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1. UvOD

Soja (Glycine max L. Merril) jednogodisnja je mahunarka koja se danas na globalnoj razini
ubraja medu glavne izvore biljnih ulja i bjelancevina, a koristi se u prehrani ljudi i stoke, ali
I za razne potrebe u farmaceutskoj, tekstilnoj, kemijskoj ili primjerice tiskarskoj industriji.
Kroz povijest, kao uostalom i danas, soja se upotrebljava za pripremu raznih vrsta jela, a
najpopularnija medu njima su tofu, edamame, miso, natto, tempeh, soja sos, pasta od soje i
sojine klice. Medu najznacajnija svojstva kvalitete zrna soje ubrajaju se koli¢ina i kvaliteta
bjelancevina, ulja te koli¢ina izoflavona. Sojina biljka, u usporedbi s drugim jednogodi$njim
ratarskim kulturama, najveci je proizvodac jestivih bjelancevina po jedinici povrSine. Ovisno
o sorti 1 uvjetima uzgoja, koli¢ina bjelan¢evina u zrnu soje varira od 30% do 50% na osnovi
suhe tvari zrna, a komercijalne sorte soje opéenito imaju oko 40% bjelanc¢evina u zrnu.
Sojina sa¢ma je najkvalitetnije biljno bjelancevinasto hranivo koje moZe posluziti kao
osnovni i jedini izvor bjelanéevina za ishranu stoke, posebno svinja i peradi, ali i riba, tovnih
goveda, visokomuznih krava i sportskih konja. Soja je danas na globalnoj razini rangirana

kao najznacajnija uljarica (Slika 1.).
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Slika 1. Proizvodnja soje u svijetu u tonama od 2007. — 2018. godine (FAOSTAT, 2020.,
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize)



Najveci proizvodaci soje u svijetu (Tablica 1. i ) su Brazil, Agrentina i SAD (FAOSTAT,
2020.). Kina, SAD, Europska unija, Argentina, Japan i Cile, su glavni otkupljivaci brazilske
soje (Empinotti, 2015.).

Tablica 1. Prinos (t/ha) od 2012. godine pa do 2018. (FAOSTAT, 2020.)

Godina
Zemlja 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
Brazil 2,90 3,22 3,15 3,33 3,20 3,72 3,72
Argentina 2,51 2,79 3,0 3,5 3,32 3,49 2,55
SAD 2,96 3,26 3,52 3,55 3,85 3,65 3,82

Tablica 2. Povrsine pod sojom od 2012. godine do 2018. u ha

Godina

Zemlja 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.

Brazil 24975258 27906675 30273763 32181243 33183119 33959879 34771690

Argentina 17577320 19418824 19252552 19352115 19504648 17335102 16318060

SAD 30814720 30858830 33423750 33123470 33470290 36236750 35657240

Sojino ulje nalazi sve vecu primjenu u prehrambenoj industriji, a koristi se za kuhanje, kao
stolno ulje za salate, pripremu gotovih jela, za izradu majoneza, margarina i Zelatina.
Koli¢ina ulja u zrnu soje iznosi od 12% do 24% na osnovi suhe tvari zrna, ovisno o sorti i

okolini, dok komercijalne sorte imaju u prosjeku od 19% do 23% ulja.

U razdoblju od 2015. do 2019. godine soja se u Hrvatskoj uzgajala na prosjecno 83 806 ha,
a prinos sjemena iznosio je prosje¢no 3,2 t ha (Tablica 3.). Najveéi prinos sjemena bio je u

2018. godini (3,2 t hal), dok je najvise sjemena proizvedeno u 2018. godini (245 279 tona).



Tablica 3. Proizvodnja soje u Hrvatskoj u razdoblju od 2015. — 2019. godine (Statisticki
ljetopis Republike Hrvatske, 2018.; PC-Axis baze podataka — Poljoprivreda, lov, Sumarstvo
i ribarstvo, 2020.)

Godina Povrsina (ha) Prinos (t/ha) Proizvodnja (t)
2015. 88 867 2,2 196 431
2016. 78 614 3,1 244 075
2017. 85133 2,4 207 765
2018. 88 087 3,2 245188
2019. 78 332 3,1 244 279
Prosjek 83 806 3,2 227 548

Konzumacija sojinog zrna pomaze u smanjenju kolesterola, sudjeluje u prevenciji dijabetesa,
prekomjerne tezine, bolesti crijeva, bolesti bubrega, sr¢anih bolesti, osteoporoze pa i ¢ak
karcinoma. Za prehranu ljudi koristi se cijelo sojino zrno priredeno na razne nacine, a jedan
od najstarijih je kao varivo. Od sojinog brasna dobivaju se kruh, kola¢i, biskvit i druge
slastice. Kruh od soje posebno je preporucljiv za ljude koji boluju od Se¢erne bolesti Klijanje
soje snizava razinu fitinske kiseline koja je antinutrijent koji se veZe za minerale poput
Zeljeza, smanjujuci njihovu apsorpciju. Na primjer, sojino mlijeko i tofu napravljeni od klica
imaju do 59% i 56% manje fitinske Kkiseline u odnosu na proizvode koji ne proklivaju
(Murugkar, 2011.).

Klijanci su vrlo hranjivi, te mogu ponuditi razne zdravstvene Koristi, ukljuc¢ujuéi laksu
probavu, poboljSanu razinu Secera u krvi i manji rizik od srcanih bolesti (ISGA, 2020.).
Najcesce se promjenjuju kao dekoracija na kanapeima i sendvi¢ima ili se prave kao salata.
Premda se mogu koristiti 1 u jelima od riZze, pomfrita, omletima, juhi, zatim u smjesi za
palacinke ili mljeveni u namazu za kruh ili sl. Klice se mogu uzgajati tijekom cijele godine

Sto im daje prednost.



1. 1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog zavr$nog rada je utvrditi utjecaj veli¢ine pojedinaénih sjemenki soje (promjer i
masa sjemena) na masu klijanaca te morfoloske paramtere (duzina korijena, stabljike i
ukupna duzina klijanca) pri razli¢itim temperaturama (5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C i 30 °C)

naklijavanja.



2. PREGLED LITERATURE

2. 1. Znacdaj klijanaca soje u ljudskoj prehrani

Klijanci se razvijaju iz sjemena tijekom procesa klijanja. Velik su izvor bjelancevina,
vitamina, minerala budu¢i da se koriste u pocetnoj fazi rasta biljke, dok je njihova
koncentracija vrlo visoka. Tijekom procesa klijanja koli¢ina antitutritivnih tvari (tripsin
inhibitor, fitinska kiselina, tanin) se smanjuje ¢ime se popravljaju fitokemijska svojstva
(Marton i sur., 2010). Zbog toga upravo klijanci kao funkcionalna namirnica imaju pozitivan

utjecaj na ljudski organizam i odrzavanje zdravlja.

