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USTANOVLJAVANJE POKAZATELJA KVALITETA SEMENA 
KUKURUZA PIUMENOM RAZNIH METODA ISPITIVANJA 

I.Z'L'0.U: Ispitivana je opravdanost prinzene vigor testova (bladni test i test ubrzanog 
starenja), kodsemena bibrtdnog kukuruza. llstanovljene su razlike koje nastaju u rezultatima 
priprimcni vigor testova i stanrlardne metode ispitivanja klijavosti semena. Pored klijavosti 
uporedivana je duzina i masa korena kao i drciina i masa nadzemnog d e h  ponika kukuruza, 
primenom pomenutib testova. 

Uobijeni remltati ukazuju da  postoje razlike izmedu pojedinih metoda ispitivanja 
klijavosti, kao i d d i n e  i maseponika kod svih ispftivanih hibrida kukuruza. 

KlfuEne reti: Zivotna sposobnost semena, standardna klijavost, poljska klijavost, vigor 
testovi, hlaclni test, test ubrzanog starenja. 

UVOD: Seme je zafetak novog iivota 
biljke, sloieni bioloSki sistem i kao takvo, prvi 
i osnovni finilac uspeSne biljne proizvodnje. 
Za postizanje visokih prinosa u praksi nije 
dovoljno imati dobru sortu ili hibrid, niti 
primeniti optimalnu agrotehniku, vet je za 
setvu potrebno koristiti seme visokih i 
poznatih kvaliteta, deklarisano seme. Takvo 
seme se  moie  dobiti samo ako se  u svim 
fazama njegove proizvodnje primenjuju 
savremena saznania nauke i ~ r a k s e  (MiloSwiC 
i sar., 1996). 

Uporedo sa stvaranjem novih sorti i hi- 
brida, napretkom u tehnologiji proizvodnje, 
dorade i fuvanja semena, izutavani su i u 
praksi ispitivanja semena uvodeni odgovara- 
juCi testovi. u cilju veCe pouzdanosti pred- 
vidanja ponalanja semena u polju nakon 
setve. Optinlahi uslovi standardne metode 
ispitivanja klijavosti semena u laboratorijskim 
uslovima su festo u suprotnosti sa uslovima 
temperature, zemljilta, aeracije i svetlosti, 
kojima je scme izloieno u polju. Zbog toga su 
razlike izmedu laboratoriiske kliiavosti 
semena i poljskog nicanja ne retko velike i 
ukazuju na festu nepouzdanost ovog najviSe 
upotrebljavanog testa za prognoziranje 
poljskog nicanja. Iz tog razloga su uvedeni 

testovi za odredivanje iivotne sposobnosti - 
vtgora senzenu. 

Ispitivanjem klijavosti semena standar- 
dnom metodom dobija se informacija o mak- 
simdnom potencijalu klijavosti u optimalnim 
uslwima. Nedostatak ove metode je nemogu- 
6nost otkrivanja kvalitativnih razlika izmedu 
pojedinih partija semena visokog potencijala 
klijavosti (Roberts, 1984). Te kvalitativne 
&like oznafavaju njegoA iivotnu snagu - 
mgor. 

Vigor predstavlja sveukupnu sposobnost 
semena da  brzo, ujednafeno nikne, da se 
razvije u normalan ponik, a kasnije u biljku, u 
razlifitim poljskim uslovima (Ivanovif i sar., 
2002). Cilj vigor testova je da daju sumu svih 
karaktera semena, koji posle dovode d o  brzog 
i ujednafenog stvaranja zdravog i s n d n o g  
ponika, u razlifitim uslovima proizvodnje 
(MiloleviC i sar., ,1996). 

MiloBeviC i Cirovif, (1994) vigor testove 
dele na diretne i indirektne. Direktni su oni 
koji podrazumevaju da sc  u ncpovoljnim 
uslovima ponove rezultati dobijeni u labo- 
ratorijskim uslovima u pogledu vigom (to su 
hladni test, test ubrzanog starenja, test 
namernog oStefenja i tIiltner test). Indirektni 
testovi su oni kod kojih se nekim drugim 
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pokazatcljima vigora semena dokazuje korc- 
lacija sa pondanjem u polju. To su tetrazo- 
lijum test, test elektrifne provodljivosti i dr. 

