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Utjecaj uvjeta skladištenja na vigor i klijavost sjemena soje i suncokreta
Sažetak

U proizvodnji sjemena visoke kakvoće bitni su vremenski uvjeti proizvodnje,  vrsta kultivara, prisustvo štetnika u polju, povoljan sadržaj vode u zrnu, sadržaj ulja u zrnu, oštećenja zrna u doradi sjemena, primjena pesticida, ambalaža, uvjeti i trajanje uskladištenja, biokemijska oštećenja  tkiva sjemena tijekom skladištenja, prisustvo bolesti i štetnika. Istraživanjem je analizirana energija klijanja i klijavost sjemena soje (Ika, Kuna) i suncokreta (Apolon, Favorit) nakon skladištenja u dva uvjeta skladištenja (S1 uvjeti skladištenja: 5-40oC i relativna vlaga zraka 45-70%, S2 uvjeti skladištenja: 15oC i relativna vlaga zraka 65 do 70%). Rezultati istraživanja pokazali su da suncokret u odnosu na soju duže održava energiju klijanja i klijavost sjemena. U uvjetima skladištenja S1 smanjenje vigora sjemena bilo je od 15 do 49% a klijavosti od 12 do 46%.
U uvjetima skladištenja S2 u odnosu na skladišne uvjete S1 prosječno smanjenja vigora soje i suncokreta nakon tri godine skladištenja bilo je manje od 5 do12%, a klijavosti od 3 do 28 %. 
Ključne riječi: soja, suncokret, vigor, klijavost, skladištenje, temperatura, relativna vlaga zraka 

Uvod
Proizvodnjom visoko kvalitetnog sjemena stvaramo temeljne preduvjete za maksimalno iskorištenje genetskog potencijala kultivara. U pravilu proizvodi se više sjemena od potreba, a dio sjemena čuva se kao zaliha. Razlog tomu je činjenica da su agrotehnika proizvodnje i urodi sjemena povezani s više rizika (ekološki stresovi, osobito suša). Prema podacima iz literature na kakvoću sjemena bitni su: vremenski uvjeti proizvodnje,  prisustvo štetnika u polju (stjenice), sadržaj ulja u zrnu ( genotip kultivara), oštećenja zrna u doradi sjemena, način i dužina čuvanja sjemena, ambalaža, povoljan sadržaj vode u zrnu, uvjeti i trajanje uskladištenja, djelovanje pesticida, temperatura na kojoj se sjeme čuva,  biokemijska oštećenja  tkiva sjemena tijekom skladištenja (oksidativni stres), prisustvo bolesti, štetnika i  visokog sadržaja ulja u zrnu; Vaidehi, B.K. et. At. (2002); Singh, A.K., R.N. et. At. (2003); Andrić i sur. (2004); Deshmukh, D.G.et.at. (2004); Krizmanić i sur.(2004); Balešević-Tubić et.at. (2005): Sisman, C.B., L. Delibas. (2005); Hudec (2006); Šimić i sur. (2008). Svi navedeni čimbenici direktno i indirektno utječu na postizanje rentabilnosti-ekonomičnosti proizvodnje, optimalnog poljskog nicanja, a time i visokog uroda zrna.

Cilj istraživanja
Da se na osnovi dobivenih podataka dobiju pretpostavke o utjecaj dužine uskladištenja u promjenljivim i konstantnim uvjetima na promjenu energije klijavosti i klijavost sjemena soje i suncokreta.