Prema USDA (2020.) 100 grama Klijanaca zlatnog graha (Vigna radiata) ili soje (Glycine
max) ima nutritivnu vrijednost 30 kalc i sadrze 90,4 g vode. Osim toga, kao i druga hrana
biljnog podrijetla, klijanci ne sadrze kolesterol, koji s vremenom moze uzrokovati
prvenstveno aterosklerozu, a potom i ostale bolesti srca i krvozilja i time povecava rizik od

kardiovaskularnih bolesti (Zempelas i Magriplis, 2019.).

Prema USDA (2020.), 100 g klijanaca soje sadrzi 0,046 g zasi¢enih masnih kiselina (16:0 =
0,032 g i 18:0 = 0,008 @), zatim 0,022 g mononezasicenih masnih kiselina (18:1) i
polinezasi¢enih masnih kiselina 0,058 g (18:2 =0,042 g1 18:3 =0,016 g).

Zanimljivo je istaknuti kako su folati u klijancima vazni vitamini B skupine. Folat je oblik
koji se nalazi prvenstveno u hrani i u ljudskom organizmu, 1 to u 90% slucajeva u formi 5-
methiltetrahidrofolata (5-MTHF), a folna kiselina je osnovni sastojak dodataka prehrani koji
sluze kao nadopuna unosa vitamina B9. Preporuca se da su prosjecne potrebe odrasle osobe
400 pg na dan, a kod trudnica i dojilja 600 pg/dan i 500 pg/dan, dok unos ovog vitamina
hranom ne dostize ni polovicu tih vrijednosti (Babi¢ Bozovi¢ 1 Vranekovi¢, 2014.; Kaur,

2015.).

Treba istaknuti kako 100 g klijanaca soje sadrzi 14,4 mg kolina (Tablica 4.). Povecan unos
kolina prehranom utje¢e na rad nadbubrezne zlijezde (HPA osovina), koja kontrolira
doslovno sve hormonske aktivnosti u organizmu. Pa tako utjece i na razinu Kortizola koji
predstavlja odgovor na stres te regulira metabolizam. Vise kolina u maj¢inoj prehrani dovodi
do manje koncentracije kortizola u fetusu $to je vazno kod razvoja mozga i ledne mozdine

kod fetusa (Zeisel i da Costa, 2009.; Wallace et al., 2018.). Najbogatiji izvor kolina je lecitin.
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Drugi bogati izvori kolina jesu: zumanjak, jetra, pekarski kvasac, pSeni¢ne klice (Katalinic,
2011.).

Osim navedenog 100 g klijanaca soje ili zlatnog graha imaju 6 pg alfa karotena i 6 pg beta
karotena (USDA, 2020.).

Tablica 4. Nutritivni sastav 100 g klijanaca soje ili zlathog graha (USDA, 2020.)

Skupina Sadrzaj  Minerali Sadrzaj Vitamini Sadrzaj
Proteini 3,049 Kalcij, Ca 13,0 mg Askorbinska kiselina (C) 13,2 mg
Masti 594g  Zeljezo, Fe 0,91 mg Piridoksin (B6) 0,088 mg
Vlakna 1,80¢g Magnezij, Mg  21,0mg E 0,1 mg
Ugljikohidrati 5,94 g Fosfor, P 54,0 mg K 33 ug
Kalij, K 149 mg Tiamin (B1) 0,084 mg
Natrij, Na 6 mg Riboflavin (B2) 0,124 mg
Cink, Zn 0,41 mg Niacin (B3) 0,749 mg
Bakar, Cu 0,164 mg Folati 61 ug
Selen, Se 0,6 ug Kolin (B4) 14,4 mg

Bubrezni grah (Phaseolus vulgaris L.) je vrsta uobic¢ajenog graha koji je dobio ime po obliku
bubrega. Njihove klice su bogate bjelanCevinama i malo kalorija i ugljikohidrata. Prema
USD (100 grama) klice bubreznog graha sadrzi : 90,7 g vode, 29 kcal energije, 4,2 ¢
proteina, 0,5 g masti, 38,7 mg vitamin C, 59 ug folat. Ove klice takoder su bogate
melatoninom, molekulom koju nase tijelo takoder proizvodi za regulaciju ciklusa spavanja.
Melatonin takoder ima antioksidacijska svojstva koja Stite naSe tijelo od slobodnih radikala,
Stetnih spojeva koji mogu dovesti do oSteCenja stanica (Aguilera i sur., 2014.). Brojna
istrazivanja povezuju unos melatonina sa smanjenim rizikom od kroni¢nih bolesti, poput
dijabetesa tipa 2 i sr€anih bolesti .Proklijali bubrezni grah najbolje je konzumirati kuhanog.

Mozete ih kuhati, dinstati ili mijeSati, a zatim ih dodavati jelima poput gulasa i rezancaca.

Klice le¢e (Lens culinaris) prema USDA (2020.), u 100 grama sadrze: 67,34 g vode, 106
kcal energije, 8,96 g protein, 0,55 g masti, 16,5 mg vitamin C, 100 ug folata. Proces klijanja
le¢e povecava fenolni sadrzaj za ¢ak 122%. Fenolni spojevi su skupina biljnih antioksidansa

koji mogu pruziti antikancerogena, protuupalna i antialergijska svojstva (Singh i sur., 2017.).
6



Zbog povecane antioksidacijske sposobnosti, klice le¢e mogu smanjiti LDL (losi) kolesterol,
¢ija visoka razina moZze povecati rizik od razvoja sr¢anih bolesti, dijabetesa tipa 2 1 pretilosti
(Huang i sur., 2008.). Za razliku od klica bubreznog graha, klice le¢e mogu se uzivati i

kuhane ili sirove.

Klice graska (Pisum sativum subsp. arvense) karakteristicne su po pomalo slatkom okusu. I
zeleni 1 zuti graSak mogu proklijati. Prema USDA (2020.), 100 grama kloca graska sadrzi:
62,27 g vode, 124 kcal energije, 8,8 g proteina, 0,68 g masti, 10,4 mg vitamina C, 144 ug
folata. Klice graSka sadrze gotovo dvostruko vecu koli¢inu folata (B9) kao sirovi graSak.
Manjak ovog vitamina moze rezultirati urodenim os$te¢enjima (Czeizel i sur., 2013.). Klice
graska su njeznije od vecine klica. Dobro se kombiniraju s lisnatim zelenilom u salatama, ali

mogu se i prziti.

Klice slanutka (Cicer arietinum) lako se prave i potrebno im je oko 2 dana da prokliju, $to
je relativno brzo. Sadrze vise proteina od ostalih klica i puni su hranjivih sastojaka. Prema
USDA (2020.), 100 grama klica slanutka sadrzi: 7,68 g vode, 378 kcal energije, 20,47 g
proteina, 6,04 g masti, 4 mg vitamina C, 557 ug folata. Zanimljivo je da je pokazano da
klijanje drasticno povecava ukupni sadrZaj izoflavona u slanutaku za vise od 100 puta.
Izoflavoni su fitoestrogen — biljni spoj koji oponasa ulogu hormona estrogena (Wu i sur.,
2012.). Proklijali slanutak moze se jesti sirov kao brz i hranjiv meduobrok ili ga pomijeSati

kako bi se stvorio sirovi hummus.

