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USTANOVLJAVANJE POKAZATELJA KVALITETA SEMENA
KUKURUZA PRIMENOM RAZNIH METODA ISPITIVANJA

VELIMIR RADIC, MIRJANA MILOSEVIC!

IZVOD: Ispitivana je opravdanost primene vigor testova (bladni test i test ubrzanog
starenja), kod semena bibridnog kukuruza. Ustanovljene su razlike koje nastaju u rezultatima
pri primeni vigor testova i standardne metode ispitivanja klijavosti semena. Pored klijavosti
uporedivana je duzina i masa korena kao i duzina i masa nadzemnog dela ponika kukuruza,

primenom pomenutib testova.

Dobijeni rezultati ukazuju da postoje razlike izmedu pojedinib metoda ispitivanja
klijavosti, kao i duzine i mase ponika kod svib ispitivanib bibrida kukuruza.

Kljuéne reci: Zivotna sposobnost semena, standardna klijavost, poljska klijavost, vigor

testovi, bladni test, test ubrzanog starenja.

UVOD: Seme je zaletak novog zivota
biljke, sloZeni biolo3ki sistem i kao takvo, prvi
i osnovni ¢inilac uspesne biljne proizvodnje.
Za postizanje visokih prinosa u praksi nije
dovoljno imati dobru sortu ili hibrid, niti
primeniti optimalnu agrotehniku, veé je za
setvu potrebno koristiti seme visokih i
poznatih kvaliteta, deklarisano seme. Takvo
seme se moze dobiti samo ako se u svim
fazama njegove proizvodnje primenjuju
savremena saznanja nauke i prakse (MiloSevi¢
i sar., 1996).

Uporedo sa stvaranjem novih sorti i hi-
brida, napretkom u tehnologiji proizvodnje,
dorade i ¢uvanja semena, izu¢avani su i u
praksi ispitivanja semena uvodeni odgovara-
juéi testovi, u cilju veée pouzdanosti pred-
vidanja ponaSanja semena u polju nakon
setve. Optimalni uslovi standardne metode
ispitivanja klijavosti semena u laboratorijskim
uslovima su ¢esto u suprotnosti sa uslovima
temperature, zemljiSta, aeracije i svetlosti,
kojima je seme izloZeno u polju. Zbog toga su
razlike izmedu laboratorijske klijavosti
semena i poljskog nicanja ne retko velike i
ukazuju na ¢estu nepouzdanost ovog najvise
upotrebljavanog testa za prognoziranje
poljskog nicanja. 1z tog razloga su uvedeni
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testovi za odredivanje Zivotne sposobnosti -
vigora semena.

Ispitivanjem klijavosti semena standar-
dnom metodom dobija se informacija o mak-
simalnom potencijalu klijavosti u optimalnim
uslovima. Nedostatak ove metode je nemogu-
¢énost otkrivanja kvalitativnih razlika izmedu
pojedinih partija semena visokog potencijala
klijavosti (Roberts, 1984). Te kvalitativne
razlike oznadavaju njegovu Zivotnu snagu -
vigor.

Vigor predstavlja sveukupnu sposobnost
semena da brzo, ujednaéeno nikne, da se
razvije u normalan ponik, a kasnije u biljku, u
razli¢itim poljskim uslovima (Ivanovié i sar.,
2002). Cilj vigor testova je da daju sumu svih
karaktera semena, koji posle dovode do brzog
i ujedna¢enog stvaranja zdravog i snaznog
ponika, u razli¢itim uslovima proizvodnje
(MiloSevi¢ i sar., 1996).

Milosevi¢ i Cirovié, (1994) vigor testove
dele na diretne i indirektne. Direktni su oni
koji podrazumevaju da se¢ u nepovoljnim
uslovima ponove rezultati dobijeni u labo-
ratorijskim uslovima u pogledu vigora (to su
hladni test, test ubrzanog starenja, test
namernog o$teéenja i Hiltner test). Indirektni
testovi su oni kod kojih se nekim drugim
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pokazateljima vigora semena dokazuje kore-
lacija sa pona$anjem u polju. To su tetrazo-
lijum test, test elektriéne provodljivosti i dr.

