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OPTIMALNO VREME POTAPANJA SEMENA SOJE I NJEGOV EFEKAT
NA KLIJANJE U USLOVIMA SONOG STRESA

Zlatica J. Miladinov®, Svetlana N. BaleSevi¢-Tubié¢, Vuk B. Dordevi¢,
Vojin H. Dukié, Aleksandar D. Ili¢ i Lazar M. Cobanovi¢
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Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija

Rezime: Cilj rada bio je da se ispita optimalno vreme potapanja semena soje i
njegov efekat u uslovima sonog stresa. Testiranje je sprovedeno u Institutu za
ratarstvo 1 povrtarstvo u Novom Sadu na semenu sorte Galina. Optimalno vreme
utvrdeno je potapanjem semena u prajmere: KNO; (1%), H,O, (0,1%) i H,O u
trajanju od 6 h, 12 h, 18 h i 24 h. Posle suSenja do prvobitne vlage, seme je
stavljeno na naklijavanje, a nakon 8 dana utvrdena je klijavost. U drugom ogledu
seme je potapano u prajmere: KNO; (1%), H,O, (0,1%) 1 H,O, a nakon toga
ispitivan je njihov efekat na energiju klijanja i klijavost semena u uslovima
simulirane zaslanjenosti. Simulirane uslove zaslanjenosti predstavljale su podloge
za naklijavanje kojima je dodat rastvor NaCl u razli¢itim koncentracijama (0, 50,
100, 150, 200 mM). Rezultati istrazivanja su pokazali da je najbolje Sesto¢asovno
potapanje semena kod svih prajmera. Sa povecanjem vremena potapanja linearno
se smanjuje procenat klijavosti semena. Istrazivanja su pokazala i da potapanje
semena predstavlja povoljnu tehniku za smanjenje negativnog uticaja NaCl na
energiju klijanja i klijavost semena soje, a najbolji efekat ostvaren je upotrebom
KNO;.

Kljuéne reéi: prajmeri, zaslanjenost, soja, energija klijanja, klijavost.

Uvod

Zaslanjenost zemljista predstavlja jedan od najznacajnijih faktora koji
ograni¢avaju uspes$nu proizvodnju gajenih biljaka (Joshi et al. 2009) i moze dovesti
do smanjenja prinosa za preko 50% (Bray, 2000). Salinizacija se sve viSe §iri zbog
upotrebe neadekvatne vode za navodnjavanje, ali i loSe drenaze zemljista (Khajeh-
Hosseini, 2003). Pove¢ana koncentracija soli u zemljisSnom rastvoru kod biljaka
moze dovesti do vodnog i oksidativnog stresa, toksi¢nog dejstva jona, poremecaja
u ishrani, promena u metabolitickim procesima, usporavanja ¢elijske deobe i drugo
(Zhu, 2001). Iako zaslanjenost utice na sve faze rasta biljaka, klijanje semena i
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Salinitet odlaze pojavu klijanja, smanjuje brzinu i povecava disperziju, a sve to
uti¢e na konacan prinos useva (Ashraf and Foolad, 2005). Sposobnost semena za
klijjanje pri viSim koncentracijama soli je od klju¢nog znacaja za proizvodnju na
ovakvim terenima (Zivkovié et al., 2007). Zbog toga, u procesu oplemenjivanja,
stvaranje sorata Cija je klijavost semena otporna prema ve¢im koncentracijama soli
predstavlja jedan od najvaznijih zadataka (Bojovi¢ et al., 2010). Jo$ jedan metod za
povecanje klijavosti semena u uslovima stresa je njegovo potapanje (Ansari and
Sharif-Zadeh, 2012). Potapanje semena predstavlja metod kojim se poboljSavaju
performanse semena i omogucuje brze i ujednacenije klijanje i nicanje (Berhanu
and Gebremedhn, 2013). Cak i u nepovoljnim uslovima spoljainje sredine,
potapanjem se stimuliSu metaboliti¢ki procesi u ranim fazama klijanja, a to dovodi
do brzeg klijanja i nicanja (Cramer, 2002). Potapanjem se seme delimi¢no hidrira
do tacke u kome su procesi klijanja pokrenuti, ali nisu zavr$eni (Basra et al. 2005).
Cilj rada je bio da se utvrdi optimalno vreme potapanja semena i kako prajmeri
uticu na energiju klijanja i klijavost semena u uslovima sonog stresa.

