu zitaricama je¢am ima najveci areal rasprostranjenosti, od 10 do 70° sjeverne
Sirine.

Medu strnim Zitaricama po zasijanoj povrsini u svijetu jeCam se nalazi na drugom mjestu
odmah iza pSenice. U 2020. godini jeGam se u svijetu uzgajao na 51 601 372 ha. Prema
zasijanim povrSinama najvise je¢ma ima u Rusiji, Australiji i Turskoj (Tablica 2.). U

Hrvatskoj se jecam 2020. uzgajao na 66 330 ha.

Tablica 2. Top deset proizvodata jeéma prema zasijanim povrSinama u 2020. (izvor:
FAOSTAT, 2022.)

Rb. Zemlja Zasijana povrsina (ha)
1. Rusija 8 267 448
2. Australija 5040903
3. Turska 3092 442
4. Kanada 2 808 700
5. Spanjolska 2 749 040
6. Kazahstan 2728 822
7. Ukrajina 2 374 500
8. Iran 2 062 429
9. Francuska 1972 270
10. Njemacka 1 667 300

Ukupna proizvodnja je€ma u svijetu u 2020. godini je 157 030 764 t. Najvecu proizvodnju
je¢ma u svijetu takoder ima Rusija (20 938 993 t), a slijede ju Spanjolska (11 465 350 t),
Njemacka (10 769 200 t), Kanada (10 740 600 t), Francuska (10 273 570 t) i Australija (10
127 175 t). U Hrvatskoj je proizvedeno 325 520 t (FAOSTAT, 2022.).

Prosje¢an godisnji prinos je¢ma je razli¢it u pojedinim dijelovima svijeta, a rezultat su
razli¢itih agroekoloskih uvjeta u kojima se uzgaja. Poseban utjecaj na prinos ima primjena
odgovarajucih agrotehni¢kih mjera. Prema FAOSTAT bazi podataka najveée prinose je¢ma
u svijetu ostvaruju Belgija (7,4 t/ha), Novi Zeland (7,4 t/ha), Irska (6,9 t/ha), Svicarska (6,8



t/ha), Njemacka (6,4 t/ha) i Nizozemska (6,4 t/ha) dok je u Hrvatskoj bio 4,9 t/ha
(FAOSTAT, 2022.).

Raz (Secale cereale L.) je u proizvodnji poznata oko 2000 godina. Podrijetlom je iz Male
Azije, te podruéja Irana i Afganistana. Postoji nekoliko sistematika razi, a jedna od njih je
po Kobjiljanskom (1975.) prema kojoj se rod Secale dijeli u dvije skupine: Oplismenolepis

(sve vrste divlje razi) i Secale (kulturna raz i neke korovske vrste).

Vrlo je vazna kruSarica, a prema vaznosti za proizvodnju kruha nalazi se na drugom mjestu,
odmah iza pSenice. Raz ima primjenu u ljudskoj ishrani, ali i kao sto¢na hrana. Zbog visokog
udjela bjelancevina koristi se za proizvodnji kruha koji ima produljenu svjezinu i manji udio
Skroba te se preporucuje za prehranu dijabetiara (Zraki¢-SuSac i sur., 2020.). U ishrani
domacih zivotinja koriste se mekinje i zelena masa nadzemnog dijela biljke. Raz se koristi i
u mlinskoj industriji, u industrijskoj preradi koristi se za proizvodnju alkohola, $kroba, slama
se koristi za izradu i papira, gradevinskog materijala 1 dr. (Gagro, 1997.). Areal
rasprostanjenosti razi je od 30 do 70° N (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Kod razi postoje ozime
(vegetacija 240-290 dana) i jare sorte (vegetacija 90-120 dana). U sjetvi razi dominira 0zima

forma (Bojani¢-Glavica i Zugaj, 2001.).

Tablica 3. Top deset proizvodaca razi prema zasijanim povrSinama u 2020. (izvor:
FAOSTAT, 2022.)

Rb. Zemlja Zasijana povrsina (ha)
1. Rusija 975 435
2. Poljska 843 620
3. Njemacka 636 000
4. Bjelorusija 360 409
5. Kina 166 601
6. Kanada 153 000
7. Ukrajina 137 800
8. Spanjolska 137 590
9. USA 133 550
10. Danska 115 300




U 2020. godini raz se u svijetu uzgajala na 4 446 927 ha. Rusija je vodeéa zemlja po Zetvenim
povrsinama (975 435 ha), a slijede ju Poljska (843 620 ha) i Njemacka (636 000 ha), te oko
40 % ukupnih Zetvenih povrSina razi nalazi se u tim drzavama (Tablica 3.). Raz se u
Hrvatskoj uzgajala se na vrlo skromnih 1060 ha. U istom razdoblju, ukupna proizvodnja razi
u svijetu bila je 15 022 273 t. Najvecu proizvodnju razi u svijetu imaju vode¢a Njemacka (3
513 400 t), Poljska (2 904 680 t) i Rusija (2 377 629 t) koje proizvode vise od 50 % ukupne
koli¢ine razi. U Hrvatskoj je proizvedeno 4 420 t razi (FAOSTAT, 2022.). U 2020. godini,
najveée prinose razi je ostvario Uzbekistan (7,7 t/ha), a slijede ga europske zemlje: Svedska
(6,2 t/ha), Danska (6,0 t/ha), Svicarska (5,7 t/ha), Njemacka (5,5 t/ha) i Ceska (5,4 t/ha).
Prosjecan prinos razi u Hrvatskoj je 4,1 t/ha (FAOSTAT, 2022.).

Zob (Avena sativa L.) je jednogodisnja biljka koja potjeCe iz starog svijeta (Europa, Azija,
Afrika). Praroditelj joj je divlja zob Avena fatua i Avena sterilis, koje se pojavljuju kao
korovi (Gagro, 1997.). U rodu Avena postoji veéi broj jednogodisnjih i visSegodisnjih vrsta,
a kulturna zob ima dvije biljne vrste: Avena sativa i Avena byzantina. Zob se koristi za
proizvodnju prehrambenih proizvoda koji su lako probavljivi i imaju veliku hranidbenu
vrijednost, a to su zobene pahuljice, griz, i brasno koje se koriste u dijetalnoj prehrani. U
danasnje vrijeme vecinom se koristi kao sto¢na hrana, osobito u prehrani konja. Takoder
moze se Koristiti u zelenom stanju, kao slama ili u smjesi s leguminozama. Kolak i sur.
(1996.) navode kako se u sjemenu zobi nalazi polimer glukoza koja smanjuje razinu
kolesterola u krvi i poveéava otpornost na bolesti. Areal uzgoja zobi je manji za razliku od
podrucja uzgoja ostalih Zitarica, a nalazi se izmedu 35 1 36° sjeverne Sirine 1 30 1 50° juzne
Sirine.