Hampton i TeKrony, (1995) dele vigor 
testove u dve grupe: 1.) festovi koji se 
precllaZu (hladni test, klijavost na niskim 
temperaturama, kompleksni test, Hiltner test, 
test porasta ponika i tetrazolijum test) i 2) 
testoui koji se preporuZuju (konduktome- 
trijski test i test ubnanog starenja). 

Dva najvige upotrebljavana vigor testa su 
hladni test i test ubaanog starenja (A.O.S.A., 
1983). 

Hladni test (cold test) se prinlenjuje kada 
je potrebno ispitati iivotnu sposobnost 
semena kukuruza koji se u mnogim zemljama 
seje pofetkom proleta kada su temperature 
zemljigta i vazduha jog relativno niske (Milo- 
3eviC i sar., 1996). On se clanas primenjuje 
gotovo kod svih ispitivanja semena kukuruza 
koje se nalazi na trZi9tu SAD (TeKrony, 1982, 
2001), lsti autor navodi da se  ovnj test 
primenjuje i kod pamuka, sirka i soje koja se 
gaji na srednjem zapadu SAD-a. Ovaj test 
Bekendam i sar., (1987) primenjivali su na 
luku, Iefernoj repi i kukuruzu. 

Proufavanjem hladnog testa bavili su se 
Svien i Isealy, (1955), Desai i Reddy, (1958), 
Parmar i Moore, (1965) koji su ispitivali 
klijavost semena kukuruza. Perreti i sar., 
(1992) navode da  bi hladni test trebalo 
primenjivati u krajevima gde zemljiW, u 
vrenle setve kukuruza, moie  biti hladno i 
vlaino (primer Belgije). Byrum i Copeland, 
(1995), Bruggink i sar., (1991). Milogevik i 
sar., (1994) u svojim ispitivanjima pokuSali su 
da  utvrde da li postoje statistifki znafajne 
razlike izmedu klijavosti ispitane hladnim 
testom i poljske klijavosti. 

Provera iivotne sposobnosti semena 
moie se vrSiti i testom ubrzanog starenja. 
Namena mu je da obezbedi dopunske infor- 
macije rezultatima testa klijavosti na taj natin 
Sto Ce razdvojiti seme koje ke verovatno dobro 
klijati u poljskim uslovima, od semena koje 
nefe klijati (Baskin, 1970). 

'rest ubrzanog starenja pokazao je 
pozitivnu korelaciju sa poljskom klijavoiCu 
kod pasulja (Delouche i Baskin. 1973), kod 
pamuka (Bishnoi i Delouche, 1975), gralka 
(Caldwell, 1960). soje (TeKrony i Egli, 1977), 
kikirikija (Romkaew, 1996) i nauta (Ham i sar., 
1989). Medina i Filho, (1991) smatraju da je 
test ubrzanog starenja najbolji test za 
odredivanje poljske klijavosti kukuruza. Ovaj 

test za ispitivanje klijavosti semena kukumza 
primenjivali su i I-Ieydecker, (1972), Milolevie 
i sar., (1994), Byrum i Copeland, (1995), 
Santipracha i sar., (1996). 

Ching (1973) navodi da jc klijavost osno- 
vni pokazatelj vigora, ali da vigor podrazu- 
meva i rast ponika. Veliki broj is tdivafa kao 
mcru vigora koristi razvijenost i duiinu (ceo 
ponik ili pojedinarno stablo i koren) ponika 
(Edwards i Sodler, 1992), masu ponika 
(McKersie i Tomes, 1982), suvu masu ponika 
(Anfinrud i Schneiter, 1984; Aschermann-Koch 
i sar., 1992). ViSe vrednosti ovih pokazatelja 
govore o semenu veCeg vigora, koje Ce i u 
nepovoljnim ekololkim uslovima obezbediti 
visoku klijavost, ujednafenost klijanja, skn-  
Cenje vremena potrebnog za klijanje, a nakon 
formiranja ponika omogukiti da on  ostane i 
normalno se dalje razvija (VujakoviC, 1997). 

Cilj ovoga rada bio je da se utvrde rzl ike 
izmedu standardne metode ispitivanja klija- 
vosti semena i vigor testova (hladni test i test 
ubaanog starenja). 