Hampton i TeKrony, (1995) dele vigor
testove u dve grupe: 1.) testovi koji se
predlazu (hladni test, klijavost na niskim
temperaturama, kompleksni test, Hiltner test,
test porasta ponika i tetrazolijum test) i 2)
testovi koji se preporucuju (konduktome-
trijski test i test ubrzanog starenja).

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

Hladni test (cold test) se primenjuje kada
je potrebno ispitati Zzivotnu sposobnost
semena kukuruza koji se u mnogim zemljama
seje poéetkom proleda kada su temperature
zemlji$ta i vazduha jo§ relativno niske (Milo-
Sevié i sar., 1996). On se danas primenjuje
gotovo kod svih ispitivanja semena kukuruza
koje se nalazi na trziStu SAD (TeKrony, 1982,
2001). Isti autor navodi da se ovaj 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, $ecernoj repi i kukuruzu.

Proucavanjem 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 zemljiSte, u
vreme setve kukuruza, moze biti hladno i
vlazno (primer Belgije). Byrum i Copeland,
(1995), Bruggink i sar., (1991), MiloSevi¢ i
sar., (1994) u svojim ispitivanjima pokusali su
da utvrde da li postoje statisti¢ki znacajne
razlike izmedu klijavosti ispitane hladnim
testom i poljske klijavosti.

Provera Zzivotne sposobnosti semena
moze se vrditi i testom ubrzanog starenja.
Namena mu je da obezbedi dopunske infor-
macije rezultatima testa klijavosti na taj nadin
§to e razdvojiti seme koje ¢e verovatno dobro
klijati u poljskim uslovima, od semena koje
nede klijati (Baskin, 1970).

Test ubrzanog starenja pokazao je
pozitivhu korelaciju sa poljskom klijavoséu
kod pasulja (Delouche i Baskin, 1973), kod
pamuka (Bishnoi i Delouche, 1975), graska
(Caldwell, 1960), soje (TeKrony i Egli, 1977),
kikirikija (Romkaew, 1996) i nauta (Ram i sar.,
1989). Medina i Filho, (1991) smatraju da je
test ubrzanog starenja najbolji test za
odredivanje poljske klijavosti kukuruza. Ovaj
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test za ispitivanje klijavosti semena kukuruza
primenijivali su i Heydecker, (1972), MiloSevi¢
i sar., (1994), Byrum i Copeland, (1995),
Santipracha i sar., (1996).

Ching (1973) navodi da je klijavost osno-
vni pokazatelj vigora, ali da vigor podrazu-
meva i rast ponika. Veliki broj istrazivaéa kao
meru vigora koristi razvijenost i duzinu (ceo
ponik ili pojedina¢no 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 ¢e i u
nepovoljnim ekolo$kim uslovima obezbediti
visoku klijavost, ujednaéenost klijanja, skra-
éenje vremena potrebnog za klijanje, a nakon
formiranja ponika omoguditi da on ostane i
normalno se dalje razvija (Vujakovié, 1997).

Cilj ovoga rada bio je da se utvrde razlike
izmedu standardne metode ispitivanja klija-
vosti semena i vigor testova (hladni test i test
ubrzanog 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 sedam hibrida
kukuruza i to: NS 300, NS 420, ZP 599, NS
640, ZP 677, ZP 680 i ZP 704. Hibridi su
razli¢ite grupe zrenja. Hibridno seme je
proizvedeno na podruéju opStina Backa
Topola i Vrbas. Seme koje je ispitivano pret-
hodno je bilo primarno doradeno. Pre ispi-
tivanja seme je bilo tretirano preparatom
Tiram u dozi od 200g/100 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 standardne
metode utvrdena je po Pravilniku o kva-
litetu semena poljoprivrednog bilja
objavljenog u Sluzbenom listu SFRJ br.
47/87. Ispitivanje klijavosti kod ostalih testova
utvrdeno je po Handbook of Vigour Metho-
ds koju je objavila International Seed
Testing Association, 1993. godine. Kod
svakog hibrida ispitivanje klijavosti je vrSeno u
4 ponavljanja, a u svakom ponavljanju nala-
zilo se po 100 semena. Klijavost je izraZzena u
procentima. Za izra¢unavanje duZine ponika
koristili su se ponici koji su nakon ¢etiri dana
klijanja vadeni iz peska (ili zemlje kod
hladnog testa) i stavljani u vlazan filter papir.