U 2020. godini u svijetu se zob uzgajala na skromnih 9 772 003 ha. Razlog smanjenju je taj
Sto se prije zob koristila u ishrani konja kao vu¢ne snage, a danas je zob zamijenjena jecmom
u sto¢noj ishrani. Najvise zobi se sije u Rusiji, a slijede ju Kanada i Australija, te se oko 45

% ukupnih Zetvenih povrSina zobi nalazi u tim zemljama. U Hrvatskoj se zob uzgajala na 19
400 ha.

Ukupna proizvodnja zobi u svijetu u 2020. godini je bila 25 181 805 t. Najvecu proizvodnju
zobi ima Kanada (4 575 800 t), a slijede je Rusija (4 132 690 t), Poljska (1 627 140 t),
Spanjolska (1 377 690 t), Finska (1 212 660 t) i Australija s 1 042 934 t (Tablica 4.). Prema
FAOSTAT podacima tih 6 zemalja proizvodi oko 50 % ukupne koli¢ine zobi u svijetu. U
istom razdoblju u Hrvatskoj je proizvedeno 66 100 t (FAOSTAT, 2022.).



Primjena odgovarajuce agrotehnike omogucuje visoke prosjecne prinose. Najveée prinose

zobi u svijetu ostvaruje Irska (7,0 t/ha), zatim slijede Danska (5,6 t/ha), Novi Zeland (5,6
t/ha), Luksemburg (5,1 t/ha), Svicarska (4,9 t/ha) i Ujedinjeno Kraljevstvo (4,9 t/ha).
ProsjeCan prinos zobi u Hrvatskoj je 3,4 t/ha (FAOSTAT, 2022.).

Tablica 4. Top deset proizvodaca zobi prema zasijanim povrSinama U 2020. (izvor:

FAOSTAT, 2022.)

Rb. Zemlja Zasijana povrsina (ha)
1. Rusija 2 337 906
2. Kanada 1314 300
3. Australija 815 954
4, Spanjolska 506 170
5. Poljska 500 120
6. Brazil 475 807
7. USA 406 310
8. Finska 324 500
9. Argentina 322 328
10. Kazahstan 228 871

1. 1. Cilj istrazivanja

S obzirom da se Zitarice uzgajaju u razli¢itim agroekoloskim uvjetima cilj istrazivanja je bio

u laboratorijskim uvjetima ispitati utjecaj razli¢itih temperatura zraka (10 °C i 20 °C) na

klijavost i parametre klijavosti (energija klijanja, ukupno Kklijanje, ukupan broj korjenova,

duzina korijena, duzina koleoptile, duzina izdanka, ukupna duzina, masa svjezih klijanaca i

masa suhih klijanaca) klijanaca pSenice, je¢ma, razi i zobi.



2. PREGLED LITERATURE

PSenica se moze uzgajati u razli¢itim agroklimatskim uvjetima, a $to su povoljniji uvjeti, biti
¢e 1 veci prinosi. Toplina je vazna za rast i razvoj pSenice, a tijekom zimskog razdoblja i za
prezimljavanje. Brlek i sur. (2018.) navodi kako psenica, kao i ostale zitarice, tijekom svog
zivotnog ciklusa prolazi kroz 8 faza rasta i razvoja (fenoloske faze). Fenoloske faze su
podijeljene u 2 velika razdoblja, a to su: vegetativno razdoblje (klijanje, nicanje, busanje) i
generativno razdoblje (vlatanje, klasanje, cvatnja i oplodnja, formiranje i nalijevanje zrna,

zrioba).

Klijanje je pojava klicinog korijencic¢a iz sjemena, a pocetak klijanja je kada korijen dostigne
polovicu duzine sjemena. Za proces klijanja sjemena vazna su tri osnovna temperaturna
praga: temperaturni minimum, temperaturni optimum i temperaturni maksimum (Saraf i
sur., 2017.). Gagro (1997.) navodi kako je minimalna temperatura za klijanje pSenice 0ko
1°C. U takvim uvjetima niskih temperatura pSenica slabo 1 dugo klija 1 nice. Prakti¢na
minimalna temperatura za klijanje je oko 4°C jer pri toj temperaturi pSenica brze klija i nice.
Optimalna temperatura za klijanje je oko 25°C. Pri temperaturi od 10-12°C pSenica proklija
za 5 dana, a pri temperaturi od 20-22°C za 2,5 dana. Optimalna temperatura za intenzivan
porast i razvoj do kraja vegetacije je oko 20-25°C. Medutim vrlo visoke temperature uz nisku

relativnu vlagu zraka i tla dovode do prekida vegetacije Sto uzrokuje $turo zrno.

Otpornost prema niskim temperaturama je vrlo kompleksno svojstvo ovisno o nasljednim
¢imbenicima biljke i vanjskim uvjetima pod kojima se biljka razvija prije i za vrijeme niskih
temperatura (Milohni¢, 1970.). PSenica moze izdrzati prili¢no niske temperature, a snjezni
pokriva¢ povecava otpornost pSenice na niske temperature. Najotpornija je u fazi tri lista do
pocetka busanja. Znacajna je uloga roka sjetve jer prerano posijana pSenica moze se do zime
previse razviti (prebujna, s ve¢im sadrzajem vode u stanicama) i postati manje otporna na
zimu. Trajanje niskih temperatura, osobito onih kriti¢nih za pSenicu (od -16°C do -20°C) je
takoder znacajno za otpornost pSenice prema zimi (Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014.). Boljem
prezimljenju pridonosi izbalansirana ishrana s dovoljno kalija i fosfora, jer se tako u biljnom
tkivu stvara viSe Secera a manje vode te se tako povecava otpornost prema niskim

temperaturama.

Takoder znacajnu ulogu u otpornosti pSenice na niske temperature ima kaljenje. Kaljenje je
skup procesa kojim se pSenica priprema za prezimljavanje, a dijeli se u dvije faze. Prva faza

se odvija pri temperaturi od 0°C, a biljka fotosintezom stvara ugljikohidrate tj. Secere.



Povoljne okolnosti su suncani dani, temperature po danu od 6-10°C koje pozitivno utjecu na
fotosintezu, a tijekom noéi oko 0°C §to smanjuje disanje a povecava sadrzaj Secera. Kada
prode prva faza, pSenica moze izdrzati temperature do -10°C. Druga faza obavlja se kada se
temperature spuste od -2°C do -5°C. Fizikalnim i kemijskim procesima smanjuje se koli¢ina
vode u biljnim stanicama, a povecava se sadrzaj suhe tvari. Voda se iz stanica povlaci u

medustanicni prostor te se povecava osmotski tlak.