Materijal i metod rada 

U toku 2000. i 2001. godine ogled je 
postavljen u Nacionalnoj laboratoriji za 
ispitivanje semena u Novom Sadu. Ispitivanje 
je obavljeno na semenu sedan1 hibrida 
kukuruza i to: NS 300, NS 420, ZP 599, NS 
640, ZP 677, ZP 680 i ZP 704. Hibridi su 
razlirite grupe zrenja. Hibridno seme je 
proizvedeno na podrurju opitina BaCka 
Topola i Vrbas. Seme kojc je ispitivano pret- 
hodno je bilo primarno doradeno. Pre ispi- 
tivanja seme je bilo tretirano preparatom 
Tiram u dozi od  200gl100 kg semena. 

Za ispitivanje primenjeni su jedna metoda 
i dva vigor testa: standardna metoda ispi- 
tivanja klijavosti semena, hladni test i test 
ubrzanog starenja. Klijavost kod standardnc 
metode utvrdena je po  PraviIniku o kva- 
Cftetu semena pot'joprivrednog biQa 
objavljenog u S l u t b e n o m  l is tu SFRJ br. 
47/87. Ispitivanje klijavosti kod ostalih testova 
utvrdeno je p o  Handbook of Vigour Metbo- 
d s  koju je objavila In te rna t iona l  Seed  
Testing Association, 1993 .  godine. Kod 
svakog hibrida ispitivanje klijavosti je v rkno  u 
4 ponavljanja, a u svakom ponavljanju nala- 
tilo se po 100 semena. Klijavost je izraiena u 
procentima. Za itrafunavanje dutine ponika 
koristili su se ponici koji su nakon Cetiri dana 
klijanja vadeni iz peska (ili zemlje kod 
hladnog testa) i stavljani u vlaian filter papir. 



Duiina primarnog korena i stabaoceta, kao i MSTAT. Prilikom uporedivanja dobijenih 
njihova masa, izratunavala se nakon 7 dana. rezultata koriiten je pragznarajnosti od 0.05. 
osim kod hladnog testa. 

Kod standardne tnetode scme kukuruza 
zasejano je u vlaian sterilni pesak, a zatim 
stavljano u komoru za naklijavanje (tempe- 
ratura od 25°C i 95% relativne vlainosti 
vazduha). Za svako ponavljanje stavljeno je na 
naklijavanje po  100 semena. Nakon sedam 
dana je izrafunata klijavost. 

Hladni test (ovim testom utvrdilo se  
reagovanje ponika na suboptimalnu tempe- 
raturu i nizak poljski vodni kapacitet zemljiita 
koji kod ovog testa iznosi 40%) podrazumeva 
postavljanje semena kukuruza u zemljigni 
supstrat, koji predstavlja megavinu zemlje i 
peska u odnosu 4: l .  Seme kukuruza je 
prethodno bilo hladeno 7 dana, na kon- 
stantnoj te~nperaturi od 1OC1C, a zatim prene- 
seno u komoru za naklijavanje (temperatura 
od 25°C i 95% relativne vlahosti vazduha). 
Klijavost je odredcna nakon 6 dana (Cold test 
for corn, 1973.). Za svako ponavljanje je 
posejano po  50 semena. 

Seme kukuruza, kod testa ubrzanog 
starenja, stavljcno je p ~ v o  u vodeno kupatilo 
na 42"C, gde je odstojalo 96 sati. Nakon fetiri 
dana seme je posejano u vlaini pesak i 
stavljeno u komoru za naklijavanje (tempe- 
ratura od 2 S ) C  i 95% relativne vlainosti 
vazduha). Klijavost je utvrdena nakon sedam 
dana. Za svako ponavljanje postavljeno je po 
100 semena. 

Podaci su obradeni primenom analize 
varijanse dvofaktorijalnog ogletla i korelacije 
ranga po Spearman-u (Hadiivukovik, 1991). 
Za analizu koriBten je kompjutcrski program 

Rezultati i diskusija 

Standardnu metoda - procenat klijavosti 
u prvoj godini ispitivanja, primcnom stan- 
dardne metode, varirao je od 88% d o  96%. 
Najveeu klijavost imao je hibrid ZP 677, a 
najnzu NS 640. U dmgoj godini klijavost se 
kretala od 91% do 95%. Najniiu klijavost imao 
je ZP 680, dok su najvefu klijavost imali 
hibridi NS 420, ZP 599 i NS 640 (Grafikon 1). 