Klice Mung graha ili zelene soja (Vigna radiata) potjecu iz graha mung, koji se uglavnom
uzgajaju u istocnoj Aziji, ali su takoder popularni u mnogim zapadnim restoranima i
trgovinama. Imaju izuzetno nizak broj kalorija, prema USDA (2020.), 100 grama klica mung
graha sadrzi: 90,4 g vode, 30 kcal energije, 3,04 g proteina , 0,18 g masti, 13,2 mg vitamina
C, 61 ug folata. Proklijavanje povecava sadrzaj flavonoida i muskog zrna graha do 7 i 24
puta. Zauzvrat, to pojadava njihova antioksidacijska svojstva (Guo i sur., 2012.). Stovise,
neka istrazivanja povezuju ove klice s potencijalnim antikancerogenim koristima bore¢i se
protiv Stetnih slobodnih radikala (Sawa i sur., 1999.). Sli¢no tome, studija na ljudskim
stanicama tretiranim ovim ekstraktom otkrila je toksi¢an ucinak na stanice raka - bez
oStecenja zdravih stanica (Hafidh i sur., 2012.). Mung grah je osnovni sastojak azijske

kuhinje i stoga su savrSeni za jela poput przene riZe i proljetnih peciva.



Klice Adsuki graha (Vigna angularis) je mali crveni grah koji se uzgaja u isto¢noj Aziji i
vrlo je sliéan mung grahu. Prema USDA (2020.), klijanci adsukog graha u 100 grama sadrze:
13,4 g vode, 329 kcal energije, 19,9 g proteina, 0,53 g masti, 622 ug folata. Kao i kod veéine
proklijalog graha, grah adzuki koji raste i povecava udio fenolnih antioksidanata za 25%.
Najistaknutiji fenolni spoj u tim klicama je sinapinska kiselina (Khang i sur., 2016.).
Sinapinska kiselina ima mnoga svojstva koja promicu zdravlje, ukljucuju¢i poboljSani
nadzor Secera u krvi i1 protuupalne, antibakterijske i antikancerogene ucinke. Klice Adzuki
graha imaju orasasti okus i mogu se dodavati sirovima u salate, obloge i smoothieje. Mozete
ih kuhati i u juhi.

Klice lucerne (Medicago sativa) u 100 grama sadrze (USDA, 2020.): 30,6 g vode, 7,59 kcal
energije, 1,23 g proteina, 2.71 mg vitamina C, 11.9 ug folata, 10.1 ug vitamina K (filokinon).
Klice lucerne sadrze visoke vitamine K. Iako to koristi veéini ljudi, moze biti opasno za
druge. Visoke doze vitamina K mogu uzrokovati da su lijekovi za razrjedivanje krvi, poput
varfarina, manje ucinkoviti. Stoga je vazno da ljudi koji uzimaju ove lijekove izbjegavaju

velike promjene u njihovom unosu vitamina K (Mousa i sur., 2010.).

Prema USDA (2020.), 100 g klica brokule (Brassica oleracea var. italica) sadrzi: 36 kcal
energije, 3,57 g proteina, 107 mg kalcija, Ca, 1,43 mg Zeljeza, Fe. Blagotvorna svojstva klica
brokule se uglavnom pripisuju tome da smanjuje oksidativni stres aktivacijom antioksidansa
(Wu i sur., 2004.). Unosom klijanaca brokule kod bolesnika s dijabetesom tipa 2, smanjena
je peroksidacija lipida i povecan antioksidacijski kapacitet (Bahadoran i sur., 2011.; 2012.).
Klice brokule imaju jak, ljut okus 1 odli¢an su dodatak salatama, sendvi¢ima i jelima s riZom.
Sadrze cak 50 puta viSe sulforafana nego brokula kao povrée. Terapijski potencijal
sulforafana danas je predmet brojnih klinic¢kih ispitivanja, a osobito se istrazuje njegov
antikancerogeni u¢inak. Prema jednoj studiji japanskih znanstvenika konzumiranje 70 grama

klica brokule tijekom 2 mjeseca $titi od niza Zzelucanih tegoba povezanih s Helicobacter

pylori.

Psenic¢ne klice (Triticum) nam daju dvostruko vise vlakana nego komad pSeni¢nog kruha, a
klijanjem se u njima koli¢ina vitamina povecava, kao i razni probavni enzimi i nutrijenti.
Proklijana zrna pSenice izrazito su zdrava jer su bogata vitaminima E, C, B,
aminokiselinama, bjelanevinama, vlaknima, mineralima poput fosfora, kalija, magnezija.
Radi toga s$tite i jacaju na$ imunitet i sr€ani mi$i¢, snizavaju Stetni LDL-Kkolesterol i
trigliceride, pozitivno djeluju na Ziv€ani sustav, §tite nas od stresa, blagotvorno djeluju na
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probavu, probavnu mikrofloru i stimulaciju crijeva. Duza upotreba pSenicnih klica

poboljsava vid, pozitivno djeluje na zube, kosu, nokte i kozu.

2. 2. Utjecaj temperature na klijavost soje

Optimalna temperatura za ispitivanje klijanje sjemena soje prema ISTA (2006.) pravilniku
je 25 °C ili izmjena dnevnih i no¢nih temperatura tako da 16 h treba drzati nizu temperaturu,

tj. 20 °C, a 8 h viSu temperaturu od 30 °C.

Sjeme mora biti klijavo kako bi proces klijanja zapoceo te se ekoloski ¢imbenici i
dormantnost moraju biti zadovoljeni . U ekolosSke ¢imbenike potrebne za klijanje ubrajamo:
vodu, temperatura, Kisik, svjetlost, pH tla te stupanj zaslanjenosti tla. Prema ISTA, 2006
proces klijanja odvija se u 4 stadija : usvajanje vode ,formiranje enzimskih sustava, pocetak
razvoja Klijanaca i daljnji rast i razvoj klijanaca. Sve faze tijekom klijnja pod utjecajem su
temperature koji ima i inderektan utjecaj na klijanje, posto je kod nekih vrsta odgovarajuca
temperatura potrebna za prekid dormantnosti. VaZna su nam tri osnovna temperaturna praga:
temperaturni minimum (ispod kojeg ne dolazi do procesa klijanja), temperaturni optimum
(najveéi postotak klijanja u najkracem vremenu) i temperaturni maksimum (iznad kojeg se
klijanje prekida). Klijanje sjemena soje u Hrvatskoj odvija se pri razli¢itim temperaturama
(Tablica 5.) jer se sjetva moze obavljati u redovitim rokovima u travnju i kao prostrni usjev

(u lipnju ili pocetkom srpnja).

Tablica 5. Minimalne i optimalne temperature potrebne za klijanje soje

Kultura Minimalna Optimalana Izvor
temperatura (°C) temperatura (°C)

Soja, soybean 8-10 25 Lesic i sur., 2004
(Glycine max L. Merr.)

