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Izvod

Cilj rada bio je da se ispita da li potapanje semena moZe da poboljsa
klijavost semena soje u nepovoljnim uslovima, odnosno na nizoj
temperaturi. Za istrazivanje je koriS¢eno seme sorte soje NS Apolo, koja
je selekcionisana na Institutu za ratarstvo i1 povrtarstvo u Novom Sadu.
Seme je potapano u razlicite rastvore: kalijum nitrat - KNO;3 (1%),
askorbinska kiselina - AsA (100 mg 1) i kalijum hlorid - KCI (1%).
Nakon susenja, seme je naklijavano na temperaturi 10°C, dok je seme
naklijavano na optimalnoj temperaturi od 25°C posluzilo kao kontrola.
Rezultati istrazivanja su pokazali da je potapanje semena pre setve
poboljsalo energiju klijanja, klijavost semena i brzinu klijanja u uslovima
niske temperature.

Upotreba rastvora KNO; i AsA bila je efekasnija od primene rastvora
KCI u uslovima nize temperature. Rastvor KNO3 1 AsA su znacajnije
uticali na povecanje klijavosti 1 energije klijanja.

Kljucne reci: energija klijanja, kalijum, klijavost, potapanje, Glycine
max L.
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Abstract

The aim of this study was to examine whether priming seeds can
improve the germination of soybean seeds in unfavorable conditions, i.e.
at a lower temperature. For the research, the seeds of the NS Apolo
soybean variety, which were selected at the Institute of Agriculture and
Vegetables in Novi Sad, were used. The seeds were primed in different
solutions: potassium nitrate - KNOs (1%), ascorbic acid - AsA (100 mg I
) and potassium chloride - KCl (1%). After drying, the seeds were
germinated at a temperature of 10°C, while the seeds germinated at an
optimal temperature of 25°C served as a control. The research results
showed that priming the seeds before sowing improved germination
energy, seed germination and germination rate under low temperature
conditions. The use of KNO;3; and AsA solution was more effective than
the use of KCl solution under lower temperature conditions. The solution
of KNOs and AsA significantly influenced the increase in germination
and germination energy.

Key words: germination energy, potassium, germination, priming,
Glycine max L.

Uvod

Soja se u ishrani ljudi koristi duze od 5.000 godina, a prvi pisani
podaci o ovoj biljci nalaze se u knjizi “Materia medica®, cara Seng Nunga
iz 2.838. godine pre nove ere (Hymowitz, 2004). Rasireno je verovanje
da je pripitomljavanje kulturne soje pocelo od divlje soje (Glycine soya
Sieb. & Zucc) pre 6.000 do 9.000 godina u predelima istoce Azije (Kim i
sar., 2012). Slobodno se moze re¢i da je soja jedna od najstarijih kultura
¢ijim se imenom vekovima oznaCava nepresusni izvor biljnog mesa,
mleka, sira, hleba i1 ulja za veliki broj ljudi koji zivi na istoku. Soja
pripada grupi useva koji su znacajno doprineli opstanku kineske
01V1hza013e Zbog toga Je Kinezi ubrajaju u grupu pet svetih zrna koja
osim soje ukljucuje 1 pirina¢, pSenicu, jeCam 1 proso. Razvojem
pomorskog saobracaja u 18. veku nove ere, soju polako upoznaju i druge
civilizacije i pojavljuje se u botanickim bastama u Evropi i Americi.
Smatra se da je soju u Ameriku doneo Bendzamin Frenklin 1765. godine
(Hymowitz, 2004).
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U Evropu je doneta 1692. godine zahvaljujuci botanic¢aru Engelbertu
Kaemferu. Njeno gajenje u Evropi pocinje u 19. veku. Masovna
proizvodnja i prerada soje pocinje tek nakon izgradnje prve fabrike za
preradu zrna soje 1908. godine u Engleskoj. Znacajnije gajenje soje u
Americi i Evropi po€inje u periodu izmedu dva svetska rata, u pocetku za
proizvodnju kabaste sto¢ne hrane, a zatim sve viSe za proizvodnju zrna
(Davydenko i sar., 2004).