Milohni¢ (1970.) navodi kako prezimljenje biljaka pSenice u znatnoj mjeri ovisi O
temperaturi tla u blizini ¢vora busanja. Sto je &vor busanja dublje formiran u tlu, to je i
moguénost prezimljenja vec¢a. Na dubinu formiranja ¢vora busanja utjecu razliciti vanjski

faktori: dubina sjetve, vrijeme sjetve, temperatura tla.

Strne zitarice zahtijevaju puno vode, a visoki prinosi se ostvaruju ako tijekom vegetacije ima
dovoljno vode, osobito u kriti¢nim fazama rasta. Izrazito kriticno razdoblje smatra se ono
koje pocinje 15 dana prije klasanja i zavrSava 6 dana nakon klasanja. Dostupnost vode je
osnovni preduvjet za pocetak procesa klijanja koje zapocinje njenim usvajanjem (Saraf i
sur., 2017.). Najbolji prinosi i kvaliteta se postizu u podru¢jima s oko 650 - 700 mm
oborina/godiSnje. Premalo vode moze uzrokovati slabiji rast i razvoj biljke, posebno u
vrijeme intenzivnog rasta, cvatnje, oplodnje i nalijevanja zrna. Optimalna vlaznost tla za
pSenicu iznosi oko 65-80 % poljskog vodnog kapaciteta. Minimalna vlaznost tla za potrebe
pSenice u klijanju je ispod 30 % punog vodnog kapaciteta. U ostalim je fazama razvoja tocka

venuca obi¢no pri sadrzaju vlage u tlu 15-20 % (Kovacevi¢ i1 Rastija, 2014.).

Svjetlost moze djelovati na klijanje na tri nacina: ili potice ili sprjecava klijanje, dok neke
vrste mogu Klijati i na svjetlu i u tami (Frankland i Taylorson, 1983.). PSenica je biljka dugog
dana. Sije se u gustom sklopu pa je teSko osigurati dovoljno svjetla svakoj biljci. PSenica
uspijeva na plodnim, strukturnim i dubokim tlima, povoljne vlaZznosti te neutralne reakcije

pH 6 - 7. Takva tla su ilovasta tla, Cernozemi, smeda tla, livadne crnice.

Je€am nema prevelike zahtjeve za toplinom. Minimalna temperatura za klijanje iznosi 1 -
2°C, a optimalna oko 20°C. Osjetljiv je na niske temperature ako je proces kaljenja slabije
proveden. Ozimi jeCam moze izdrzati temperature do -12°C, a ako temperature kratko traju
I do -20°C. Jari jeCam moze izdrzati mrazeve do -8°C. Najpovoljnije temperature za
intenzivnu vegetaciju, klasanje, cvatnju, oplodnju i sazrijevanje su oko 20-25°C. Je¢am je

otporniji od pSenice i zobi na toplinski udar i prisilno dozrijevanje, pa moze izdrzati visoke



temperature do cak 40°C (Gagro, 1997.). Ima Siri list i vecu lisnu masu te brzi porast od

pSenice, vegetacija mu je nesto kraca i busanje nastupa prije nego kod pSenice.

Nedostatak vode utjece na slabiji rast i razvoj, smanjenje prinosa, a u najgorem slucaju dolazi
do propadanja biljke. Takoder prevelika koli¢ina vode dovodi do smanjenja kisika. Od svih
pravih Zitarica, jeCam je najotporniji na susu. Dobro koristi zimsku vodu, rano poc€inje i rano
zavr$ava vegetaciju pa je zbog toga veca otpornost jeCma na suSu. JeCam je u vrijeme
a 0zimog 450. Velika je agrotehnicka vaznost jeéma, jer se ranije sije i ranije dozrijeva, pa
se moze proizvoditi u viSim planinskim predjelima, Sto omogucuje bolje uklapanje je¢ma u
strukturu proizvodnje, bolje koriStenje tla, strojeva i ljudi te ekonomicniju proizvodnju
(Rapcan 1 sur., 2012.). Postotak vlage koju sjeme sadrzi u zetvi vrlo je vazan gospodarski
¢imbenik jer manji sadrzaj vlage omoguéuje raniju zetvu i smanjenje troSkova umjetnog

dosusivanja sjemena (Rukavina, 1999.).

JeCam kao biljka dugog dana za svoj normalan razvoj zahtijeva duze osvjetljenje.
Optimalnim sklopom i dobrim rasporedom biljaka potrebno je osigurati $to vise svjetla za
svaku biljku. JeCam ima velike zahtjeve prema tlu i osjetljiv je na kiselost pa mu najbolje
odgovaraju neutralna do slabo alkalna tla. Slabije plodna, pjeskovita, zbijena i previse vlazna

tla ne odgovaraju za proizvodnju je¢ma.

Hrgovi¢ (2006.) navodi kako je raz izrazito tolerantna na niske temperature, a ako dobro
izbusa, bez snijega moze izdrzati temperature od -25°C do —35°C. U jesenskom periodu
svakako bi trebala bolje izbusati od pSenice jer u prolje¢e ona puno brze prelazi u fazu
vlatanja od pSenice. Klije i nice ve¢ kod 1°C do 2°C, a optimalna temperatura za rast 1 razvoj
je oko 15°C. Medutim, nije tolerantna na visoke temperature, §to se prije svega odnosi na

cvatnju, dok nakon formiranja zrna nema velikih zahtjeva.

Po pitanju vode zahtjevi su manji od pSenice. Transpiracijski koeficijent kod razi krece se
1izmedu 250 1 500, a prosjecan je oko 300. Raz u proljec¢e rano pocCinje rasti 1 brzo raste, a
izbjegava eventualne kasnije suse. Potrebno je da u jesenjem razdoblju u vrijeme busanja
ima dovoljno vlage u tlu, da bi busanje bilo §to bolje i potpunije. Raz treba najvise vode u

vrijeme vlatanja, klasanja i po€etka nalijevanja zrna.

Otporni genotipovi imaju uske i kratke listove u rozeti, koji ¢vrsto prilijezu uz povrsinu tla,
zatim usporeni rast u jesen 1 slabije busanje u usporedbi s neotpornim sortama. Od bioloSkih

svojstava razi se izdvaja sklonost klijanja na klasu i krace trajanje klijavosti (u idealnim



uvjetima 4-5 godina). Sklona je polijeganju zbog visoke stabljike (120 do preko 200 cm),
neotporna prema visokim temperaturama i nesto manje otporna prema susi (Kovacevic i
Rastija, 2014.).