Minimalna temperatura za klijanje sjemena crvene djeteline, kao i drugih sitnozrnih
leguminoza te trava krece se izmedu 0 i 1 °C a optimalna izmedu 15 i1 25 °C Istrazivanja
Moot i sur. (2000.) pokazala su da klijavost sjemena sitnozrnih leguminoza i trava raste

linearno prema optimalnim temperaturama. Medutim, Klos i Brummer (2000.) utvrdili su
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razlike u energiji klijanja i klijavosti sjemena izmedu kultivara iste vrste na istim
temperaturama. Utjecaj promjene temperatura na rast i klijanje biljke ima jako veliki znacaj
u sadasnjem dobu globalnog zagrijavanja i klimatskih promjena, ove promjene mogu
narusiti stabilnost ekosustava . Prema The Intergovernmental Panel on Climate Change
IPCC (https://www.ipcc.ch/), temperature ¢e se povecati za 2,5-4,5 °C zbog oslobadanja
ugljicnog dioksida i staklenickih plinova. Temperature ¢e znatno utjecati na buduci opstanak
pojedinih vrsta biljaka zbog izdrzljivosti na vike temperature. Soja najbolje uspjeva pri

dnevnoj temperaturi od 29 °C.

Temperature vece od 29 ° C mogu smanjiti broj mahuna, dok temperature iznad 37 °C
ozbiljno ograni¢avaju stvaranje mahuna. Tijekom razdoblja punjenja sjemena, dnevne

temperature od 32—35 °C smanjuju broj sjemena po biljci

Temperatura takoder ima veliki utjecaj na nodulaciju soje. Na temperaturi tla ve¢oj od 30 °C
smanjuje se stvaranje i stvaranje nodula. Pokrovnost tla soje moze smanjiti temperaturu tla.
Medutim, na poljima bez gdje troliske ne pokrivaju tlo, visoke temperature tla mogu
rezultirati smanjenom nodulacijom i fiksacijom duSika. Primjena duSi¢nog gnojiva moze
povecati prinos soje pod stresom; medutim, to moze imati neke ekoloSke i ekonomske
posljedice. Primjenom uree na topla i vlazna tla dolazi do gubitka dusika kao plina. Osim
toga, u suhim vremenskim uvjetima, dusik se mozda nece spustiti u tlo 1 biti pristupaan
korijenu soje. Chennupati i sur. (2011.) izvijestili su da soja ima niz spojeva, ukljucujuci
tokoferole i1 izoflavone, s mogu¢im zdravstvenim koristima. Na koncentracije izoflavona 1

tokoferola, kada su biljke soje izlozene visokim temperaturama, negativno utjecu.

2. 3. Negativni ¢imbenici klijavosti soje

Soja je osjetljiva biljka pod stresom, njen rast i razvoj te prinos opadaju u nepovoljim
uvjetima.Raspodjela ugljika spada medu najvaznije u€inke stresa kod ove biljke. Kada dodje
do negatinog ucinka te je biljka pod stresom proces fotosinteze smanjuje dodjelu ugljika.
Aktivnosti enzima koji reguliraju raspodjelu ugljika u razlic¢itim dijelovima biljke takoder su
od znacaja za stres. Pokazalo se da su pod stresom aktivnosti enzima, kao §to je invertaza,
koji su u stanju mobilizirati saharozu u vakuolu i povecati ju (Roitsch, 1999.), razina

ugljikohidrata je takoder pod utjecajem primjerice zaslanjenosti (Gilbert i sur., 1997).
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Chiera i sur. 2002. istrazivali su u¢inke nedostatka fosfora (P) na rast i razvoj mladih biljaka
soje. Procijenili su apikalni meristem i strukturu li§¢a. Istrazivali su abiotski i biotski stres
u proizvodnji soje kako bi se utvrdila uloga stani¢ne diobe 1 Sirenja u regulaciji veli€ine 1
broja lista. Sjeme je klijalo u klima komorama, a zatim je podvrgnuto manjku P tijekom 32
dana. Brzina iniciacije u rast listova znacajno su se smanjile iako su veli¢ina apikalne kupole
1 broj stanica bili sli¢cni onima u kontrolnim biljkama. Autori su u ovim istrazivanjem

zakljucili da pod P stresom ograni¢en je broj dijeljenja stanica te je ogranicen je rast soje.

Zaslanjenost tala je globalni problem u poljoprivredi, procjenjuje se da je oko 900 milijuna
ha tala zaslanjeno. Zaslanjenost je glavni abiotski stres koji naruSava ekolosku odrzivost
poljoprivrede, utjeCe negativno na rast i reproduktivnost biljaka. Pretjerana gnojidba i
navodnjavanje pogorsavaju salinitet tla. Prema FAO ako se ne poduzmu potrebne metode

zaslanjenost tala do 2050. godine bice 50 % citavog obradivog zemljista.

Soja je biljka koje je umjereno tolerantna na solni stres. Solni stres negativno utjece na
razli¢ite osobine, kao §to su klijanje sjemena, rast i razvoj biljke, kloroza listova, smanjenje
broja internodija, kona¢ni prinos i sastav te kvalitetu sjemena. Osim toga solni stres moZze
dovesti i do odumiranja cijele biljke. NaCl, to je sol koja se najée$ce nalazi u prirodi, ima
dva glavna ucinka na biljke soje zbog svog osmotskog potencijala i ionske toksic¢nosti. U
normalnim uvjetima osmotski potencijal u biljnim stanicama je ve¢i nego u otopini tla. Biljne
stanice Koriste taj veéi osmotski potencijal da u korijenske stanice iz otopine tla preuzmu
vodu i esencijalne minerale. Medutim, pod utjecajem soli, ve¢i osmotski potencijal u otopini
tla povezan je s osmotskim potencijalom biljnih stanica (veca koncentracija soli) uskracuje
sposobnost biljke da apsorbira vodu i druge potrebne hranjive tvari (Munns, 1993.).
Provedena su razlicita istraZivanja kako bi se istrazilo djelovanje saliniteta na sposobnost

rasta i N-fiksacije soje.

Miransari i Smith (2007. i 2009.), proveli su poljski pokus i pokus u kontroliranim uvjetima
kako bi ocijenili reakciju soje . U poljskim uvjetima uz pomo¢ natrijevog klorida utvrdena
je povoljan utjecaj na rast u pocetnim fazama. Sjeme soje inokulirano je Bradirhyzobium
japonicum zasijano u zaslanjeno tlo uz primjenu genisteina. U razliitim fazama rasta
uzorkovanje biljaka 1 odredeni su razli¢iti parametri ukljuujuéi razvijenost listova i

nodulacija (teZina i broj).
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Susa negativno utjeCe na usjeve i poljoprivredu usporava metaboli¢ku aktivnost. Utjecaj suse
mijenja morfoloske osobine soje, kao i smanjenu koli¢inu 1 kvalitetu sjemena te broj mahuna
1 suhu masu. Prinos soje drasticno opada pod utjecajem suse ¢ak i do 24-50%.

Eck 1 sur. (1987.) proveli su poljski pokus u uvjetima stresa protiv suse. Rezultati su

pokazali smanjenje prinosa sjemena za 45% i 88%.