Da bi se zasejale tako velike povrSine potrebno je obezbediti dovoljne
koli¢ine sortnog semena visoke zivotne sposobnosti (Vujakovi¢ i sar.,
2008). Medutim, vremenski uslovi, a posebno koli¢ina i raspored
padavina u vreme formiranja i nalivanja semena mogu znacajno smanjiti
zivotnu sposobnost semena (Miladinov i sar., 2020a).

Potapanje ili prajmiranje semena je postupak u tehnologiji dorade
semena kojim se utiCe na metaboliticke aktivnosti semena pre pojave
klicinog korenka i poboljsava klijavost i osobine klijanaca (McDonald,
2000). Cesto se definiSe kao fizioloski metod za ubrzano i ujednageno
klijanje 1 nicanje (Sivritepe 1 Dourado, 1995).

Seme se stavlja u vodu ili neki vodeni rastvor i time se stvaraju
preduslovi za procese koji prethode pocetnoj fazi klijanja. Na ovaj nacin
seme je delimi¢no hidrirano, procesi klijanja inicirani, ali nisu zavrSeni
(Leki¢, 2003). Obi¢no se na ovaj nacin samo 10-20% procesa klijanja
inicira (Pill, 1995) $§to je dovoljno da omoguéi predgerminativne
metaboliticke procese, ali da ne dozvoli pojavu klicinog korencica
(Bradford, 1986).

Niska temperatura je jedan od glavnih faktora spoljasnje sredine koji
ima znacajan uticaj na rast i razvoj biljaka. Niske temperature, odnosno
suvise rana setva, usporava klijanje, a hladno 1 vlazno zemljiSte potencira
pojavu bolesti semena i ponika, zbog cega se dobija redi sklop useva i
sporiji pocetni porast ponika zbog njegove iznurenosti i slabljenja vigora
(Crnobarac 1 sar., 2008). Negativan uticaj niskih temperatura na
metabolizam biljaka mozZe biti od nivoa éelije do cele biljke (Canak i sar.,
2016). Optimalana temperatura za klijanje soje je od 20 do 25°C
(Miladinovi¢ i Bordevi¢, 2008).

Cilj rada je bio da se ispita da li potapanje semena moze da poboljsa
klijavost semena soje u nepovoljnim uslovima odnosno na nizoj
temperaturi.
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Materijal i metod rada

Da bi se proucio uticaj potapanja na kvalitet semena soje u uslovima
nize temperature odabrana je sorta soje NS Apolo, koja je selekcionisanea
na Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Sorta NS Apolo
pripada I grupi zrenja, masa 1000 semena je oko 190 g, duzina vegetacije
je oko 110 dana, genetski potencijal za prinos je iznad 7000 kg ha'!. Seme
je proizvedeno na eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, imalo je pocetnu vrednost klijavosti 88%, a sadrzaj vlage od
10 do 11%.

Seme je pre potapanja povrSinski sterilisano 3% rastvorom natrijum
hipohlorita (NaOCIl) u trajanju od dva minuta i isprano pod mlazom
destilovane vode. Radi utvrdivanja uloge potapanja, seme je potapano u
razli¢ite rastvore: kalijum nitrat - KNO3 (1%), askorbinska kiselina - AsA
(100 mg 1Y) i kalijum hlorid - KCI (1%). Odnos zapremine semena i
zapremine rastvora iznosio je 1:5 (v/v). Nakon 6h potapanja (Miladinov 1
sar., 2015) seme je isprano pod mlazom destilovane vode i osuSeno na
temperaturi od 25°C do vlage 10-11%.

Uticaj niske temperature ispitan je nakon suSenja semena. Seme je
naklijavano na temperaturi 10°C, dok je seme naklijavano na optimalnoj
temperaturi od 25°C posluzilo kao kontrola.