Hladni test - procenat klijavosti u 2000. 
godini varirao je izmedu 88% i 96%. Najvefu 
klijavost imao je hibrid ZP 680, a najniiu NS 
640. U d n ~ g o j  godini ispitivanja klijavost se 
kretala izmedu 88% i 93%. Najniiu klijavost 
imao je NS 300, dok su najveCu klijavost imali 
hibridi NS 640 i ZP 6 7  (Grafikon 2). 

U odnosu na standardnu klijavost, kod 
hladnog testa najbolje rezultate u pogledu 
klijavosti dali su ZP 680, NS 640 i ZP 704. 

Test ubrzanog starenja- procenat klija- 
vosti (Gnfikon 3) u 2000. godini varirao je 
izmedu 86% i 92%. NaJveCu klijavost imao je 
hibrid ZP 599, a zatim hibridi ZP 680, ZP 704, 
a najnih klijavost imali su hibridi NS 300 i NS 
420. U drugoj godini ispitivanja klijavost se 
kretala izmedu 88% i 95%. Najniiu klijavost 
imao je ZP 680, dok je najveh klijavost imao 
hibrid NS 420. Za razliku od ostalih posma- 
tranih metoda ispitivanja, kod testa ubrzanog 
starenja, klijavost je bila znafajno v i b  u 2001. 
godini, nego u 2000. godini. Znarajne razlike 
su se ispoljilc i izmedu posmatranih hibrida u 
obe godine ispitivanja, osim kod hibrida ZP 
704. 

CraJ I .  Kli@vost hibrida kukuruza uturdenuprinzenonz standardne metode 

P 599 NS 640 ZP 677 ZP 680 Zl' 704 

Hibridi LSD,,, 2,395 82000 12001 3 - - - - - - - 



GraJ 2. KIijauost hibrida kukuruza utvrdena primenom hladnog testa 
100 -- - -. - .. - - - - - . -- - - - . - - -- - - 
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GraJ 3. Klijauost hibrida kukururn ufvrdenaprimenonr testa ubrranog starenja 

Hibridi LS~, , ,  4,037 / 82000 ~ 2 0 0 1  

Korelacioni odnosi kod 
primenjenih metoda 

Sposobnost semena da ujcdnateno nife i 
daje zdrave i dobro razvijene ponike pove- 
zana je sa sposobnoSCu klijanja i vigora 
xmena.  Senie sa visokim vigorom, u kojem se 
odigravaju odredeni fizioloiki procesi u 
optimalnim uslovin~a temperature i vlage, 
nakon odredenog broja dana daje tipitan 
ponik. Na suncokretu, BaleSeviC-fibit, (2000) 
konstatuje da su ovi parametri, ako se  ispituju 
razlititim vigor testovima, u razlititoj kole- 
raciji. Rajnpreht, (1993). na pgenici, kons- 
tatuje da se ovi parametri medusobno dobro 
koreliraju. 

Rezultati isuaiivanja pok;rzali su da kod sve 
tri metode ispitivanja duiina korena i duiinzi 
nadzemnog dela jesu u pozitivnoj korelaciji, 
medutim na osnovu dobijenih rezultata ove 
korelacije nisu statistitki znatajnc. Ako se pos- 
matraju korelacije izmedu pojedinih metoda 
ispitivanja, one se znatajno razlikuju. Kod 
duiine korena sve tri korelacione vrednosti su 
statistitki znaEajne, s tim da je korelacija izmedu 
standardne metode i hladnog testa negativna, 
dok su preostale dve pozitivne. Za razliku od 
duZine korena, kod duZine nadzemnog dela sve 
korelacione vrednosti su pozitivne. Statistitki 
znatajna je jedino visina korelacije izmedu 
hladnog testa i testa ubrzanog starenja za prag 
matajnosti oci 0,05%. 