Materijal i metodika rada
Nakon dorade (selektriranja) sjemena soje (Ika  i Kuna ) te hibrida suncokreta (Apolon i Favorit) uzeti su uzorci sjemena (od svakog kultivara četiri uzorka po 1,5 kg) za laboratorijsko utvrdivanje energije klijanja i klijavosti sjemena. Energija klijanja je životna sposobnost sjemena tj. jačina nicanja u manje povoljnim uvjetima za klijanje i nicanje. Klijavost sjemena je ukupna vrijednost sjemena a pokazuje koliko će od 100 zrna ukupno niknuti biljaka. Time možemo izračunati upotrebnu vrijednost sjemena u svrhu postizanja željenog-optimalnog sklopa biljaka. Uzorci sjemena istraživanih kultivara su razdjeljivačem sjemna podjeljeni u 4 repeticije. Od svake repeticije uzeto je slučajnim odabirom 100 zrna te stavljeno u tuljke filter papira i odnešeno u klijalište na naklijavanje. Nakon četiri dana brojanjem klijavog sjemena utvrđena je energija kijanja (%) a nakon sedam dana brojanjem klijavih zrna utvrđena je ukupna klijavost sjemena istraživanih kultivara (Standardna metoda, Zakon o sjemenu i sadnom materijalu, N.N. 24/05). 
Sjeme sorata soje (2 x 800 kg) i hibrida suncokreta (2 x 400 kg) je uskladišteno u: skladišne uvjete S1- temperatura zraka 5-40oC, relativna vlaga zraka 45-70% i S2- temperatura zraka 15oC, relativna vlaga zraka 65-70%. Ddigitalnim termometrom ( Oregon scientific, THG-312) svakodnevno se pratila temperatura i relativna vlaga zraka. Nakon tri godine skladištenja sondom (d=1,5m) uzeti su uzorci sjemena od svakog kultivara iz svakog uvjeta skladištenja po 1,5 kg. Uzorci sjemena su odneseni u laboratorij gdje je Standardnom metodom kao i prije skladištenja utvrđena energija klijanja i klijavost sjemena. Dobivene vrijednosti energije klijanja i klijavosti sjemena su prosjek četiri ponavljanja. Statistička obrada rezultata izvršena je statističkim programom a najmanje značajne razlike između dobivenih vrijednosti izračunate su na osnovi LSD testa (Statistica Windows v. 6.0.). 
Rezultati istraživanja s raspravom
Rezultati istraživanja pokazuju da je vigor (energija klijanja) i klijavost sjemena nakon skladištenja značajno varirala ovisno o uvjetima skladištenja i vrsti bilja (Tablica 1.). Ovisno o uvjetima skladištenja smanjenje vigora sjemena soje bilo je od 27 do 49% i suncokreta  od 13 do 24%. Klijavost sjemena soje bila je manja od 27 do 46%, a suncokreta od 12 do 26%. Ukupno prosječno smanjenje energije klijanja u uvjetima skladištenja S2 u odnosu na skladištenje u S1 kod sorata soje bilo je manje od 12%, a kod hibrida suncokreta od 6%. Nakon skladištenja u oba uvjeta skladištenja Kuna je u odnosu na Iku imala manji vigor od 7 do 24% a hibrid Apolon u odnosu na hibrid Favorit od 3 do 7% (Tablica 1). 

Tablica 1. Utjecaj uvjeta skladištenja na kakvoću sjemena soje i suncokreta.
	Uvjeti  i vrijeme skladištenja


	Soja
	Suncokret

	
	Ika
	Kuna
	Apolon
	Favorit

	
	Vigor

( % )
	Klijavost
( % )
	Vigor
( % )
	Klijavost( % )
	Vigor  ( % )
	Klijavost  ( % )
	Vigor      ( % )
	Klijavost
( % )

	S1 

    - 2005.
	87
	92
	89
	93
	82
	87
	85
	90

	    - 2008.
	47
	54
	40
	47
	58
	61
	68
	75

	S2

    - 2005.
	87
	92
	89
	93
	82
	87
	85
	90

	    - 2008


	60
	65
	53
	54
	66
	75
	72
	78


Klijavost sjemena je isto tako bila varijabilna kao i vigor sjemena ali je varijabilnost značajno smanjena u odnosu na vigor (Tablica 1.). Promatrajući sortiment (genotip) i uvjete skladištenja, najveće smanjenje vigora sjemena bilo je kod soje Kuna u S1 od 49% a najmanje kod hibrida suncokreta Favorit od 13%. Ukupna prosječna klijavost sjemena u uvjetima skladištenja S2 bila je veća u odnosu na uvjete skladištenja S1 kod sorata soje od 7 do 11%, a kod hibrida suncokreta od 3 do 14%. Najveće smanjenje klijavosti sjemena bilo je kod soje Kuna u uvjetima skladištenja S1 od 46%, a manje kod  sorte Ika u uvjetima skladištenja  S2 od 27%. Kod hibrida suncokreta veće smanjenje klijavosti imao je Apolon u uvjetima skladištenja S1 od 26%, a u uvjetima skladištenja S2 od 12%. Promatrajući uvjete skladištenja hibridi suncokreta imali su prosječno manje smanjenje vigora i klijavosti sjemena u odnosu na sorte soje za 21% u uvjetima skladištenja S1, a za 18% u uvjetima skladištenja S2.  Prosječno smanjenje vigora sjemena soje i suncokreta nakon 3 godine skladištenja u uvjetima skladištenja S1 je 33% a u uvjetima skladištenja S2 od 23%. Promatrajući prosječnu klijavost soje i suncokreta zajedno klijavost je u uvjetima skladištenja S1 u odnosu na uvjete skladištenja S2 bila manja od 8%. 
Tablica 2. Analiza varijance
	Izvor variranja
	Energija klijanja
	Klijavost sjemena