Raz je biljka dugog dana, te za pravilan rast i razvoj treba dovoljno svjetla, Sto se moze
osigurati optimalnim sklopom i dobrim rasporedom biljaka. RaZ raste visoko pa je zato i
zasjenjivanje izrazenije. U odnosu na ostale zitarice, raz ima najmanje zahtjeve prema tlu.
Uspijeva na manje plodnim tlima i dobro podnosi tla s niskim pH do ¢ak 3,5. Daje bolje
rezultate na pjeskovitim, kiselim i zaslanjenim tlima nego pSenica. Bojani¢-Glavica i sur.,
(2001.) navode kako raz treba uzgajati na dubokim, plodnim i rahlim tlima uz suvremenu

agrotehniku ako se Zele posti¢i visoki prinosi.

Zob je prvenstveno prilagodena za umjerenu klimu, ne podnosi visoke i niske temperature
te je osjetljiva prema susi (Juki¢ i sur., 2011.). Bioloski minimum za klijanje zobi je svega
1-2°C, a razvojem biljke povecéavaju se i zahtjevi za toplinom. Prakti¢ni minimum je oko 6-
12°C, a optimalna razvojna temperatura je 20-25°C. Zaob je osjetljiva na niske temperature.
Ozima zob propada na temperaturi ispod -10°C, a jara zob moze izdrzati proljetne mrazeve
do -4°C. Dobro razvijene i ukorijenjene biljke zobi imaju vecu otpornost na niske

temperature. Snjezni pokriva¢ moze zastititi zob od smrzavanja.

Zob ima najvece potrebe prema vodi od svih pravih zitarica. Transpiracijski koeficijent je
oko 400 - 600, najvise vode potrebno je u busanju, vlatanju, a kriti¢no razdoblje za vodu je
10 - 15 dana prije metli¢anja. Za razliku od drugih pravih Zzitarica, zob dobro podnosi visak
vode. Zob je kao i ostale prave Zitarice biljka dugog dana te pravilnim sklopom i rasporedom

biljaka treba omoguciti $to bolje osvjetljenje cijele biljke.

Vrlo dobro razvijen korijenov sustav zobi daje mogucnost i vrlo dobrog usvajanja hranjiva.
Dobri rezultati zato se ostvaruju 1 na siromas$nim tlima, kao i na kiselim tlima s niZim
sadrzajem pH, podnosi pH ¢ak do 4,5 (Hrgovi¢, 2006.). Dobro uspijeva na novim oranicama,

vlaznim i mo¢varnim tlima te onima tezeg mehanickog sastava (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).
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3. MATERIJALI | METODE RADA
3. 1. Opis pokusa

Pokus se provodio na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek tijekom lipnja i srpnja
2022. godine u Laboratoriju za specijalno ratarstvo. U istrazivanju se ispitivalo klijanje
sjemena psenice, je¢ma, razi i zobi na temperaturama od 10°C i 20°C. Prvi korak u

postavljanju pokusa bilo je vlazenje filter papira s 50 ml destilirane vode (Slika 1.).

Slika 1. Vlazenje filter papira s destiliranom vodom (izvor: Kova¢ M.)

Pokus se provodio tako S$to se nakon vlaZenja filter papira, 50 sjemenki svake Zitarice
(pSenice, je¢ma, razi i zobi) postavljalo na filter papir u 3 ponavljanja za svaku zitaricu i

temperaturu posebno (Slika 2.).

Slika 2. Sjemenke je¢ma na filter papiru (izvor: Kova¢ M.)
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Nakon postavljanja sjemenki, filter papir je zamotan te stavljen u PVC vrecicu, a u svaku

vrecicu je stavljen papiri¢ s oznakom Zitarice i odredenog ponavljanja (Slika 3.). Nakon toga

Klijanci su stavljeni u klima komoru na odredenu temperaturu (Slika 4.).

e

Slika 3. Sjemenke Zitarica zamotane u Slika 4. Klijanci p$enice, je¢ma, razi i zobi
filter papir i stavljene u PVC vreéice u klima komori (izvor: Kova¢ M.)

(izvor: Kova¢ M.)

Nakon 4 dana u prostorijama Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek izmjerena je
energija klijanja za sve tretmane i ponavljanja (Slika 5.). Energija klijanja je odredena

vizualnim putem na nacin da se gledao razvoj korijena i klice svakog sjemena.

Slika 5. Mjerenje energije klijanja sjemena psenice (izvor: Kova¢ M.)
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Nakon 8 dana od pocetka postavljanja pokusa, U laboratoriju na fakultetu provedeno je
mjerenje morfoloskih svojstava biljke: broj korijena, duzina korijena (cm), duzina koleoptile

(cm), duzina izdanka (cm), svjeza masa (g), Suha masa (@) i ukupno klijanje psenice, jeCma,

razi i zobi za svako ponavljanje posebno (Slika 6. i Slika 7.).

Slika 6. Mjerenje razli¢itih morfoloskih svojstava na klijancu p$enice pri temperaturi 10°C

(izvor: Kova¢ M.)

Slika 7. Mjerenje razli¢itih morfoloskih svojstava na klijancu psenice pri temperaturi 20°C

(izvor: Kova¢ M.)

Nakon morfoloskih mjerenja uz pomo¢ precizne laboratorijske vage sa dva decimalna mjesta
odredena je svjeza masa svih tretmana i ponavljanja posebno (Slika 8. i Slika 9.) nakon ¢ega
su ostavljeni na zraku da se osuse. Zrakosuhi uzorci su prije vaganja suhe mase dodatno

osuseni u susioniku na 105 °C u trajanju 3 sata (Slika 10.).
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Slika 8. Mjerenje svjeze mase razi pri Slika 9. Mjerenje svjeze mase razi pri

temperaturi od 10°C (izvor: Kova¢ M.) temperaturi od 20°C (izvor: Kova¢ M.)

Slika 10. Klijanci pSenice, jeCma, razi i zobi ostavljeni na suSenju (izvor: Kova¢ M.)
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3. 2. Statisticka obrada podataka

U provedenom istrazivanju statisti¢ka obrada dobivenih rezultata obavljena je pomocu SAS
9.4. Software-a (SAS Institute Inc.), a razlike izmedu prosje¢nih vrijednosti ispitivanih
parametara izrazene su na razini p<0,05. Osim navedenog programskog paketa koriSten je 1

racunalni program Excel i Word.
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4, REZULTATI
4. 1. Energija klijanja

Prosjecna energija klijanja Zitarica svih tretmana je iznosila 79,8 %. Inace, pozeljno je da
energija klijanja bude Sto veca jer je pokazatelj kvalitete sjemena 1 sposobnosti da brzo klija
¢ak 1 u loSijim uvjetima.