Duzina primarnog korena i stabaoceta, kao i
njihova masa, izracunavala se¢ nakon 7 dana,
osim kod hladnog testa.

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

Hladni test (ovim testom utvrdilo se
reagovanje ponika na suboptimalnu tempe-
raturu i nizak poljski vodni kapacitet zemljiSta
koji kod ovog testa iznosi 40%) podrazumeva
postavljanje semena kukuruza u zemlji$ni
supstrat, koji predstavlja meSavinu zemlje i
peska u odnosu 4:1. Seme kukuruza je
prethodno bilo hladeno 7 dana, na kon-
stantnoj temperaturi od 10°C, a zatim prene-
seno u komoru za naklijavanje (temperatura
od 25°C i 95% relativne vlaZznosti vazduha).
Klijavost je odredena nakon 6 dana (Cold test
for corn, 1973.). Za svako ponavljanje je
poscjano po 50 semena.

Seme kukuruza, kod testa ubrzanog
starenja, stavljeno je prvo u vodeno kupatilo
na 42°C, gde je odstojalo 96 sati. Nakon etiri
dana seme je posejano u vlazni pesak i
stavljeno u komoru za naklijavanje (tempe-
ratura od 25°C i 95% relativne vlaznosti
vazduha). Klijavost je utvrdena nakon sedam
dana. Za svako ponavljanje postavljeno je po
100 semena.

Podaci su obradeni primenom analize
varijanse dvofaktorijalnog ogleda i korelacije
ranga po Spearman-u (Hadzivukovié, 1991).
Za analizu koriSten je kompjuterski program

MSTAT. Prilikom uporedivanja dobijenih
rezultata koriSten je prag znacajnosti od 0,05.

Rezultati i diskusija

Standardna metoda - procenat klijavosti
u prvoj godini ispitivanja, prime¢nom stan-
dardne metode, varirao je od 88% do 96%.
Najveéu klijavost imao je hibrid ZP 677, a
najnizu NS 640. U drugoj godini klijavost se
kretala od 91% do 95%. Najnizu klijavost imao
je ZP 680, dok su najvecu 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%. Najvecu
klijavost imao je hibrid ZP 680, a najnizu NS
640. U drugoj godini ispitivanja klijavost se
kretala izmedu 88% i 93%. Najnizu klijavost
imao je NS 300, dok su najvecu klijavost imali
hibridi NS 640 i ZP 677 (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 (Grafikon 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 najnizu klijavost imali su hibridi NS 300 i NS
420. U drugoj godini ispitivanja klijavost se
kretala izmedu 88% i 95%. Najnizu klijavost
imao je ZP 680, dok je najvecu klijavost imao
hibrid NS 420. Za razliku od ostalih posma-
tranih metoda ispitivanja, kod testa ubrzanog
starenja, klijavost je bila znacajno visa u 2001.
godini, nego u 2000. godini. Znacajne razlike
su se ispoljile i izmedu posmatranih hibrida u
obe godine ispitivanja, osim kod hibrida ZP
704.

Graf. 1. Klijavost bibrida kukuruza utvrdena primenom standardne metode
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Graf 2. Klijavost bibrida kukuruza utvrdena primenom bladnog testa
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Graf 3. Klijavost bibrida kukuruza utvrdena primenom testa ubrzanog starenja
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Korelacioni odnosi kod
primenjenih metoda

Sposobnost semena da ujednaéeno nide i
daje zdrave i dobro razvijene ponike pove-
zana je sa sposobno$éu klijanja i vigora
semena. Seme sa visokim vigorom, u kojem se
odigravaju odredeni fizioloSki procesi u
optimalnim uslovima tempcrature i vlage,
nakon odredenog broja dana daje tipic¢an
ponik. Na suncokretu, BaleSevié-Tubié, (2000)
konstatuje da su ovi parametri, ako se ispituju
razli¢itim vigor testovima, u razli¢itoj kole-
raciji. Rajnpreht, (1993), na pSenici, kons-
tatuje da se ovi parametri medusobno dobro
koreliraju.