Materijal i metode

Da bi potapanje semena moglo da se koristi bez negativnih posledica,
neophodno je utvrditi optimalno vreme koje ¢e dovesti do pokretanja
metabolitickih procesa, ali u nedovoljnoj meri da bi klicin koren probio semenjacu.
Ogled je izveden 2014. godine na Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu. Istrazivanja su sprovedena na semenu sorte soje Galina.

Utvrdivanje optimalnog vremena potapanja

Seme soje je potopljeno u razliCite rastvore u trajanju od: 6 h, 12 h, 18 h i 24
h. Posle toga je prirodnim putem suSeno do prvobitne vlage, a onda je iz svake
varijante semena uzeto 4x100 semena i stavljeno u filter papir na naklijavanje na
temperaturi od 25°C u trajanju od 8 dana (ISTA, 2009). Nakon toga je ocitana
klijavost.

U ovom ogledu seme je potapano u:

1. Kalijum-nitrat u koncentraciji 1% (KNO;);

2. Vodonik-peroksid u koncentraciji 0,1% (H,O,);

3. Destilovana voda (H,0);

4. Kontrola-netretirano seme (K).

Utvrdivanje efekta potapanja na klijanje u uslovima sonog stresa

Seme soje je potopljeno u prajmer i nakon 6 h izvadeno i prirodnim putem
suSeno do prvobitne vlage odnosno do vlage koja je bila pre potapanja. U ovom
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ogledu upotrebljeni su prajmeri kao kod utvrdivanja optimalnog vremena
potapanja. Seme je posle potapanja prirodnim putem suseno do prvobitne vlage.
Simulirane uslove zaslanjenosti predstavljale su podloge za naklijavanje kojima je
dodat rastvor NaCl u razli¢itim koncentracijama (0, 50, 100, 150, 200 mM).Iz
svake varijante semena, za odredenu koncentraciju zaslanjenosti podloge, uzeto je
4x100 semena. Seme je stavljeno na naklijavanje na temperaturi od 25°C u trajanju
od 8 dana (ISTA, 2009).

Posle 5 dana ocitavana je energija klijanja, nakon 8 dana klijavost semena.
Rezultati su obradeni primenom analize varijanse upotrebom programa
STATISTICA 8, a uporedivani su koriS¢enjem Dankanovog testa.

Rezultati i diskusija
Optimalno vreme potapanja

Rezultati istrazivanja pokazuju da je najbolje SestoCasovno potapanje semena
kod svih prajmera. Sa povecanjem vremena potapanja linearno se smanjuje
procenat klijjavosti semena. Ovo se moze objasniti Cinjenicom da pri
SestoCasovnom potapanju dolazi do pokretanja metaboliti¢kih procesa u onoj meri
koja je potrebna za brzo klijanje semena.
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Medutim, sa povecanjem vremena dolazi do pojave klicinog korencica koji u
procesu susenja do prvobitne vlage dehidrira i seme gubi klijavost. Kod
dvanaestoCasovnog vremena ve¢ se uocavaju gubici koji se kre¢i od 5% do 9% u
odnosu na Sestocasovno klijanje koje preporucuje i Ahmadvand et al., (2012).

Pri potapanju semena u trajanju od 18 h klijavost je smanjena za 7 - 24%, dok
je najvece smanjenje zabelezeno kod dvadesetCetvoro-Casovnog potapanja (9 -
43%). Razlike su utvrdene i medu prajmerima. U slu¢aju KNO; utvrdena su
najmanja variranja. Medutim, primenom H,0O, i H,O uocene su velike oscilacije.
Do najveceg gubitka klijavosti doslo je tretiranjem semena H,O; u trajanju od 24 h
(43%), dok je primena vode smanjila klijavost za 33%. Ovo se moze objasniti
¢injenicom da potapanje semena u H,O, i H,O u trajanju duzem od 6 h dovodi do
intenzivnijih metabolitickih procesa u odnosu na primenu KNO;. Rezultati ovih
istrazivanja se slazu sa rezultatima do kojih su dosli Moosavi et al. (2014), koji su
dokazali na primeru soje da sa povecanjem vremena potapanja dolazi do pada
klijjavosti semena. Za razliku od ovih istrazivanja, Basra et al. (2005) su kod
pSenice utvrdili da najbolji rezultat daje dvadesetetvoro-Casovno potapanje.
Tabrizi et al. (2011) su dosli do zakljucka da kod kukuruza potapanje semena u
trajanju od 16 h i 24 h daje bolje rezultate od potapanja semena u trajanju od 8 h.
Zbog toga se mora voditi ra¢una o trajanju vremena potapanja da ne bi doslo do
nezeljenih posledica i smanjenja upotrebne vrednosti semena.