	
	F-test
	LSD-test
	F-test
	LSD-test

	
	
	0,05
	0,01
	
	0,05
	0,01

	Kultivar ( A )
	17.632**
	5,01
	6.15
	11.56**
	8.78
	10.17

	Vrsta  ( B )
	128.567**
	9.62
	11.57
	68.25**
	11.64
	17.63

	Skladište ( C )
	717.562**
	8.26
	9.34
	642.15**
	7.78
	8.56

	Interakcija ( ABC )
	358.587**
	7.56
	8.87
	356.478**
	6.57
	9.17


Dinamiku pada vrijednosti potvrdila je analiza varijance (Tablica 2.). Sve dobivene vrijednosti nakon tri godine skladištenja značajno su smanjenje pod utjecajem uvjeta skladištenja, vrste bila i genotipa na razini P<0,01. Prema F-testu najznačajnije smanjenje vigora i klijavosti imaju uvjeti skladištenja (F-test: 717.562**, 642.15**).
Zaključak
Na temelju provedenog istraživanja utjecaja uvjeta skladištenja na vigor i klijavost sjemena soje i hibrida suncokreta možemo zaključiti:

1. nakon skladištenja od 3 godine vigor sjemena sjeme soje i suncokreta u prosjeku je smanjen od 13 do 49%, a klijavost od 12 do 46%  

2. sjeme hibrida suncokreta u odnosu na sorte soje u istim uvjetima skladištenja ima manje smanjenje vigora od 17 do 24%, a klijavost  sjemena od 21%

3. skladištenjem sjemena pri tmperaturi zraka 15oC i relativnoj  vlazi zraka 65-70 % u odnosu na skladištenju pri temperaturi zraka 5-40oC i relativnoj vlazi zraka 65-70% kod soje je smanjenje vigora manje za 13% , a klijavost  za 11%. U istim uvjetima skladištenja kod suncokreta vigor je manji za 6%, a klijavost za 9%
4. dobiveni rezultati ukazuju da je zalihe sjemena potrebno skladištiti pri manjoj temperaturi i relativnoj vlazi zraka (kontroliranim uvjetima) jer tako postojeće zalihe sjemena mogu duže vrijeme sačuvati energiju  i klijavost sjemena
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THE INFLUENCE OF STORAGE ON VIGOR AND GERMINATION OF SOYBEAN AND SUNFLOWER SEEDS
Abstract

In a seed production many factors have an influence on the longevity of the preservation of seeds quality: conditions of seed production, diseases and pests, water and oil contents of seed, damage during seeds processing, period of storage, packaging, chemical seed treatment, temperature and relative air humidity in storage.

The aim of the research was to determine the influence of storage period, storage temperature and relative air humidity on the vigor (intergrowth energy) and seed germination of the seeds of soybean (Ika, Kuna) and sunflower hybrids Favorit and Apolon after three years of storage (2005 -2008).  At the beginning of the storage (2005) selected untreated seeds of soybean and sunflower hybrids had vigor from 82 to 89% and seed germination from 87 to 93%. At the end of the storage period of three years (2008) cultivars of soybean and sunflower had vigor from 40 to72% and seed germination from 47 to 78%. 

Decrease of seed quality is connected with biochemical changes in seeds of oil crops. These seeds had a rapid deterioration due to autooxidation of lipids and the increase of the content of free fatty acids during storage period. The longer seeds storage period increases intensity of seeds aging. Sunflower and soyben seed aging is caused by a lipid peroxidation, superoxide dismutase and peroxidase activities. The goal of this research was to establish the influence of storage time and genotype on the vigor and germination of soybean and sunflower seeds.
Key words:   sunflower, soybean, vigor, germination, storage, temperature, relative air humidity