NS 640
Hibridi
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Rezultati istraZivanja pokazali su da kod sve
tri metode ispitivanja duzina korena i duzina
nadzemnog dela jesu u pozitivnoj korelaciji,
medutim na osnovu dobijenih rezultata ove
korelacije nisu statisticki znac¢ajne. Ako se pos-
matraju korelacije izmedu pojedinih metoda
ispitivanja, one se znadajno razlikuju. Kod
duzine korena sve tri korelacione vrednosti su
statisticki znacajne, s tim da je korelacija izmedu
standardne metode i hladnog testa negativna,
dok su preostale dve pozitivne. Za razliku od
duzZine korena, kod duZine nadzemnog dela sve
korelacione vrednosti su pozitivne. Statisticki
znadajna je jedino visina korelacije izmedu
hladnog testa i testa ubrzanog starenja za prag
znadajnosti od 0,05%.



Posmatrajudi korelacioni odnos (grafikon
4) kod standardne metode (ST) utvrdeno je
da se pozitivna korelacija javlja ako se uporedi
duzina korena (DK) sa duzinom nadzemnog
dela (DND), koja iznosi r = 0,2321. Pozitivna
korelacija je ustanovljena i kod uporedenija
pokazatelja sveze mase korena (SMK) i duZine
korena (r = 0,4107). Negativna korelacija
javlja se izmedu duzine nadzemnog dela i
sveze mase nadzemnog dela (SMND) (r = -0,
0179). Isto se deSava ako se poredi sveza masa
nadzemnog dela i sveza masa korena. Nijedna
od pomenutih korelacija nije statisticki
znadajna.

Graf 4. Korelacija ranga pojedinib para-
metara ponika kod standardne metode
DK - duzina korena; SMK - sveza masa
korena; DND - duzina nadzemnog dela;
SMND - sveza masa nadzemnog dela

r=-0,0179

Graf 5. Korelacija ranga pojedinib para-
metara ponika, kod bladnog testa
DK - duzina korena; SMK - sveza masa
korena; DND - duzina nadzemnog dela;
SMND - sveza masa nadzemnog dela
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-0.9286**

r

T
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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 duzine nadzemnog dela (DND) i sve-
ze mase nadzemnog dela (SMND) je statisti¢ki
znacajan.

Kod testa ubrzanog starenja (TUS), u
odnosu na prethodne dve metode ispitivanija,
svi posmatrani pokazatelji nalaze se u
pozitivnoj korelaciji (grafikon 6). Statisticki
znadajna razlika javlja s¢ ako se uporedi
duzina nadzemnog dela ponika (DND) i sveza
masa nadzemnog dela (SMND).

Graf. 6. Korelacija ranga pojedinib parame-
tara ponika kod testa ubrzanog starenja
DK - duZina korena; SMK - sveza masa
korena; DND - duzina nadzemnog dela;
SMND - sveza masa nadzemnog dela
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r=-0.8929**

Korelacioni odnosi izmedu
pojedinih metoda ispitivanja

Ako se posmatra klijavost (grafikon 7)
izmedu sve tri metode, odnosno testa, javlja
se pozitivna korelacija. Statisticki znadajna
razlika izmedu korelacionih vrednosti je
jedino izmedu standardne metode i testa
ubrzanog starenja. Byrum i Copeland, (1995)
smatraju da bi trebalo jo$ raditi na stan-
dardizaciji testa ubrzanog starenja jer su
utvrdili da postoje znadajne razlike izmedu
klijavosti utvrdene standardnom metodom i
klijavosti utvrdene testom ubrzanog starenja.

Kod duzine 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 znacajne.