Analizom varijance je utvrdeno da nema statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih
temperatura (10°C i 20°C). Prosje¢na energija klijanja Zitarica pri temperaturi od 20°C je
bila 82,2 %, a pri temperaturi 10°C je bila 77,5 % (Tablica 5.).

U pogledu zitarica te interakcije temperature 1 Zitarica utvrdena je statisticki znacajna razlika.
Energija klijanja bila je najveca kod psenice 95,0 % i je¢ma 93,3 %, a najmanja kod zobi
49,3 %.

U pogledu interakcije temperature i Zitarica najbolja energija klijanja je postignuta kod
pSenice pri temperaturi od 10°C, a iznosi 95,3 % dok je najlosija kod zobi pri temperaturi od
10°C 1 iznosi 44,0 %.

Tablica 5. Pokazatelji energije klijanja zitarica (%)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek (%)
(A) PSenica Jetam Raz Zob
10°C 95,3a 92,0 ab 78,7¢C 44,0 e 77,5
20°C 94,7 a 94,7 a 84,7 bc 54,7d 82,2
Prosjek 95.0a 933a 81,7 b 493 ¢ 79,8
LSDo,05 (A) = ns LSDo,05 (B) = 6,79 LSDo,05 (AB) = 8,65

4. 2. Ukupna Klijavost

Prema analizi varijance utvrdeno je kako nema statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih
temperatura (10°C 1 20°C) odnosno temperatura nije utjecala na ukupno klijanje kod
ispitivanih zitarica. Ukupna klijavost pri nizoj temperaturi iznosila je 80,0 %, a pri visoj je

neznatno povecana na 82,2 %.
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U pogledu zitarica te interakcije temperature i zitarica utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika.
Najveca klijavost ostvarena je kod pSenice i jeCma a iznosila je 95,7 %, dok je najmanja
ostvarena kod zobi od 53,7 %. Sli¢an trend kretanja vrijednosti je utvrden i kod prethodnog

svojstva tj. energije klijanja (Tablica 6.).

Inace, prosjecna klijavost zitarica u cijelom istrazivanju je iznosila 81,1 % i bila je neznatno

vi$a u odnosu na energiju klijanja.

Najveca ukupna klijavost postignuta je kod je¢ma pri temperaturi od 20°C (96,7 %) iako se
nije statisticki znacajno razlikovala od pSenice i jeCma na drugim temperaturama. NajloSija

ukupna Klijavost je utvrdena kod zobi pri temperaturi od 10°C, a iznosila je 53,3 %.

Tablica 6. Pokazatelji ukupnog klijanja Zitarica (%)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek (%)
(A) PSenica Jecam Raz Zob
10°C 96,0 a 94,7 a 76,0b 53,3¢ 80,0
20°C 953 a 96,7 a 82,7b 54,0c 82,2
Prosjek 95,7 a 95,7 a 79,3b 53,7¢ 81,1
LSDo,05 (A) = ns LSDo,05 (B) = 5,80 LSDo,05 (AB) = 8,54

4. 3. Ukupan broj korijena

Prosjecan broj korijena zitarica iznosio je 4,57, odnosno biljke su u prosjeku razvile 4,5
korijena. Temeljem analize varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika u pogledu

temperatura. Pri temperaturi od 10°C ukupan broj korijena iznosio je 4,84, a pri temperaturi

od 20°C iznosio je 4,30 (Tablica 7.).

Za tretman Zitarica te interakcije temperature i1 Zitarica takoder su utvrdene statisticki
znacajne razlike. Najvec¢i ukupan broj korijena ostvaren je kod je¢ma te je iznosio 5,52, a

najmanji broj ostvaren je kod zobi i iznosio je 3,95.

Opéenito, najveci broj korijena ostvaren je kod je¢ma 5,69 pri temperaturi od 10°C, a

najmanji kod zobi 3,55 pri temperaturi od 20°C.

17



Tablica 7. Pokazatelji ukupnog broja korijena zitarica

Temperatura Zitarica (B) Prosjek
(A) PSenica Jecam Raz Zob
10°C 4,68 c 5,69 a 4,63 ¢C 4,35d 4,84 a
S0°C 4,28 de 5,34 b 4,05 e 3,55 f 430D
Prosjek 447D 552a 4,34 1c 3,95 ¢ 457
LSDo,05 (A) = 0,53 LSDo,05 (B) = 0,40 LSDo,05 (AB) = 0,26

4. 4. Duzina korijena

Duzina korijena je vrlo vazno svojstvo naro¢ito u ranim fazama jer osigurava vodu i hranjive
tvari mladoj biljci koja prelazi s autotrofnog na heterotrofni nacin ishrane. Opéenito,

pozeljno je da duzina korijena bude $to veca i da $to dublje prodire u tlo.

Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu temperatura. Prosje¢na
duzina korijena iznosila je 8,92 cm pri temperaturi od 10°C i 10,70 cm pri temperaturi od

20°C. Prosje¢na duzina korijena Zitarica u cijelom istrazivanju iznosila je 9,81 cm (Tablica
8.).

Takoder analizom varijance je utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u pogledu Zitarica i
interakcije temperature 1 Zitarica. Najveca duZina korijena u prosjeku bila je kod pSenice

10,96 cm, a najmanja kod zobi 7,59 cm.

Najveca duzina korijena ostvarena je kod pSenice (12,01 cm) pri temperaturi od 20°C, a

najmanja kod zobi (6,79 cm) pri temperaturi od 10°C.

Tablica 8. Pokazatelji duzine korijena Zitarica (cm)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek
(A) PSenica Jeam Raz Zob (cm)
10°C 9,90 bc 9,88 bc 9,10 cd 6,79 e 8,92b
20°C 12,01 a 11,72 a 10,67 ab 8,39d 10,70 a
Prosjek 10,96 a 10,80 a 9,89a 759 b 9,81
LSDoos (A) = 1,32 LSDoos (B) =1,45 LSDo,05 (AB) = 1,36
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4. 5. Duzina koleoptile

Koleoptila je vrlo tanka opna koja ima ulogu zastite mlade biljke prilikom prodiranja kroz
tlo. Prosjec¢na duzina koleoptile Zitarica iznosila je 2,84 cm. Na temelju analize varijance
utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu temperatura. Duzina koleoptile u prosjeku
pri temperaturi od 10°C iznosila je 2,15 cm, a pri temperaturi 20°C iznosila je 3,54 cm

(Tablica 9.).

Najveca duzina koleoptile u prosjeku ostvarena je kod je¢ma (3,61 cm), iako se nije znacajno
razlikovala od razi, dok je najmanja vrijednost utvrdena kod zobi (2,25 cm) ali bez statisticke

razlike u odnosu na pSenicu i raz.

