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PREDGOVOR 

Poslednjih godina je evidentan dinamičan razvoj u oblasti biotehnologije, 
naročito u oblasti genetike i oplemenjivanja. Poljoprivredna proizvodnja je 
postala posebno osetljiva zbog izraženih klimatskih promena koje su sve 
intenzivnije. Mnoge zemlje se suočavaju sa izazovom da u takvim uslovima 
održe produktivnost i stabilnost proizvodnje hrane. Na našim naučnicima je da 
iskoriste potencijale koje posedujemo i pronađu rešenja koja će uticati na 
napredak i poboljšanje kvaliteta života. U suprotnom, bićemo korisnici tuđe 
tehnologije, tuđih rešenja, tuđe pameti, od koje ćemo zavisiti i koju ćemo morati 
da platimo. Stoga je veoma važno održavanje naučno-stručnih skupova i 
konferencija, kako bi naučnici imali mogućnost razmene znanja i iskustva, što 
će nesumnjivo uticati na kreiranje novih ideja i pronalaženje načina za 
prevazilaženje posledica delovanja nepovoljnih faktora na razvoj poljoprivrede i 
biotehnologije.  

Osnovni cilj naučno-stručnog skupa „Biotehnologija i savremeni pristup u 
gajenju i oplemenjivanju bilja” je upoznavanje šire naučne i stručne javnosti sa 
rezultatima najnovijih naučnih istraživanja iz oblasti biotehnologije, koja će 
imati veoma aktivnu ulogu u budućnosti. Razmena znanja je veoma važna za 
unapređenje nauke, kao i za uspostavljanje saradnje među institucijama, koja je 
osnova za napredak, razvoj i realizaciju zajedničkih projekata. 

U zborniku naučno-stručnog skupa “Biotehnologija i savremeni pristup u 
gajenju i oplemenjivanju bilja” štampana su 32 rada. Osim sa naučnog, Zbornik 
je veoma vredna publikacija i sa stručnog i informativnog stanovišta, pošto 
obuhvata multidisciplinarna istraživanja iz oblasti biotehnologije. 

Zahvaljujemo se članovima Programskog i Organizacionog odbora naučnog 
skupa, svim institucijama i kolegama koji su direktno učestvovali ili na bilo koji 
način pomogli organizaciju ovog skupa.  

Posebnu zahvalnost izražavamo Ministarstvu prosvete, nauke i tehnološkog 
razvoja Republike Srbije, koje je finansijski podržalo održavanje naučno-
stručnog skupa. 
 
 
Smederevska Palanka,  
03.11.2022. 

Urednici 
Dr Slađana Savić 

Dr Marina Dervišević 
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Izvod 

Cilj rada bio je da se ispita da li potapanje semena može da poboljša 
klijavost semena soje u nepovoljnim uslovima, odnosno na nižoj 
temperaturi. Za istraživanje je korišćeno seme sorte soje NS Apolo, koja 
je selekcionisana na Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. 
Seme je potapano u različite rastvore: kalijum nitrat - KNO3 (1%), 
askorbinska kiselina - AsA (100 mg l-1) i kalijum hlorid - KCl (1%). 
Nakon sušenja, seme je naklijavano na temperaturi 10°C, dok je seme 
naklijavano na optimalnoj temperaturi od 25°C poslužilo kao kontrola. 
Rezultati istraživanja su pokazali da je potapanje semena pre setve 
poboljšalo energiju klijanja, klijavost semena i brzinu klijanja u uslovima 
niske temperature. 
Upotreba rastvora KNO3 i AsA bila je efekasnija od primene rastvora 
KCl u uslovima niže temperature. Rastvor KNO3 i AsA su značajnije 
uticali na povećanje klijavosti i energije klijanja. 

Ključne reči: 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 - KNO3 (1%), ascorbic acid - AsA (100 mg l-