Energija klijanja

Posmatrajuc¢i dobijene rezultate moze se do¢i do zakljucka da potapano seme
ima bolju energiju klijanja na zaslanjenoj podlozi u odnosu na seme koje pre setve
nije potapano u prajmer. Upotrebom KNO; vrednost ovog parametra kvaliteta
semena poboljSana je za 13% u odnosu na netretirano seme. Upotrebom H,0,; i
H,O energija klijanja je povecana za 8% odnosno 6% u odnosu na kontrolnu
varijantu (slika 2). Povec¢ana koncentracija soli u rastvoru ograni¢ava produktivnost
poljoprivrednih kultura, deluju¢i negativno na klijanje semena, a samim tim i na
prinos useva (Munns and Tester, 2008).

Energija klijanja potapanog semena koje nije izlozeno dejstvu NaCl kretala se
od 91% kod upotrebe KNO; do 84% kod netretiranog semena. Pri koncentraciji od
50 mM NaCl potapanjem semena u KNO; ostvarena je energija klijanja od 87%,
H,0, od 86%, u H,O - 83% §to je znacajno veca razlika u odnosu na netretirano
seme. Sa povecanjem sadrzaja soli u podlozi razlika u energiji klijanja postaje jo§
veca. Sli¢no ovome, Sedghi et al. (2010) su utvrdili da se sa povecanjem nivoa
saliniteta smanjuje procenat klijanja semena kod uljane repice, nevena i moraca, jer
veée koncentracije soli dovode do smanjenja osmotskog potencijala rastvora i
povecanja toksiCnosti jona. Ispitivani parametar je i pri vrednosti od 100 mM
najbolju vrednost ostvario primenom KNO; - 82%, dok je najslabija vrednost i u
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ovom sluCaju ostvarena bez primene prajmera, 70%. I kod naredne dve
koncentracije NaCl (150 mM i 200 mM) najefikasnija je bila primena KNOj; (80%
1 77%), dok je najslabija energija klijanja ostvarena kod nepotapanog semena (61%
i 54%). Upotreba H,O, i H,O dala je dobre rezultate pri nizoj zaslanjenosti
podloge. Medutim, sa porastom koncentracije soli efekat ovih prajmera je takode
pozitivan, ali znaCajno slabiji u odnosu na primenu KNOj Sli¢no ovim
istrazivanjima, Neamatollahi et al. (2009) su dosli do zakljucka da se potapanjem
semena u vodu smanjuje Stetan efekat zaslanjenosti.
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Slika 2. Uticaj prajmera na energiju klijanja u uslovima sonog stresa (%).
Figure 2. Effect of primers on germination energy under salt stress conditions (%).

Prajmeri NaCl Prajmeri x NaCl
LSDgs _Energijaklijanja Klijavost Energija klijanja Klijavost Energija klijanja _ Klijavost
3,78 3,91 3,59 3,62 4,33 4,17

Klijavost semena

Analiziraju¢i dobijene rezultate moZe se zakljuciti da potapanje semena
predstavlja povoljnu tehniku za smanjenje negativnog uticaja NaCl na klijavost
semena (slika 3). U proseku, tretman sa KNO; ostvario je bolju klijavost za 14%,
dok su H,O, i H,O poboljsali klijavost za 9% odnosno 7% u odnosu na kontrolnu
varijantu. Do slicnog zakljucka dosli su Soltani et al. (2006) na primeru semena
pSenice. Klijavost potapanog semena koje nije izlozeno dejstvu NaCl primenom
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KNO; bila je 92% odnosno 91% i 90% upotrebom H,0, i H,O, dok je najniza
vrednost utvrdena kod netretiranog semena (87%). Smanjenje klijavosti je
posledica otezanog usvajanja vode zbog prisustva Na“ i Cl i njihovog nakupljanja
u celiji (Al-Thabet et al., 2004). Do smanjenja klijavosti semena usled povecane
koncentracije NaCl na primeru graska dosli su i Jovic¢i¢ i sar. (2010). Pri
koncentraciji 50 mM, klijavost se kretala od 89% kod primene KNO; do 82% kod
netretiranog semena. Sa povecanjem sadrzaja soli u podlozi razlika u klijavosti
postaje jo$ veca, pogotovo kod tretmana sa KNOs. Ispitivani parametar je i pri
vrednosti od 100 mM najbolju vrednost ostvario primenom KNOj; (85%), dok je
najslabija vrednost i u ovom slucaju ostvarena bez primene prajmera (74%). I kod
naredne dve koncentracije NaCl (150 mM i 200 mM), najefikasnija je bila primena
KNO; (82% 1 78%), dok je najslabija klijavost ostvarena kod netretiranog semena
(65% 1 57%). Pozitivno dejstvo KNO; i H,O na klijavost semena, u uslovima
povecane koncentracije soli, na primeru pamuka utvrdili su Nazir et al. (2014).
Kaya et al. (2006) su u svojim istrazivanjima utvrdili da potapanje semena kod
biljaka koje imaju povecan sadrzaj ulja i koje rastu u uslovima veée koncentracije
soli dovodi do pozitivnog efekta. Ghoohestani et al. (2012) su dosli do zakljucka da
vodonik peroksid utice na poboljsanje klijavosti semena paradajza u uslovima vece
koncentracije soli.