Voda je vazan faktor kod proizvodnje soje , koli¢ina oborina tijekom vegetacijske sezone
iznosi 600 mm. Smanjenje prinosa sjemena soje zbog suse je 40%; s obzirom na svojstva
genotipa. Soja se smatra tolerantna prema nedostatku vlage , ali je bitan faktor kod klijanja,
cvatnje i formiranje mahuna. Vodeni stres tijekom rasta i razvoja negativno utjece na cvatnju
i zametanje plodova nakon cvatnje te na prinos . Prekomjerne kise mogu odgodit sjetvu i
klijanje sjemena te poveCava aktivnost patogena i anaerobne uvjete. . Svojstva soje
ukljucujuéi povrsinu lista, osjetljivost fotoperioda, tolerancija na toplinski stres, podesavanje
osmotskog potencijala, dubina i gusto¢a korijena, stomatalne aktivnosti odreduju toleranciju
na stres. Stanley i sur., 1980 pokazuju u poljskom pokusu i laboratorijskim ispitivanjima da
je soja koja se odnosi na ostale mahunarke relativno tolerantna na neprekidno isusivanje. U

nedostatku bolesti, ono se brzo odnavlja.

Desclaux i sur. (2000.) usmjerili su sveobuhvatnu analizu sastojaka prinosa kada su
genotipovi soje bili izlozeni suSnom stresu u razliitim razvojnim fazama. U ovom
eksperimentu, stanje stresa uspostavljeno je povremenim zadrZzavanjem zalijevanja 4-5
dana, sve dok raspoloziva voda biljke nije smanjena na 50% ili 30% od one u normalnim
uvjetima. Zanimljivo je da viSe od 30% svjetskog stanovniStva boravi u mjestima s
nedostatkom vode. S obzirom na poviSene koncentracije CO2 i klimatske promjene u

buducénosti, susni stres postaje jos jaci i ucestaliji.

Pawlowska 1 Charvat (2004.) istrazivali su ucinak teSkih metala na aktivnosti razli¢itih
mikoriznih vrsta. Proizvodnja spora bila je osjetljivija na stres teSkim metalima.

Procjenom razlicitih faza rasta gljivice G. etunicatum pokazalo je da gljive mogu prezivjeti
stres teSkih metala koriste¢i strategiju izbjegavanja metala . Takvi rezultati mogu biti korisni
za uzgoj soje u blizini teSkih metala. Sjeme soje posijano u hranjivoj otopini tretiranoj

kadmijem i niklom imalo je manji porast, a najve¢a koncentracija teSkih metala pronadena
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je u korijenu. Najveée koncentracije kadmija bile su u kotiledonu i testi. Sadrzaj metala u
sjemenu povecavao se s dobi biljke. Sadrzaj nikla u sjemenima bio je ve¢i nego u mahunama,
iako za kadmij razlika nije bila znacajna. Zbog smanjene razine lipida, proteina i
ugljikohidrata, kadmij je smanjio prinos sjemena. lako je nikal smanjio broj sjemena, na
prinos sjemena nije utjecao. Prema istrazivanjima, teSki metali mogu odgoditi proces
fiksacije N u soji. Na primjer, prisutnost arsena u hranjivoj otopini odgodila je vrijeme
neophodno za nodulaciju korijena soje i smanjila broj nodula po biljci. Stres je takoder

smanjio korijen i smanjio rast korijena i nadzemnih dijelova soje

Jedan vanjski faktor koji moZe negativno utjecati na nodulaciju u usjevima soje je
nepovoljan pH tla. Na soju negativno utjece kiselost kada pH padne ispod 4,7 pH tla opada
kako se povecava kiselost, a pH je stopa kiselosti kao negativni logaritam koncentracije H+
iona. Soja veéinom raste u tlu pri pH 5,5-7, dok je optimalni pH 6,8. Do smanjenja
proizvodnje dolazi zbog kemijskih svojstava kiselog tla s visokim udjelom aluminija, Zeljeza
i mangana. Procijenjena povrsina u svijeta koja ima potencijalno kisela tla (pH <5,5) iznosi
oko 30%, sto ukljucuje 40% obradivog zemljista (Von Uexkull i Mutert, 1995.) Nizak pH
tla smanjuje dostupnost hranjivih tvari, povecava toksi¢nost Al3+ i opcenito je nepovoljan
za prinose usjeva. Procijenjeno je da je toksi¢nost A13+ medu ograni¢avaju¢im ¢imbenicima
produktivnosti biljaka u 67% kiselih regija tla na svijetu.

Dusi¢na gnojiva koja se koriste za proizvodnju soje (75% od 3,6 milijuna tona), posebno u
kiselim uvjetima, ukazuje na vaznost nodulacije i1 fiksacije dusika zbog niskog pH tla.
Smanjena nodulacija koja se primjecuje u kiselom tlu jedan je od razloga za ometanje rasta
1 razvoja biljaka.Budu¢i da kisela tla imaju i nedostatak minerala i toksi¢nost, potrebno je
razviti genotipove soje tolerantne na kiselost kako bi se prevladalo ograni¢enje smanjenog

prinosa.
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3. MATERIJAL | METODE

3. 1. Ispitivanje klijavosti

Ispitivanje klijavosti sjemena soje sorte Ika (Poljoprivredni institut Osijek) provedeno je u
kontroliranim uvjetima u klima komori (Fitoclima, Aralab), Laboratorija za analizu ratarskih
usjeva, Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosit Osijek. Ispitivanje klijavosit provedeno je u

skladu s pravilnikom ISTA - International Seed Testing Association (2016.).

Prije sjetve soje u 12 ponavljanja odredena je masa 1000 sjemenki soje, koja je iznosila
206,95 g. Osim toga, pomocu digitalne hektolitarske vage (Aquamatic 5200-A, Perten),
takoder u 12 ponavljanja odredena je hektolitarska masa (masa 100 litara sjemena izrazena

u kg) sjemena koja je iznosila 75,69 kg hl™.

Kako bi se utvrdio utjecaj temperature na klijavost i morfoloske karakteristike klijanaca soje
sorte Ika, ispitivanje klijavosti je provedeno na 5 razli¢itih temperatura: 5 °C, 10 °C, 15 °C,
20 °C i 30 °C. Za svaku temperaturu sjeme soje posijano je u 8 ponavljanja po 25 sjemenki

te naklijavano metodom rolanog filter papira.

090090 059000 g 00 © ©

Slika 2. Posijane sjemenke soje jednog ponavljanja na filter papir 580 mm x 290 mm
(Tét, 2020.)

Filter papir (Munktell, 80g/gm), prilagodenih dimenzija 580 mm x 290 mm. Fliter papir je

navlaZen s 25 ml vodovodne vode. Kako bi se precizno mogla odrediti veli¢ina i masa svakog

Klijanca, ovisno o temperaturi naklijavanja i masi i promjeru sjemena, nakon vlazenja filter
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papira, posijano je po 25 sjemenki na filter papir (Slika 2.) koji je nakon toga zarolan i

pohranjen u PVC vrecicu s pripadaju¢om oznakom (Slika 3.).