U pogledu interakcije ispitivanih zitarica i temperature najduza koleoptila ostvarena je kod
je¢ma pri temperaturi od 20°C (4,30 cm), a najkraca kod zobi pri temperaturi od 10°C (1,27

cm).

Tablica 9. Pokazatelji duzine koleoptile Zitarica (cm)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek
(A) PSenica Jeam Raz Zob (cm)
10°C 2,15¢e 2,93d 2,23 e 1,27 f 2,15b
20°C 291d 430a 3,74b 3,23¢ 354 a
Prosjek 2,53b 3,6la 2,99 ab 2,25b 2,84
LSDo,05 (A) = 0,50 LSDo,0s (B) = 0,98 LSDo,s (AB) = 0,22

4. 6. Duzina izdanka

Izdanak je nadzemni dio ili buduca biljka. U proizvodnji je pozeljno da se izdanak §to prije
pojavi iznad povrSine tla kako bi biljka zapocela proces fotosinteze i stvaranja organske

tvari. Prosjecna duzina izdanka zitarica iznosila je 9,71 cm.

Prema analizi varijance statisticki znaajne razlike utvrdene su izmedu tretmana
temperature, Zzitarica 1 njihove medusobne interakcije. Najvec¢a duzina izdanka u prosjeku
ostvarena je kod je¢ma (12,35 cm), a najmanja kod zobi (8,47 cm) iako se nije signifikantno

razlikovala od pSenice i razi.
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U pogledu temperature, znac¢ajno veca prosjecna vrijednost duzine izdanka zitarica je
utvrdena pri vecoj temperaturi od 20°C (11,62 cm) dok je pri nizoj izdanak bio manji za ¢ak

3,82 cm (Tablica 10.).

Vrlo velika varijabilnost duzine izdanka je utvrdena u pogledu interakcije temperature i
ispitivanih zitarica. Najveca duzina izdanka ostvarena je kod jeéma (15,02 cm) pri viSoj
temperaturi (20°C), a najmanja kod zobi (5,63 cm) pri nizoj temperaturi (10°C) $to Cini

razliku od 9,39 cm.

Tablica 10. Pokazatelji duzine izdanka zitarica (cm)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek
(A) PSenica Jecam Raz Zob (cm)
10°C 744 ¢ 9,69¢ 8,42d 563 f 7,80b
20°C 9,84 c 15,02 a 10,29 ¢ 11,31 b 11,62 a
Prosjek 8,64 b 12,35a 9,35b 847D 9,71
LSDo,0s (A) = 1,60 LSDo,05 (B) = 2,79 LSDo,05 (AB) = 0,71

4. 7. Ukupna duZina klijanaca

Ukupna duzina zitarica predstavlja zbroj duzine korijena i izdanka, a u prosjeku iznosila je
19,51 cm. Na temelju analize varijance utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike izmedu

Zitarica, temperature te interakcije temperature i zitarica (Tablica 11.).

Prosje¢na duZina Zitarica pri temperaturi od 10°C iznosila je 16,71 cm, a pri temperaturi od

20°C iznosila je 22,31 cm §to je povecanje od oko 33 %.

Izmedu analiziranih Zitarica, najveca prosjecna duZzina ostvarena je kod je¢ma od 23,15 cm,

a najmanja kod zobi od 16,06 cm.

Inace, u pogledu interakcije ispitivanih tretmana, najveca duZina Zitarica ostvarena je kod
je¢ma od ¢ak 26,73 cm pri vi$oj temperaturi, dok je najmanja zabiljezena kod zobi od 12,42

cm pri nizoj temperaturi Sto €ini razliku od ¢ak oko 115 %.
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Tablica 11. Pokazatelji ukupne duzine Klijanaca zitarica (cm)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek
(A) PSenica Jecam Raz Zob (cm)
10°C 17,35d 1957 ¢ 17,52 d 1242 16,71b
20°C 21,85b 26,73 a 20,96 ¢ 19,70 ¢ 22,31a
Prosjek 19,60 ab 23,15a 19,24 ab 16,06 b 19,51
LSDo,05 (A) = 2,46 LSDo,05 (B) = 4,02 LSDo,05 (AB) = 1,82

4. 8. Masa svjeZe tvari klijanaca

Temeljem analize varijance nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu temperature
(10°C 1 20°C). Svjeza masa zitarica u prosjeku pri nizoj temperaturi iznosila je 8,12 g, a pri

viSoj 8,33 g.
Prosjecna svjeza masa klijanaca Zitarica cijelog istrazivanja iznosila je 8,23 g (Tablica 12.).

U pogledu zitarica i interakcije temperature 1 Zitarica utvrdena je statisticki znacajna razlika.
Najveca svjeza masa u prosjeku ostvarena je kod je¢ma od 12,38 g, a najmanja kod zobi od
5,63 0.

Najveca svjeza masa ostvarena je kod je¢ma (12,57 g) pri temperaturi od 20°C, a najmanja

kod zobi (5,12 g) pri temperaturi od 10°C.

Tablica 12. Pokazatelji svjeze mase klijanaca zitarica (g)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek (9)
(A) PSenica Jetam Raz Zob
10°C 8,66 b 12,21 a 6,50 ¢ 512d 8,12
20°C 8,31b 12,57 a 6,31 ¢ 6,14 ¢ 8,33
Prosjek 8,49b 12,38 a 6,40 c 5,63d 8,23
LSDo,05 (A) = ns LSDo,05 (B) = 0,64 LSDo,05 (AB) = 0,83
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4. 9. Masa suhe tvari klijanaca

Prosjecna suha masa klijanaca zitarica iznosila je 1,70 g. Analizom varijance utvrdene su

statisticki znaCajne razlike izmedu Zitarica, temperature te interakcije temperature 1 Zitarica.

Opcenito, najveca suha masa Zitarica u prosjeku postignuta je kod je¢ma (2,14 g), ali se nije

znacajno razlikovala od pSenice dok je najmanja bila kod razi od 1,30 g.

U pogledu temperature, pri nizoj temperaturi prosjecna suha masa iznosila je 2,06 g, a pri

vi$oj temperaturi 1,34 g dok je izmedu tretmana najveca suha masa ostvarena kod jeCma

(2,54 g) pri temperaturi od 10°C, a najmanja kod razi (0,92 g) pri temperaturi od 20°C

(Tablica 13.).