1) 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 KNO3 and AsA solution was more effective than 
the use of KCl solution under lower temperature conditions. The solution 
of KNO3 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 duže od 5.000 godina, a prvi pisani 
podaci o ovoj biljci nalaze se u knjizi “Materia medica“, cara Šeng Nunga 
iz 2.838. godine pre nove ere (Hymowitz, 2004). Rašireno je verovanje 
da je pripitomljavanje kulturne soje počelo od divlje soje (Glycine soya 
Sieb. & Zucc) pre 6.000 do 9.000 godina u predelima istoče Azije (Kim i 
sar., 2012). Slobodno se može reći da je soja jedna od najstarijih kultura 
čijim se imenom vekovima označava nepresušni izvor biljnog mesa, 
mleka, sira, hleba i ulja za veliki broj ljudi koji živi na istoku. Soja 
pripada grupi useva koji su značajno doprineli opstanku kineske 
civilizacije. Zbog toga je Kinezi ubrajaju u grupu pet svetih zrna koja 
osim soje uključuje i pirinač, pšenicu, ječam i proso. Razvojem 
pomorskog saobraćaja u 18. veku nove ere, soju polako upoznaju i druge 
civilizacije i pojavljuje se u botaničkim baštama u Evropi i Americi. 
Smatra se da je soju u Ameriku doneo Bendžamin Frenklin 1765. godine 
(Hymowitz, 2004).  
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U Evropu je doneta 1692. godine zahvaljujući botaničaru Engelbertu 
Kaemferu. Njeno gajenje u Evropi počinje u 19. veku. Masovna 
proizvodnja i prerada soje počinje tek nakon izgradnje prve fabrike za 
preradu zrna soje 1908. godine u Engleskoj. Značajnije gajenje soje u 
Americi i Evropi počinje u periodu između dva svetska rata, u početku za 
proizvodnju kabaste stočne hrane, a zatim sve više za proizvodnju zrna 
(Davydenko i sar., 2004).  

Da bi se zasejale tako velike površine potrebno je obezbediti dovoljne 
količine sortnog semena visoke životne sposobnosti (Vujaković i sar., 
2008). Međutim, vremenski uslovi, a posebno količina i raspored 
padavina u vreme formiranja i nalivanja semena mogu značajno smanjiti 
životnu sposobnost semena (Miladinov i sar., 2020a). 

Potapanje ili prajmiranje semena je postupak u tehnologiji dorade 
semena kojim se utiče na metabolitičke aktivnosti semena pre pojave 
klicinog korenka i poboljšava klijavost i osobine klijanaca (McDonald, 
2000). Često se definiše kao fiziološki metod za ubrzano i ujednačeno 
klijanje i nicanje (Sivritepe i Dourado, 1995).  

Seme se stavlja u vodu ili neki vodeni rastvor i time se stvaraju 
preduslovi za procese koji prethode početnoj fazi klijanja. Na ovaj način 
seme je delimično hidrirano, procesi klijanja inicirani, ali nisu završeni 
(Lekić, 2003). Obično se na ovaj način samo 10-20% procesa klijanja 
inicira (Pill, 1995) što je dovoljno da omogući predgerminativne 
metabolitičke procese, ali da ne dozvoli pojavu klicinog korenčića 
(Bradford, 1986). 

Niska temperatura je jedan od glavnih faktora spoljašnje sredine koji 
ima značajan uticaj na rast i razvoj biljaka. Niske temperature, odnosno 
suviše rana setva, usporava klijanje, a hladno i vlažno zemljište potencira 
pojavu bolesti semena i ponika, zbog čega se dobija ređi sklop useva i 
sporiji početni porast ponika zbog njegove iznurenosti i slabljenja vigora 
(Crnobarac i sar., 2008). Negativan uticaj niskih temperatura na 
metabolizam biljaka može biti od nivoa ćelije do cele biljke (Čanak i sar., 
2016). Optimalana temperatura za klijanje soje je od 20 do 25°C 
(Miladinović i Đorđević, 2008). 

Cilj rada je bio da se ispita da li potapanje semena može da poboljša 
klijavost semena soje u nepovoljnim uslovima odnosno na nižoj 
temperaturi. 
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Materijal i metod rada 

Da bi se proučio uticaj potapanja na kvalitet semena soje u uslovima 
niže 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, dužina vegetacije 
je oko 110 dana, genetski potencijal za prinos je iznad 7000 kg ha-1. Seme 
je proizvedeno na eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo i 
povrtarstvo, imalo je početnu vrednost klijavosti 88%, a sadržaj vlage od 
10 do 11%. 

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

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

Na naklijavanje je stavljeno 100 semena za svaku ispitivanu varijantu, 
u 4 ponavljanja. U Petri kutije prečnika 9 cm seme je ravnomerno 
postavljeno na sterilni filter papir. Sve Petri kutije su zatvorene 
parafinskom trakom da bi se sprečio gubitak vlage i 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 
očitavana klijavost semena, a proklijalim semenom se smatralo ono koje 
ima radikulu dužine 2 mm i više, radi utvrđivanja parametara MGT i T50. 
Posle pet dana utvrđena je energija klijanja, a posle osam dana klijavost 
na osnovu broja tipičnih klijanaca (ISTA, 2008). 