Ukupno je za svaku temperaturu posijano 400 sjemenki, odnosno za cijeli pokus posijano je
2 000 sjemenki soje.

i

Slika 3. Uzorci sjemena soje s oznakom postavljeni na naklijavanje na rolanom filter

papiru i pohranjeni u PVC vrecicu (T6t, 2020.)
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3. 2. Odredivanje veli¢ine sjemena i morfoloskih pokazatelja klijanaca

Prije postavljanja na naklijavanje svakoj sjemenki soje odredena je masa (g sjeme™) pomoéu
precizne vage (Kern) (Slika 3.).

Slika 3. Odredivanje mase pojedina¢nih sjemenki soje (Tot, 2020.)

Osim mase pojedinacnog sjemena, svakoj sjemenki soje je pomocu rucnog kljunastog

pomi&nog mijerila (Subler) odreden promjer (mm) svake sjemenke (Slika 4.).

Slika 4. Odredivanje promjera pojedina¢nih sjemenki soje pomocu ruénog kljunastog
pomi¢nog mjerila (T6t, 2020.)
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Nakon 8 dana, po zavrietku ispitivanja klijavosti, odredeni su masa klijanaca (g klijanac™)
(Slika 5.) te su odredeni morfoloski parametri (Slika 6.): duzina korijena (cm), stabljike (cm)

1 ukupna duZina klijanca (cm).

Slika 5. Odredivanje mase klijanca soje nakon 8 dana na temperaturi 15°C (Tét, 2020.)

Slika 6. Odredivanje duzine klijanca soje nakon 8 dana na temperaturi 15°C (T6t, 2020.)
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3. 3. Statisticka obrada podataka

Svi podaci obradeni SuU u pomoc¢u Microsoft Excel programa, a dobiveni podaci su obradeni
statisticki obradeni u SAS Enterprise Guide 7.1. (SAS Institute Inc., 2003.). Statisticka
obrada podataka o istrazivanim svojstvima je provedena pojedinacnom analizom varijance
uz koristenje F testa. Znacajnost razlika izmedu prosjeénih vrijednosti ispitivanih faktora i

tretmana je ocjenjena LSD-om na razini p<0,05, odnosno 95%.
Korelacijaka analiza takoder je izracunata u statistickom programu SAS Enterprise Guide

7.1. Za opisivanje korelacija koristen je Pearsonov koeficijent korelacije izmedu ispitivanih

parametara sjemena i klijanaca soje na svakoj istrazivanoj temperaturi.

18



4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom istrazivanju pracen je utjecaj temperature naklijavanja, mase i promjera sjemena
soje na ukupnu klijavost sjemena soje te duzinu razvijenuh klijanaca soje nakon 8 dana

naklijavanja.

4. 1. Utjecaj temperature i veli¢ine sjemena na klijavost sjemena soje

Ukupna klijavost (Grafikon 1.) sjemena soje sorte Ika je ovisno o temperaturi nakon 8 dana
najvecu klijavost imala na temperaturi 15°C (95%), a najmanju na temperaturi 10°C (7 %).
Prema Vratari¢ i Sudari¢ (2008.) minimalne temperature za klijanje soje su od 6 do 7 °C, ali
samo za neke sorte. U ovo istrazivanju je pri 5°C i 10 °C ukupna klijavost sjemena sorte lka
bila niska (8, odnosno 7%), $to uopucuje na to da je taj kultivar osjetljiv na niske
temperature. Vratari¢ i Sudari¢ (2008.) nadalje navode kako su temperature od 12 do 14 °C
dovoljne za klijanje soje, a da su najoptimalnije temperature izmedu 15 i 25 °C. Autorice
nadalje navode kako pri visokim temperaturama od 33°C, sjeme brzo proklija, ali su klice

tanke.
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Grafikon 1. Ukupna Kklijavost sjemena soje ovisno o temperaturi klijavosti nakon 8 dana

Promjer sjemenke i masa pojedina¢nog sjemena odredena je na ukupno 2000 sjemenki.
Promjer sjemena soje iznosio je prosje¢no 0.6 cm, s tim da je najmanji izmjeren promjer bio
0,5 cm, a najveci 0,8 cm (Grafikon 2. - lijevo). Prosje¢na masa sjemena je iznosila pribli¢no
0,16 g sjeme™ (Grafikon 2. — desno). Masa sjemena kretala se od 0,10 g sjeme™ do 0,26 g

sjeme™.

19



30,0

= . o).26
= —0.8 w2500 !
g § — P2 25
z w200
g 07 < 015
3 ) eI
Z X0.6323 s 150.0 0.14
a 0.6 &
B g 100 —L g1
g o
E L]
w —L g5 a

< .050.0

0,0

Grafikon 2. Kutijasti dijagram promjera sjemena soje (lijevo) i mase sjemena (desno) sorte

Ika prije naklijavanja (N=2000)
Koo i sur. 2(015.), izvrsili su jedan pokus pri kojem su pratili duzinu razvoja klice soje
kultivara Pungsannamulkong i Pungwon pri razli¢itim temperaturama od 20° C i 25° C

(Tablica 6.).

Tablica 6. Morfoloske karakteristike klijanaca soje prema istrazivanju Koo i sur. (2015.)

Varijetet Temperatura Duzina Duzina Debljina
klijanca (cm)  hipokotila hipokotila
(cm) (cm)
Pungsannamulkong 20 °C 14,46 6,93 2,08
25°C 30,38 16,34 2,25
Pungwon 20 °C 13,94 6,96 2,06
25°C 27,99 15,83 1,94

Tim istrazivaca Koo i sur. (2015.) su odabrali 20 g sjemena oba kultivara te su ih postavili u
plasti¢ne boce na kojima su predhodno napravili nekoliko sitnih rupa na dnu. Boce su 8 sati
bile natopljene u vodenoj kupelji a zatim premjestene u klima komore u kojima se svakih 4
sata prskala voda na klice pomo¢u automatskih praskalica svake 4 minute. Sjeme je
postavljeno na klijanje u mraku na 5 dana. Nakon 5 dana pokus s razli¢itim temperaturama
doveo je do znacajnih razlika u ukupnoj vrijednosti duljine, duljine hipokotila i prinosa klice.
Debljina hipokotila bila je sli¢na na obje temperature,medutim ukupna vrijednost duljine,
duljina hipokotila nakon 25 °C 2 puta je bio duzi nego na 20 °C. Klijanje na 25° C je puno
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uc¢inkovitije nego na 20 °C. Usporedba pokusa Koo i sur. (2015.), s naSim pokusom
metodom filter papira u kojem su Kklijanci sorta lka na 20 °C iznosili 10,00 cm. Utvrdeno je

da razlicite sorte daju razlicite rezultate na istoj temperaturi .