Tablica 13. Pokazatelji suhe mase klijanaca Zitarica (g)

Temperatura Zitarica (B) Prosjek (9)
(A) PSenica Jeam Raz Zob
10°C 2,15b 2,54 a 1,69d 1,85¢ 2,06 a
20°C 1,36¢ 1,74 cd 092f 131e 1,34D
Prosjek 1,76 ab 214a 1,30b 1,58 b 1,70
LSDos (A) = 0,28 LSDos (B) = 0,49 LSDo.s (AB) = 0,16
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5. RASPRAVA

Klijavost sjemena kao jedna od komponenti kakvoée sjemena je svojstvo koje, zajedno s
okolisnim uvjetima uzgoja i genotipom u velikoj mjeri utjeCe na produkciju biomase
uzgajane vrste (van Assche i Leuven, 1988.). Od abiotskih ¢imbenika koji utje¢u na klijavost
sjemena, jedna od najvaznijih je toplina. Visoka ili niska temperatura zraka mogu znacajno

smanjiti klijavost sjemena vecine poljoprivrednih kultura.

Klijavost sjemena ovisi o velikom broju ¢cimbenika kao $to su temperatura prilikom klijanja,
temperatura 1 vlaga zraka tijekom skladiStenja sjemena, vlaga zrna i duzina skladiStenja

odnosno starost sjemena, krupnoca sjemena, te pH vrijednosti sredine i drugo.

Cilj istrazivanja je bio u laboratorijskim uvjetima ispitati utjecaj razli¢itih temperatura zraka

(10°C 1 20°C) na klijavost i parametre klijavosti klijanaca psenice, je¢ma, razi i zobi.

U istrazivanju je dokazano kako su pSenica, jeCam, raZ i zob ostvarile bolje klijanje te ostale
parametre klijavosti (energija klijanja, duzina korijena, duzina koleoptile, duzina izdanka,
ukupna duzina, masa svjezih klijanaca) pri temperaturi od 20°C nego pri temperaturi od
10°C. Jedino ukupan broj korijena i masa suhe tvari klijanca su bili bolji pri nizoj temperaturi
od 10°C.

Energija klijanja zitarica pri temperaturi od 10°C iznosila je 77,5 %, a pri temperaturi od
20°C iznosila je 82,2%. LSD testom je potvrdeno kako nema znacajnih razlika. Bukvic i sur.
(2008.b) navode kako je energija klijanja kod tri kultivara lucerne bila pod znaéajnim
utjecajem temperature, te da je bila veca pri temperaturi od 20°C. Kod bijele djeteline, u
zavisnosti od temperature, pH vodene otopine i kultivara, vrijednosti energije klijanja kretale
su se od 43,8 % do 90,1 %. Energija klijanja sjemena kultivara bijele djeteline bila je pod
znacdajnim utjecajem svih ispitivanih tretmana kao i njihovih interakcija. U prosjeku za pH i
kultivare, vrijednost energije klijanja bila je veca na vi$oj temperaturi. Kralji¢ak (2019.)
takoder navodi kako na istim ispitivanim temperaturama energija klijanja razi je bila veca
pri 20°C i iznosila je 93,50 % dok je u ovom ispitivanju energija klijanja razi na istoj

temperaturi bila 84,7 %.

Smanjena energija klijanja moze biti posljedica uvjeta prije zetve, zatim tijekom Zzetve,
privremenog skladiStenja, transporta i obrade kao 1 nakon obrade, prije i tijekom skladiStenja

(Hampton i Hill, 2002.).
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U provedenom istrazivanju ukupna klijavost Zitarica pri temperaturi od 10°C iznosila je 80
%, a pri 20°C iznosila je 82,2 %. U svom istrazivanju Bukvic i sur. (2008.a) navode kako na
temperaturi od 20°C prosje¢na vrijednost klijanja svih kultivara bijele djeteline je bila veca
za 8,2 % nego na 10°C, dok kod lucerne razlike izmedu temperatura 10 1 20°C u klijjavosti
nisu bile statisticki znacajne. Izmedu energije klijanja i klijavosti sjemena bijele djeteline
dobivena je znacajna korelacijska povezanost. lako je prosjecna vrijednost energije klijanja
i klijavosti bila gotovo ista (71,2 % odnosno 71,3 %), kod pojedinih tretmana doslo je do
propadanja klijanaca, odnosno vrijednosti energije klijanja bile su ve¢e u odnosu na
klijavost. U ovom istrazivanju, razlike izmedu energije klijanja i ukupnog klijanja su u
prosjeku bile vrlo male i to samo na nizoj temperaturi dok je pri viSoj temperaturi utvrden

jednak postotak energije klijanja i ukupnog klijanja od 82,2 % (Tablica 5. i Tablica 6.).

Ukupan broj korijena bio je statisticki neznatno veéi pri nizoj temperaturi te je iznosio 4,84,
a pri viSoj je temperaturi iznosio 4,30 $to znaci kako temperatura nema velik znacaj na
pojavu broja korijena dok je znaCajnije veca varijabilnost utvrdena izmedu ispitivanih biljnih
vrsta (Tablica 7.). Kralji¢ak (2019.) u svom istraZivanju navodi kako je broj korijena kod

razi ve¢i pri temperaturi od 20°C.

Ukupna duzina korijena u prosjeku pri temperaturi od 10°C iznosila je 8,92 cm, a pri
temperaturi od 20°C iznosila je 10,70 cm. Bukvi¢ i sur. (2008.) navode kako je niza
temperatura rezultirala slabijim rastom korijena kod dva kultivara lucerne, ali je kod jednog
kultivara na nizoj temperaturi korijen bio duzi. Dobiveni rezultati ukazuju na genetsku
specificnost u rastu korijena u zavisnosti od temperature. Slicno se moze zakljuciti i u ovom

istraZivanju.

Duzina koleoptile znacajno ovisi o temperaturi i pH vrijednosti, a prosje¢na duZina
koleoptile kultivara crvene djeteline u istrazivanju Bukvi¢ i sur. (2008.2) bila je veca pri
vi8oj ispitivanoj temperaturi (20°C). U provedenom istrazivanju duza koleoptila je utvrdena

u prosjeku kod viSe temperature zraka 1 kod je¢ma.

U ovom istrazivanju uocene su znacajne statisticke razlike u pogledu duZzine izdanka, pa je
tako pri temperaturi od 10°C duzina izdanka u prosjeku iznosila 7,80 cm, a pri temperaturi
od 20°C iznosila je 11,62 cm. Takoder Bukvi¢ i sur. (2010.) su dobili znacajno vecu
prosjecnu vrijednost duzine izdanka crvene djeteline na viSoj ispitivanoj temperaturi (20°C)

u odnosu na nizu (10°C).
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Ukupna duzina klijanaca pri temperaturi od 10°C iznosila je 16,71 cm te se znacajno
razlikovala u odnosu na temperaturu od 20°C koja je iznosila 22,31 cm. Bukvi¢ i sur.
(2008.a) navode kako je duzina klijanaca bijele djeteline bila pod znacajnim utjecajem
temperature, pH vrijednosti i kultivara. Takoder bila je u znacajnoj korelacijskoj vezi s
energijom klijanja i klijavosti. Klijanci su bili duzi na vi$oj temperaturi i t0 na svim razinama
pH vrijednosti vodene otopine. Duzina klijanaca crvene djeteline kretala se od 2,059 do
8,677 cm, te je bila pod znacajnim utjecajem svih ispitivanih tretmana kao i njihovih
interakcija. U prosjeku, klijanci su bili duzi na viSoj (7,352 ¢cm) u odnosu na niZu ispitivanu

temperaturu (2,701 cm) $to je zakljuceno i u ovom istrazivanju.