Na naklijavanje je stavljeno 100 semena za svaku ispitivanu varijantu,
u 4 ponavljanja. U Petri kutije precnika 9 cm seme je ravnomerno
postavljeno na sterilni filter papir. Sve Petri kutije su zatvorene
parafinskom trakom da bi se spreio gubitak vlage 1 izbegla
kontaminacija. Petri kutije sa semenom su postavljene u komoru na
naklijavanje na temperaturi od 25°C u trajanju od 8 dana. Svakog dana je
ocitavana klijavost semena, a proklijalim semenom se smatralo ono koje
ima radikulu duzine 2 mm 1 viSe, radi utvrdivanja parametara MGT 1 T50.
Posle pet dana utvrdena je energija klijanja, a posle osam dana klijavost
na osnovu broja tipi¢nih klijanaca (ISTA, 2008).

Srednje vreme potrebno za maksimalno klijanje partije semena (MGT)
utvrdeno je na osnovu primene sledece jednacine:

oy 2 2D*n

don
gde je: D - broj dana racunajuéi od pocetka klijanja, n - broj klijavih
semena na dan D (Ellis i Roberts, 1981).
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Srednje vreme klijjanja je vreme da se dostigne 50%
kona¢ne/maksimalne klijavosti (T50). Ono je utvrdeno na osnovu
jednacine Coolbear i sar. (1985) koju je modifikovao Farooq 1 sar. (2005)

)

T50=1,+(C3 —m)*(

t,—t,
n;,—n,
gde je:

N- konacan broj klijavih semena, n;j i ni- predstavljaju kumulativni broj
klijavih semena u vremenu t; i ti, odnosno kada je broj klijavih semena

N
n, <—<n,

Analiza podataka obavljena je koriS¢enjem statistickog softverskog
paketa ,,Statistica* (StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, SAD). Testiranje
znacajnosti razlika izmedu sredina izvrseno je primenom Tukey testa za
verovatnocu P < 0,05. Rezultati su prikazani graficki, a razliita slova
iznad stubaca ukazuju na znacajnost razlika.

Rezultati i diskusija
Energija klijanja i klijavost semena

Energija klijanja i klijavost semena soje znacajno su smanjeni na
temperaturi od 10°C. U odnosu na seme koje je klijalo na optimalnoj
temperaturi, kod semena koje je izlozeno nizoj temperaturi energija
klijanja je smanjena cak za 24,39% dok je klijavost smanjena za 20,46%.
Pri nizim temperaturama, smanjenje klijavosti semena je uobiCajena
pojava zbog narusavanja strukture celije, ali i smanjenja aktivnosti
enzima, procesa disanja, transporta elektrona (Gay i sar., 2008),
metabolizma skroba (Farooq i sar., 2008) i aktivnosti adenozin trifosfata
(ATP) (Prasad i sar., 1994). Niske temperature stvaraju veliku koli¢inu
reaktivnih vrsta kiseonika (ROS) u <celijama biljaka i izazivaju
peroksidaciju lipida u membranama (Gill i Tuteja, 2010). Prisutni u
fizioloskim koncentracijama, reaktivni molekuli ROS imaju znacajnu
ulogu u vaznim Ccelijskim procesima kao S$to su ekspresija gena
(Griendling 1 sar., 2000), kontrola transkripcije (Meyer i sar., 1993),
regulacija celijskog ciklusa (Deshmukh i Trivedi, 2013) i drugo. Kada
koncentracija ROS premasi fizioloski nivo, smatra se da je ¢elija u stanju
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oksidativnog stresa. Ovo stanje nastaje kao posledica neravnoteze u brzini
formiranja i neutralizacije ROS. Povecana koli¢ina ROS moze oksidovati
¢elijske proteine, lipide i DNK i time dovesti do promena u strukturi i
funkciji, oStecenja i smrti ¢elije (Valko i sar., 2004).

Negativno dejstvo niske temperature znacajno je smanjeno potapanjem
semena u rastvore KNO3s, AsA 1 KCl, pre setve. Na temperaturi od 25°C,
potapanjem semena energija klijanja je povecana u proseku za 6%, a
klijavost 5%. Na temperaturi od 10°C dejstvo potapanja je znacajno
izrazenije. Energija klijanja je povecana za 26,27%, a klijavost za
19,75%. Izmedu rastvora nije bilo znacajnih razlika u efikasnosti (Grafik
1,2).