Bukvi¢ i sur. (2006.) godine proveli su pokus u kojem su istrazivali utjecaj temperature na
svojstvo sjemena i klijanaca kultivara crvene djeteline Croatia, Diana i Viola .U
laboratorijkim uvjetima metodom rolanog papira istrazivali su utjecaj temperature od 10°C
1 20 °C. Na namoceni filter papir postavili su 100 sjemenki, zarolani filter papir su stavili u
PVC vrecice te su ih stavili u klima komore na 10 dana . 1z rezultata o¢itavamo da duzina
korjencica klijanaca crvene djeteline znacajno je ovisila o temperaturi. Prosje¢na duzina
korijencica kretala se oko 0,818 cm. Najkraci korijenci¢ imala je sorta Croatia na 10 °C je
iznosilo 1,008 a najduzi korijenci¢ je imala sorta Diana na 20 °C iznosilo je 2,166 cm.
Klijanci kultivara Dijane bili su u prosjeku najduzi, dok izmedu Viole i Croatie nije bilo
razlika. Najvece razlike u duzini klijanaca u zavisnosti od temperature dobivene su kod
kultivara Dijana (4,417 cm), a najmanje kod Viole (3,604 cm). Za klijanje sjemena i rast

klijanaca kultivara Diana pogodne viSe, a za kultivar Viola niZe temperature.
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4. 2. Utjecaj temperature i veli¢ine sjemena na morfoloske karakteristike klijanaca

U ovom istrazivanju utvrden je utjecaj temperature naklijavanja i veli¢ine sjemena na masu
sjemena ili masu klijanaca. Osim mase sjemena i/ili klijanaca pri temperaturama 15, 20 i 30
°C izmjerena je ukupna duzina klijanaca i duzina posebno korijena i stabljike (cm). Na nizim
temperaturama (5 i 10 °C) nije bilo moguce izmjeriti duzinu klijanaca jer se oni nakon 8
dana nisu razvili. Tako da je u tim tretmanima odredena samo masa nabubrenog sjemena

soje 8. dan.

4.2.1. Masa sjemena i masa klijanca

Sjeme da bi proklijalo treba upiti viSe od 50% svoje mase (Pospisil 1 sur., 2014.). Prosjecna
masa klijanca u ovom istraZivanju iznosila je 0.46 g klijanac™ (Tablica 7.). Prema prosjeku

mase sjemenke (0.16 g sjeme™) masa klijanca je uveéana za 65%.

Tablica 7. Svjeza masa nabubrenog sjemena soje ili klijanaca nakon 8 dana (znacajnost na

razini 95% oznacena je razli¢itim slovima unutar kolone)

Temperatura Masa sjemenke (g) Masa klijanca ili nabubrenog sjemena (Q)
5°C 0,32 ¢
10°C 0,33 ¢
15°C 0,16 0,45°¢
20°C 0,73%
30°C 0,49°
Prosjek 0, 46

Prema mjerenju 400 sjemenki 1 mase sklijanaca 8. dan, utvrdeno je kako se masa kljanaca
pri 5 °C kretala od 0,22 do 0,45 g po klijancu (Grafikon 3.). Na tako niskoj temperaturi
klijanci su bili prili¢cno mali u odnosu na klijance drugih temperatura. Na temperaturi od 10

°C se masa klijanaca kretala od 0,20 do 0,50 g po klijancu (Grafikon 4.).
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Grafikon 3. Kretanje mase sjemena prije naklijavanja i masa nabubrene sjemenke ili
klijanca soje 8. dan na 5°C (N=400)
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Grafikon 4. Kretanje mase sjemena prije naklijavanja i masa nabubrene sjemenke ili

klijanca soje 8. dan na 10°C (N=400)

—— Masa sjemenke === Masa 8. dan

1.00
0.90
0.80
0.70 \

S 0.60 ! ' H

% 050 IW”\' “ H l”\v "ﬁ

LAl ol
=00 WMWWJHM il l! Nn ” : L"s‘w HJL)"“,

0.30
0.10 Il M

0.20
0.00

| " |“ ‘|||
WQW'J WA

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Grafikon 5. Kretanje mase sjemena prije naklijavanja i masa nabubrene sjemenke ili
klijanca soje 8. dan na 15°C (N=400)



Veca temperatura, od 15 °C je pozitivno utjecala na razvoj klijanaca, ¢ija se masa na tom
tretmanu kretala od 0,13 g po klijancu do 0,90 g po klijancu (Grafikon 5.). Pri optimalnoj
temperaturi za ispitivanje klijavosti, od 20 °C masa klijanaca soje kretala se od 0,30 do1,20
g po klijancu (Grafikon 6.). Na najvisoj temperaturi od 30 °C, masa klijanaca se kretala od
0,15 do 1,60 g po klijancu (Grafikon 7.).
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Grafikon 6. Kretanje mase sjemena prije naklijavanja i masa nabubrene sjemenke ili
klijanca soje 8. dan na 20°C (N=400)
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Grafikon 7. Kretanje mase sjemena prije naklijavanja i masa nabubrene sjemenke ili
klijanca soje 8. dan na 30°C (N=400)
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4.2.2. Duzina Kklijanca

Prosjec¢na duzina klijanaca soje u ovom istraziovanju iznosila je 3,0 cm (Tablica 8.). Treba
istaknuti kako je izmedu ukupne duzine klijanaca utvrdena statisticki znacajna razlika ovisno
o temperaturi naklijavanja na razini 95% (p<0,05). Najveci klijanci razvili su se pri 20 °C i
iznosili su prosjecno 10,0 cm. Podjednaku duzinu imali su klijanci na 15°C i 30 °C (2,2,
odnosno 2,4 cm), izmedu kojih nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika. Pri nizim
temperaturama, duzina klijanaca je bila najmanja i iznosila je 0,4 cm na 5°C i 0,3 cm na 10

°C, pri ¢emu razlike u duZini klijanaca nisu bile statisticki znacajne.

Tablica 8. Ukupna duzina (cm) klijanaca soje nakon 8 dana (zna¢ajnost na razini 95%

oznacena je razli¢itim slovima unutar kolone)

Temperatura Ukupna duzina klijanaca (cm)
5°C 0,4°

10 °C 0,3°

15°C 2,2°

20 °C 10,02

30°C 2,4°

Prosjek 3,0

Tablica 9. Duzina stabljike (cm) klijanaca soje nakon 8 dana (znacajnost na razini 95%

oznacena je razli¢itim slovima unutar kolone)

Temperatura Duzina stabljike (cm)
15°C 1,40
20 °C 3,2%
30°C 08¢
Prosjek 1.8

Prosje¢na duzina klijanaca soje u ovom istraziovanju iznosila je 1,8 cm (Tablica 9.). Treba
istaknuti kako je izmedu ukupne duzine klijanaca utvrdena statisticki znacajna razlika ovisno
o temperaturi naklijavanja na razini 95% (p<0,05). Najve¢i klijanci razvili su se pri 20° C i
iznosili su prosjecno 3,2 cm. Klijanci na 15°C 1 30° C imali su razli¢ite duzine (1,4 na 15°

C odnosno 0,8 cm na 30°C), izmedu kojih je utvrdena statisticki znac¢ajna razlika. Pri vecoj
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temperaturi, duzina klijanaca je bila najmanja i iznosila je 0,8 cm pri ¢emu su razlike u duzini

klijanaca bile statisticki znacajne.