Graf. 7. Klijavost pojedinib metoda ispitivanja

Graf 8. DuZina korena pojedinib metoda Graf 9. Duzina nadzemnog dela pojedinib
ispitivanja metoda ispitivanja
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Graf 10. Sveza masa korena pojedinib Graf. 11. Sveza masa nadzemnog dela

metoda ispitivanja pojedinib metoda ispitivanja

r=-0,5536 0 ° r=0.3929

r=0,8571**

ST-standardna metoda; HT- hladni test; TUS- test ubrzanog starenja

Kao i kod duzine korena tako i kod duzine  tivna korelacija. Za razliku od prethodnog
nadzemnog dela (gratikon 9) javlja se pozi- posmatranja, kod duZine nadzemnog dela
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statisticki znacajna vrednost korelacije se
javlja ako se uporedi hladni test i test ubr-
zanog starenja.

Kod sveze mase korena (grafikon 10), 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 od prethodnih parametara
kod ovog parametra nema statisti¢ki znacajnih
korelacija.

Kod sveze mase nadzemnog dela (grafi-
kon 11), kao i kod duzine korena i duZine
nadzemnog dela, kod sva tri posmatrana
poredenja javlja se pozitivna korelacija. U
odnosu na prethodni parametar kod sveze
mase nadzemnog dela javlja se statisti¢ki
znadajna korelacija izmedu vrednosti koje su
dobijene kod standardne metode i testa
ubrzanog starenja. .

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

Sli¢ne rezultate dobili su i Santipracha i
sar,, (1996). Oni su utvrdili da test ubrzanog
starenja daje rezultate sli¢ne rezultatima
standardnog ispitivanja klijavosti kod
trostrukih i dvostrukih hibrida, dok se kod
prostih hibrida javlja statisti¢ki znacajna
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 statisti¢ki
znadajna razlika. Byrum i Copeland, (1995)
ispitujuéi razli¢ite partije semena kukuruza,
utvrdili su da nema znadajnih razlika izmedu
klijavosti ispitane hladnim testom i poljske
klijavosti. MiloSevi¢ i sar., (1994) u svojim
ispitivanjima klijavosti semena kukuruza,

utvrdili su da najviSi stepen korelacije sa
poljskim nicanjem ispoljavaju hladni test  test
ubrzanog starenja.

Za razliku od duzine ponika sveZa masa
ponika, u okviru pojedinih metoda, se
razlikuje u korelaciji. Pozitivna korelacija se
javlja kod hladnog testa i testa ubrzanog
starenja. Za razliku od pomenutih metoda,
kod standardne metode rezultati pokazuju da
se javlja negativna korelacija. Na osnovu
rezultata vidi se da nijedna od pomenutih
korelacija nije statisti¢ki znadajna. Ako se
posmatraju metode, rezultati pokazuju da se
negativna korelacija javlja kod sveZe mase
korena izmedu standardne metode i hladnog
testa. Za razliku od statisti¢ki znadajne razlike
kod duzine ponika, ovde ta korelacija nije
statisti¢ki znacajna. Sve ostale posmatrane
korelacije su pozitivne. Statisti¢ki znatajna
korelacija se javlja, jedino ako se uporede
vrednosti dobijene kod standardne metode i
testa ubrzanog starenja, za razliku od duzine
korena, gde ima viSe statisti¢ki znadajnih
korelacija.

Zakljucak

Na osnovu rezultata dobijenih u ovim
istrazivanjima, ¢&iji je jedan od ciljeva bio
ispitivanje pouzdanosti vigor testova na
semenu pojedinih hibrida kukuruza, proizve-
denim u razli¢itim ekolo$kim uslovima, mogu
se izvuéi sledeéi zakljuéci:

- Da postoje razlike izmedu pojedinih
metoda ispitivanja klijavosti. Ove razlike
pojavljuju se i kod ispitivanja klijavosti, kod
duzine korena i nadzemnog dela ponika, kao i
kod sveze mase korena i nadzemnog dela
ponika kukuruza. Ovo je karakteristi¢no za
sve ispitane hibride kukuruza,

- Da na metodama ispitivanja (i drugih
kvaliteta semena) treba i u buduée raditi, tj.
treba i dalje vrditi standardizaciju metoda
(usavr$avati metode), kako bi one odgovarale
postojeéim normama kvaliteta semena i
zahtevima trzidta.
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