100

80 -

—]c

60 -

—ic

40 ~

Energija klijanja (%)

25°C 10 °C
ONP OKNO3 B@AsA BKCI

Grafik 1. Uticaj potapanja semena u rastvore KNO3, AsA i KCI na
energiju klijanja na temperaturi od 25°C i 10°C

Potapanje semena se pokazalo kao dobra mera za poboljsanje klijanja i
nicanja u uslovima suboptimalnih temperatura (Jafar i1 sar., 2012).
Pozitivan efekat potapanja semena u uslovima suboptimalnih temperatura
ogleda se u poboljSanju metaboliticke 1 enzimske aktivnosti, 1 smanjenju
perioda izmedu bubrenja i klijanja (Bradford i sar., 1990). Cokkizgin i
Bolek (2015) su utvrdili da se primena rastvora KNO3 (2%) pokazala kao
efikasan nacin za postizanje boljeg i ujednacenijeg nicanja u uslovima
suboptimalne temperature odnosno na temperaturi od 18°C. Nerson i
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Govers (1986) su ustanovili da potapanje semena dinje u rastvor KNO;
smanjuje negativan uticaj suboptimalnih temperatura. Primena rastvora
KNO:s se pokazala kao efikasan nacin za postizanje boljeg 1 ujednacenijeg
nicanja u uslovima nize temperature odnosno na temperaturi od 10 i
11°C.
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Grafik 2. Uticaj potapanja semena u rastvore KNO3, AsA i KCl na
klijavost na temperaturi od 25°C i 10°C

Srednje vreme klijanja (MGT) i vreme do 50% klijavih semena (T50%)

Rezultati istrazivanja su pokazali da je na temperaturi od 10°C
usporeno klijanje semena soje. Medutim, potapanjem semena u rastvore
KNO3s, AsA 1 KCl, statisti¢ki znacajno je skraceno vreme klijanja semena
pre svega na 10°C, na kojoj su MGT T50 smanjeni za oko 28% (Grafik 3,
4). Pozitivan uticaj rastvora KNO3 na nizoj temperaturi moze se pripisati
povecanju koli¢ine kalijuma u c¢elijama klice u procesu potapanja
(Parmoon i sar., 2015). Kalijum je vazan faktor za rad nekih enzima (Taiz
1 Zeiger, 2006), jer podsti¢e njihovu aktivnost i1 neutraliSe negativne
efekte slobodnih radikala c¢ija se koli¢ina povecava u nepovoljnim
uslovima (Hu i Schmidhalte, 2006).
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Grafik 3. Uticaj potapanja semena u rastvore KNO3, AsA i KCI na
srednje vreme klijanja (MGT) na temperaturi od 25°C i 10°C
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Grafik 4. Uticaj potapanja semena u rastvore KNO3, AsA i KCl na 50%
klijavih semena (T50) na temperaturi od 00 25°C u 10°C

Pozitivan efekat KNOj se pripisuje i uticaju nitrata (Benech-Arnold i sar.,
2000). Dobar rezultat ostvaren je i upotrebom AsA. Egzogena primena
rastvora AsA moze uticati na niz razli¢itth procesa u biljkama,
ukljucujuéi i klijanje semena. Askorbinska kiselina doprinosi regulisanju
biosinteze etilena (Dong et al.,, 2016), giberelina (Shu i sar., 2013),
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abscisinske kiseline i citokinina (Huang et al., 2017). Giberelini i
citokinini deluju pretezno stimulativno na proces klijanja, dok abscisinska
kiselina ima inhibitorno dejstvo.

Zakljucak

Potapanje semena pre setve u rastvore kalijum nitrata (1%),
askorbinske kiseline (100 mg 17!) i kalijum hlorida (1%) poboljsalo je
energiju klijanja, klijavost semena i brzinu klijanja u uslovima niske
temperature.

Upotreba rastvora KNOs3 i AsA bila je efekasnija od primene rastvora
KCI u stresnim uslovima. Rastvor KNO; 1 AsA su znacajnije uticali na
povecanje klijavosti 1 energije klijanja.
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