Posmatrajuei korelacioni odnos (grafikon 
4) kod standardne metode (ST) utvrdeno je 
tla se pozitivna korelacija javlja ako se uporedi 
duiina korena (DK) sa du2inom nadzemnog 
dela (DND), koja iznosi r = 0,2321. Pozitivna 
korelacija je ustanovljena i kod uporedenja 
pokazatelja s v e k  mase korena (SMK) i dufine 
korena (r = 0,4107). Negativna korelacija 
javlja se izmedu dui ine nadzemnog dela i 
svek mase nadzemnog dela (SMND) (r = -0, 
0179). Isto se deSava ako se poredi sveia masa 
nadzemnog dela i sveia masa korena. Nijedna 
od pomenutih korelacija nije statistitki 
znatajna. 

GrcJ 4. Korelacija ranga pojcdinih para- 
metaraponiku kod standardne metode 
UK - M i n a  korena; SMK - sveia masa 
korena; UND - d u 5 n a  nadzemnog dela; 
SMNU - s v e h  n2asa nadzmnnog dela 

GraJ 5. Korelucija ranga pojedinih para- 
metara ponika, kod hladnog festa 
UK - dtdina korena; SMK - sve5u masa 
korena; UND - duiina nacCzenmog dela; 
SMND - sveia mass nadzemnog dela 

Kod primene hladnog testa (HT) (grafikon 
5) negativna korelacija utvrdena je izmedu 
duZine korena (DK) i sveZe mase korena 
(SMK) (r = -0,2143). Kod ostalih poredenja 
utvrdena je pozitivna korelacija. Za razliku od 
prethodne metode, kod ovog testa odnos 
izmedu dutine nadzemnog dela (DND) i sve- 
i e  mase nadzemnog dela (SMND) je statistifki 
znaf ajan. 

Kod testa ubrzanog starenja (TUS), u 
odnosu na prethoclne dve mctode ispitivanja, 
svi posmatrani pokazatelji nalaze s e  u 
pozitivnoj korelaciji (grafikon 6). Statistitki 
znafajna razlika javlja se  ako s e  uporedi 
duiina nadzemnog dela ponika (DND) i sveia 
masa nadzernnog dela (SMND). 

GraJ 6. Korelacija ranga pojedinih parame- 
tara ponika kod testa zrbrranog starenja 
UK - duiina korena; SMK - sve2a masa 
korena; UNU - dutina nadzemnog dela; 
SMNU - sveizr masa nadzemnog dela 

Korelacioni odnod irmedu 
pojedinih metoda bpitivanja 

Ako se posmatra klijavost (grafikon 7) 
izmedu sve tri metode, odnosno testa, javlja 
se pozitivna korelacija. Statistifki znatajna 
razlika izmedu korelacionih vrednosti je 
jedino izmeclu standardne metode i testa 
ubrzanog starenja. Byrunl i Copeland, (1995) 
smatraju da bi trebalo joi raditi na stan- 
dardizaciji tcsta ubrzanog starenja jer su 
utvrdili da postoje znacajne rwlike izmedu 
klijavosti utvrdene standardnorn metodom i 
klijavosti utvrdene testom ubrzanog starenja. 

Kod duBine korena (grafikon 8) takode se 
javlja pozitivna korelacija izmedu pojedinih 
metoda, ali za razliku od  prethodne, ovde su 
sve tri posmatrane vrednosti za korelaciju 
statisticki znarajne. 



GraJ 7. Klijavosr pojedinih rmfoda ispitivanja 

GraJ 8. Du2na korenapojedinih nzefoh 
ispitivanja 

GraJ 9. Duiina nadremnog delapojedfnih 
metoda ispitivanja 

GraJ 10, Sveia masa korena pojedinih 
metoda ispitivanja 

GraJ 11. Sveta masa d z e m n o g  dela 
pojedinih metoda ispitivanja 

ST-standardna metoda; HT- hladni test; T I I S -  test ubnanog starenja 

Kao i kod duiine korena tako i kod duiine tivna korelacija. Za razliku od prethodnog 
nadzernnog dela (grafikon 9) javlja se pozi- posrnatranja, kod duiine nadzemnog dela 



statistieki znafajna vrednost korelacije se  
javlja ako se uporedi hladni test i test ubr- 
zanog starenja. 