100
90 B —
80 +
70

60 - -
50 -+ _H KNO3

40 - H,0,
30
20 +
10
O .

Klijavost semena (%)

'leO
-IK

0 50 100 150 200 prosek

Sadrzaj NaCl (mM)

Slika 3. Uticaj prajmera na klijavost u uslovima sonog stresa (%).
Figure 3. Effect of primers on germination under salt stress conditions (%).
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Zakljucak

Rezultati istrazivanja su pokazali da je najbolje SestoCasovno potapanje
semena kod svih prajmera. Sa pove¢anjem vremena potapanja linearno se smanjuje
procenat klijavosti semena. Ovo se moze objasniti Cinjenicom da pri
SestoCasovnom potapanju dolazi do pokretanja metabolitickih procesa u onoj meri
koja je potrebna za brzo klijanje semena. Sa povecanjem vremana dolazi do pojave
klicinog korencic¢a, koji u procesu susenja do prvobitne vlage dehidrira i seme gubi
klijavost. Zbog toga se mora voditi raCuna o trajanju vremena potapanja da ne bi
doslo do neZeljenih posledica i smanjenja upotrebne vrednosti semena.

Potapanje semena predstavlja povoljnu tehniku za smanjenje negativnog
uticaja NaCl na energiju klijanja i klijavost semena soje, a najbolji efekat ostvaren
je upotrebom KNOj. Upotrebom KNOj; energija klijanja je u proseku povecana za
13%, a klijavost za 14%. Potapanje semena u H,O, i H,O takode je dalo povoljne
rezultate, ali pri nizoj zaslanjenosti podloge. Medutim, sa porastom koncentracije
NaCl efekat ovih prajmera je pozitivan, ali zna¢ajno slabiji u odnosu na primenu
KNO;.
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OPTIMAL TIME OF SOYBEAN SEED PRIMING AND PRIMER EFFECT
UNDER SALT STRESS CONDITIONS

Zlatica J. Miladinov®, Svetlana N. BaleSevi¢-Tubié, Vuk B. Pordevi¢,
Vojin H. Dukié, Aleksandar D. Ili¢ and Lazar M. Cobanovié

'Institute of Field and Vegetable Crops,
Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

Abstract

The aim of this study was to examine optimal time of soybean seed priming
and effect of primers under salt stress conditions. Testing was performed at the
Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, on Galina seed variety. Optimal
priming time was determined by immersing seed into: KNO; (1%), H,O, (0.1%),
and H,O with the duration of 6 h, 12 h, 18 h, and 24 h. After drying until the initial
moisture, the seed was placed for germination and after eight days germination was
determined. In the second part of the experiment, the seed was immersed into:
KNO; (1%), H,0, (0,1%), and H,O after which their effect on germination energy
and seed germination under simulated salinity conditions was examined. Simulated
salinity conditions represented substrate for germination to which NaCl in different
concentrations was added (0, 50, 100, 150, 200 mM). Results of the research
showed that the six-hour priming of seed was the best with all primers. The
percentage of seed germination linearly reduced with the increase of priming time.
The research has shown that seed priming represents a favorable technique for the
reduction of a negative effect of NaCl on germination energy and soybean seed
germination, and the best effect is accomplished with the use of KNO;.
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