Masa svjeze tvari klijanaca nije pokazala znacajnu razliku izmedu ispitivanih temperatura,
dok su znacajne razlike bile izmedu Zitarica. Najveca svjeza masa u prosjeku ostvarena je
kod je¢ma 12,38 g, najmanja kod zobi 5,63 g. Prosjena svjeza masa klijanaca zitarica

iznosila je 8,23 g.

Masa suhe tvari klijanca ostvarila je znacajnu statisti¢ku razliku izmedu temperatura. Veca
masa suhe tvari zabiljeZena je pri temperaturi od 10°C. Takoder znacajna razlika je i izmedu
Zitarica pri ¢emu je najveca suha masa zitarica u prosjeku postignuta kod je¢ma 2,14 g, a
najmanja kod razi 1,30 g. Prosje¢na suha masa klijanaca Zitarica iznosila je 1,70 g (Tablica

13.).
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog pokusa, analize i obrade podataka te dobivenih rezultata moze se
zakljuciti kako je visa temperatura imala pozitivan utjecaj na bolje klijanje sjemena zitarica
i na sve ispitivane parametre osim broja korijena i suhe mase klijanaca. Opc¢enito, pri vi$oj
temperaturi zraka energija klijanja je bila veca za oko 6 %, ukupno klijanje za oko 3 %,
duzina korijena za oko 20 %, duzina koleoptile za oko 65 %, duzina izdanka za oko 49 %,

ukupna duzina biljke za oko 34 % i svjeza masa za oko 3 %.

Nadalje, tretman temperature je bio statisticki znacajan za ¢ak Sest ispitivanih svojstava osim

energije klijanja, ukupnog klijanja i mase svjeze tvari.

U pogledu ispitivanih Zitarica utvrdene su signifikantne razlike za sva svojstva. Najbolju
energiju klijanja i ukupno klijanje imale su psenica i jeCam, a najlosiju zob. Najveéi broj
korijena je razvio jeCam, dok su najduzi korijen postigli pSenica, jeCam i raz. Nadalje, jeCam
je imao 1 najduzi izdanak te najvec¢u ukupnu duzinu klijanca iako se nije statisticki razlikovao
od pSenice 1 razi. Masa svjeZe tvari je bila najveéa kod je¢ma, a suhe tvari kod jeCma i

pSenice.

Analizom varijance je utvrden znaCajan utjecaj interakcije temperature i zitarica za sva
ispitivana svojstva. U vecini slucajeva najvece vrijednosti su zabiljezene kod jeCma i

pSenice, a manje kod razi i zobi.
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8. SAZETAK

Cilj diplomskog rada bio je u laboratorijskim uvjetima ispitati utjecaj razlicitih temperatura
zraka (10°C 1 20°C) na klijavost i parametre klijavosti (energija klijanja, ukupno klijanje,
ukupan broj korjenova, duzina korijena, duzina koleoptile, duzina izdanka, ukupna duZina,

masa svjezih klijanaca i masa suhih klijanaca) klijanaca pSenice, je¢ma, razi i zobi.

Prosjecna energija klijanja iznosila je 79,8 %, ukupno klijanje 81,1 %, ukupan broj korijena
4,57, a duzina korijena 9,81 cm. Nadalje, prosje¢na duzina koleoptile je bila 2,84 cm, duzina
izdanka 9,71 cm, ukupna duzina klijanaca 19,51 cm, masa svjeze tvari klijanaca 8,23 g, masa

suhe tvari Kklijanaca 1,70 g.

Nakon provedenog istrazivanja utvrdeno je kako su pSenica, jeCam, raz i zob ostvarile bolje
rezultate Kklijanje i parametre Klijavosti pri temperaturi od 20°C nego pri temperaturi od
10°C, a jedino ukupan broj korijena i masa suhe tvari klijanca su bili bolji pri nizoj
temperaturi. U pogledu zitarica, najbolje vrijednosti je postigao jeCam, a najlosiji rezultati

su kod zobi.

Klju¢ne rije€i: temperatura, zitarice, klijavost, parametri klijavosti
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9. SUMMARY

The aim of this paper was to examine, under laboratory conditions, the influence of different
air temperatures (10°C and 20°C) on germination and germination parameters (germination
energy, total germination, total number of roots, root length, coleoptile length, shoot length,
total length, mass of fresh seedlings and mass of dry seedlings) of wheat, barley, rye and oat

seedlings.

The average germination energy was 79.8 %, total germination 81.1 %, total number of roots
4.57, and root length 9.81 cm. Furthermore, the average coleoptile length was 2.84 cm, shoot
length 9.71 cm, total seedling length 19.51 cm, seedling fresh matter mass 8.23 g and
seedling dry matter mass 1.70 g.

After research, it was determined that wheat, barley, rye and oats achieved better
germination results and germination parameters at a temperature of 20°C than at a
temperature of 10°C, and only the total number of roots and the mass of dry matter of
seedlings were better at a lower temperature. As regards grains, barley achieved the best

values, while oats had the worst results.

Key words: temperature, cereals, germination, germination parameters
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Abstract

The aim of this paper was to examine, under laboratory conditions, the influence of different air temperatures
(10°C and 20°C) on germination and germination parameters (germination energy, total germination, total
number of roots, root length, coleoptile length, shoot length, total length, mass of fresh seedlings and mass of
dry seedlings) of wheat, barley, rye and oat seedlings.

The average germination energy was 79.8 %, total germination 81.1 %, total number of roots 4.57, and root
length 9.81 cm. Furthermore, the average coleoptile length was 2.84 c¢cm, shoot length 9.71 cm, total seedling
length 19.51 cm, seedling fresh matter mass 8.23 g and seedling dry matter mass 1.70 g.

After research, it was determined that wheat, barley, rye and oats achieved better germination results and
germination parameters at a temperature of 20°C than at a temperature of 10°C, and only the total number of
roots and the mass of dry matter of seedlings were better at a lower temperature. As regards grains, barley
achieved the best values, while oats had the worst results.
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