Kod sveie mase korena (grafikon lo), u 
odnosu na prethodna posmatranja, javlja se 
negativna korelacija izmedu mase korena 
utvrdene standardnom metodom i mase 
korena utvrdene hladnim testom. Kod druga 
dva poredenja utvrdena je pozitivna kore- 
lacija. Za razliku o d  prethodnih parametara 
kod ovogparametra nema statistitki znatajnih 
korelacija. 

Kod sveie mase nadzemnog dela (grafi- 
kon I]), kao i kod dui ine korena i dutine 
nadzemnog dela, kod sva tri posmatrana 
poredenja javlja se pozitivna korelacija. U 
odnosu na prethodni parametar kod sveZe 
mase nadzernnog dela javlja se statistifki 
znafajna korelacija izmedu vrednosti koje su 
dobijene kod standardne metode i testa 
ubnanog starenja. 

Iz rezultata ispitivanja vidi se, da izmedu 
klijavosti dobijene u posmatranim metodama 
postoji pozitivna korelacija. Ova korelacija 
statistifki je znatajna samo izmedu klijavosti 
ispitane standardnom metodom i testom 
ubrzanog starenja. 

Slitne rezultate dobili su i Santipracha i 
sar., (1996). Oni su utvrdili da test ubrzanog 
starenja daje rezultate slifne rezultatima 
standardnog ispitivanja klijavosti kod 
trostrukih i dvostrukih hibrida, dok se kod 
prostih hibrida javlja statistifki znafajna 
razlika. 

Za razliku od njih Peretti i sar., (1992) su 
utvrdili da postoji korelacija izmedu hladnog 
testa, testa ubrzanog starenja i poljske 
klijavosti, ali samo kod' semena visoke 
klijavosti (preko 90%), dok se kod semena 
niske klijavosti (oko 70%) javlja statistitki 
znafajna razlika. Byrum i Copeland, (1995) 
ispitujuti razlifite partije semena kukuruza, 
uwrdili su da nema znatajnih razlika izmedu 
klijavosti ispitane hladnim testom i poljske 
klijavosti. MiloS.eviC i sar., (1994) u svojim 
ispitivanjirna klijavosti sernena kukuruza, 

utvrdili su d a  najvigi stepen korelacije sa 
poljskim nicanjem ispoljavaju hladni test i test 
ubrzanog starenja. 

Za razliku od  duiine ponika sveZa masa 
ponika, u okviru pojedinih metoda, se 
razlikuje u korelaciji. Pozitivna korelacija se 
javlja kod hladnog testa t testa ubnanog  
starenja. Za razliku od pomenutih metoda, 
kod standardne metode rtzultati pokazuju da 
se javlja negativna korelacija. Na osnovu 
rezultata vidi se da nijedna od  pomenutih 
korelacija nije statistifki znafajna. Ako se 
posmatraju metode, rezultati pokazuju da se 
negativna korelacija javlja kod sveie mase 
korena izmedu standardne metode i hladnog 
testa. Za razliku od statistifki znafajne razlike 
kod duZine ponika, ovde ta korelacija nije ' 

statistitki znatajna. Sve ostale posmatrane 
korelacije su pozitivne. Statistitki znatajna 
korelacija se javlja, jedino ako se uporede 
vrednosti dobijene kod standardne metode i 
testa ubrzanog starenja, za razliku od dufine 
korena, gde ima vige statistitki znatajnih 
korelacija. 

Na osnovu rezultata dobijenih u ovim 
istrafivanjirna, tiji je jedan o d  ciljeva bio 
ispitivanje pouzdanosti vigor testova na 
semenu pojedinih hibrida kukuruza, pmizve- 
denim u razlifitlm ekoldkim uslovima, mogu 
se izvuti sledeti zakljufci: 

- Da postoje razlike izmedu pojedinih 
metoda ispitivanja klijavosti. Ove razlike 
pojavljuju se i kod ispitivanja klijavosti, kod 
dufine korena i nadzemnog dela ponika, kao i 
kod sveie mase korena i nadzemnog dela 
ponika kukuruza. Ovo je karakteristifno za 
sve isoitane hlbride kukuruza. 

- Da na metodama ispitivanja (i drugih 
kvaliteta semena) treba i u buduCe raditi, tj. 
treba i dalje vrgiti standardlzaciju rnetoda 
(usavr~avatl metode), kako bi one bdgovarale 
postojefim normama kvaliteta semena i 
zahtwima tdigta. 
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