Prosje¢na duzina klijanaca soje u ovom istraziovanju iznosila je 3,0 cm (Tablica 10.). Treba
istaknuti kako je izmedu ukupne duzine klijanaca utvrdena statisti¢ki znacajna razlika ovisno
o temperaturi naklijavanja na razini 95% (p<0,05). Najveci klijanci razvili su se pri 20 °C i
iznosili su prosje¢no 6,8 cm. Klijanci na 15 °C i 30 °C imali su razli¢ite duzine (0,7 na 15
°C odnosno 1,6 cm na 30 °C), izmedu kojih je utvrdena statisti¢ki znacajna razlika. Pri niZoj
temperaturi, duzina klijanaca je bila najmanja i iznosila je 0,7 cm na 15 °C, pri ¢emu razlike

u duzini klijanaca bile statisticki znacajne.

Tablica 10. Duzina korijena (cm) klijanaca soje nakon 8 dana (zna¢ajnost na razini 95%

oznacena je razli¢itim slovima unutar kolone)

Temperatura Duzina korijena (cm)
15°C 0,7°

20 °C 6,8°

30°C 16°

Prosjek 3,0
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4.3. Korelacije izmedu istrazivanih parametara sjemena i klijanaca soje

Kako bi se utvrdila korelacija izmedu ispitivanih parametara provedena je korelacijaksa
analiza zasebno za svaku temperaturu. Na temperaturi od 5 °C (Tablica 11.) statisticki vrlo
znacajna pozitivna korelacija utvrdena je samo izmedu promjera sjemena i mase sjemena

soje prije naklijavanja (r=0,407 ***).

Tablica 11. Korelacija izmedu istrazivanih parametara sjemena i klijanaca soje na 5 °C (N =

400)

Promjer Masa sjemenke  Masa 8. dan Duzina
Klijanaca

Promjer 1
Masa sjemenke 0,407 1

**k*k
Masa 8. dan 0,039 0,082 1

ns ns
Duzina 0,001 0,002 0,097 1
klijanaca ns ns ns

ns — nije znacajno, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001

Na temperaturi od 10 °C (Tablica 12.) statisti¢ki vrlo zna¢ajna pozitivna korelacija utvrdena
je samo izmedu promjera sjemena i mase sjemena soje prije naklijavanja (r=0,293 **¥*),
Izmedu mase sjemena 1 mase sjemena 8. dan takoder je korelacija bila statisticki znacajna

(r=0,163 **), kao i mase klijanaca 8. dan i duzine klijanaca (r=0,450 **).

Tablica 12. Korelacija izmedu istrazivanih parametara sjemena i klijanaca soje na 10 °C (N

= 400)

Promjer Masa sjemenke Masa 8. dan Duzina
Klijanaca

Promjer 1
Masa sjemenke 0,293 1

*k*k
Masa 8. dan 0,077 0,163 1

nS **
Duzina 0,110 0,263 0,450 1
klijanaca ns ns *x

ns —nije znacajno, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001
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Na temperaturi od 15 °C (Tablica 13.) statisticki znacajna pozitivna korelacija utvrdena je

izmedu svih istrazivanih parametara, a najveci koeficijent korelacije utvrden je izmedu

duzine stabljike i duzine klijanaca soje (r=0,936 ***). Na temperaturi od 20 °C (Tablica 14.)

statistiCki znacajna pozitivna korelacija utvrdena je izmedu svih istrazivanih parametara, a

najveci koeficijent korelacije utvrden je izmedu duZzine klijanaca 1 duzine korijena klijanaca

soje (r=0,903 ***),

Tablica 13. Korelacija izmedu istrazivanih parametara sjemena i klijanaca soje na 15 °C (N

=400)
Promjer Masa Masa 8. Duzina Duzina Duzina
sjemenke dan klijanaca korijena  stabljike
Promjer 1
Masa 0,392 1
sjemenke ookl
Masa 8. dan 0,404 0,691 1
**k*x **k*
Duzina 0,160 0,347 0,382 1
kl IJ an aca ** **k* *kx
Duzina 0,200 0,276 0,375 0,654 1
kor”ena **k*k **%k **k*k **k*k
Duzina 0,106 0,302 0,299 0,936 0,348 1
Stablj | ke * ***k **k*k **k*k ***k

ns — nije znacajno, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001

Tablica 14. Korelacija izmedu istrazivanih parametara sjemena i klijanaca soje na 20°C (N

= 400)
Promjer Masa Masa 8. DuzZina Duzina DuzZina
sjemenke dan klijanaca korijena  stabljike
Promjer 1
Masa 0,425 1
sjemenke falelel
Masa 8. dan 0,262 0,528 1
*k*k **k
Duzina 0,215 0,345 0,636 1
klljanaca *k*k **k **k*k
Duzina 0,203 0,288 0,555 0,903 1
kOI’Ijena **k*k *kk *kk *k*k
Duzina 0,106 0,250 0,420 0,605 0,213 1
Stab IJ | ke **k*k *kk *k*k *k*k *kk

ns — nije znacajno, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001
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Kao i na 20 °C, na temperaturi od 30 °C (Tablica 15.) statisti¢ki znacajna pozitivna korelacija

utvrdena je izmedu svih istrazivanih parametara, a najveci koeficijent korelacije utvrden je

izmedu ukupne duzine klijanaca i duzine korijena klijanaca soje (r=0,968 ***),

Tablica 15. Korelacija izmedu istrazivanih parametara sjemena i klijanaca soje na 30°C (N

= 400)
Promjer Masa Masa 8. Duzina Duzina
sjemenke dan klijanaca korijena  stabljike
Promjer 1
Masa 0,607 1
sjemenke ookl
Masa 8. dan 0,227 0,393 1
**k*x **k*
Duzina 0,225 0,377 0,805 1
kl IJ anaca **k*x **k* *Kk*x
Duzina 0,243 0,390 0,795 0,968 1
kor”ena **k* **k* *kx *kx
Duzina 0,154 0,291 0,687 0,887 0,744
Stab IJ | ke **k* **k* *kx *kx *kk

ns — nije znacajno, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja za Kklijavost sjemena soje sorte Ika na razli¢itim
temperaturama (5, 10, 15, 20 i 30 °C), mozemo zakljuciti ispitivana svojstva klijanaca bili
pod znacajnim utjecajem temperature (p<0,05).

Najvecu klijavost nakon 8 dana imala je na temperaturi od 15 °C 95%, a najmanju na
temperaturi od 10 °C. Ukupna klijavost ove sorte je bila niska oko 7%, te ova sorta je
osjetljiva na niske temperature. Duzina klijanaca na temperaturi od 5 °C i 10 °C nije bila
moguce izmjeriti jer se oni nisu razvili. Prosje¢na duzina klijanaca soje na temperaturama
od 15 °C 20 °C 30 °C iznosila je 3,0 cm. Najveci klijanci su se razvili na temperaturi od 20
°C te je iznosilo oko 10,0 cm. Podjednaku duzinu su imali klijanci na temperaturi od 15 °C
130 °Ciznosilo je 2,21 2,4 cm.

Prema korelacijskoj analizi pozitivha korelacija utvrdena je izmedu svih istrazivanih
parametara, a najveéi koeficijent korelacije utvrden je izmedu duzine klijanaca i duZzine

korijena klijanaca soje na svim temperaturama.
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