Srednje vreme potrebno za maksimalno klijanje partije semena (MGT) 
utvrđeno je na osnovu primene sledeće jednačine: 


 

=
n

nD
MGT  

gde je: D - broj dana računajući od početka klijanja, n - broj klijavih 
semena na dan D (Ellis i Roberts, 1981).  
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gde je: 
N- konačan broj klijavih semena, nj i ni- predstavljaju kumulativni broj 
klijavih semena u vremenu tj i ti, odnosno kada je broj klijavih semena 

ji n<
2
N<n  

Analiza podataka obavljena je korišćenjem statističkog softverskog 
paketa „Statistica“ (StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, SAD). Testiranje 
značajnosti razlika između sredina izvršeno je primenom Tukey testa za 
verovatnoću P ≤ 0,05. Rezultati su prikazani grafički, a različita slova 
iznad stubaca ukazuju na značajnost razlika. 

Rezultati i diskusija 

Еnergija klijanja i klijavost semena 

Energija klijanja i klijavost semena soje značajno su smanjeni na 
temperaturi od 10°С. U odnosu na seme koje je klijalo na optimalnoj 
temperaturi, kod semena koje je izloženo nižoj temperaturi energija 
klijanja je smanjena čak za 24,39% dok je klijavost smanjena za 20,46%. 
Pri nižim temperaturama, smanjenje klijavosti semena je uobičajena 
pojava zbog narušavanja strukture ćelije, 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 količinu 
reaktivnih vrsta kiseonika (ROS) u ćelijama biljaka i izazivaju 
peroksidaciju lipida u membranama (Gill i Tuteja, 2010). Prisutni u 
fiziološkim koncentracijama, reaktivni molekuli ROS imaju značajnu 
ulogu u važnim ćelijskim procesima kao što su ekspresija gena 
(Griendling i sar., 2000), kontrola transkripcije (Meyer i sar., 1993), 
regulacija ćelijskog ciklusa (Deshmukh i Trivedi, 2013) i drugo. Kada 
koncentracija ROS premaši fiziološki nivo, smatra se da je ćelija u stanju 
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Materijal i metod rada 

Da bi se proučio uticaj potapanja na kvalitet semena soje u uslovima 
niže 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, dužina vegetacije 
je oko 110 dana, genetski potencijal za prinos je iznad 7000 kg ha-1. Seme 
je proizvedeno na eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo i 
povrtarstvo, imalo je početnu vrednost klijavosti 88%, a sadržaj vlage od 
10 do 11%. 

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

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

Na naklijavanje je stavljeno 100 semena za svaku ispitivanu varijantu, 
u 4 ponavljanja. U Petri kutije prečnika 9 cm seme je ravnomerno 
postavljeno na sterilni filter papir. Sve Petri kutije su zatvorene 
parafinskom trakom da bi se sprečio gubitak vlage i 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 
očitavana klijavost semena, a proklijalim semenom se smatralo ono koje 
ima radikulu dužine 2 mm i više, radi utvrđivanja parametara MGT i T50. 
Posle pet dana utvrđena je energija klijanja, a posle osam dana klijavost 
na osnovu broja tipičnih klijanaca (ISTA, 2008). 

Srednje vreme potrebno za maksimalno klijanje partije semena (MGT) 
utvrđeno je na osnovu primene sledeće jednačine: 
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gde je: D - broj dana računajući od početka klijanja, n - broj klijavih 
semena na dan D (Ellis i Roberts, 1981).  
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klijanja je smanjena čak za 24,39% dok je klijavost smanjena za 20,46%. 
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pojava zbog narušavanja strukture ćelije, ali i smanjenja aktivnosti 
enzima, procesa disanja, transporta elektrona (Gay i sar., 2008), 
metabolizma skroba (Farooq i sar., 2008) i aktivnosti adenozin trifosfata 
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ulogu u važnim ćelijskim procesima kao što su ekspresija gena 
(Griendling i sar., 2000), kontrola transkripcije (Meyer i sar., 1993), 
regulacija ćelijskog ciklusa (Deshmukh i Trivedi, 2013) i drugo. Kada 
koncentracija ROS premaši fiziološki nivo, smatra se da je ćelija u stanju 
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oksidativnog stresa. Ovo stanje nastaje kao posledica neravnoteže u brzini 
formiranja i neutralizacije ROS. Povećana količina ROS može oksidovati 
ćelijske proteine, lipide i DNK i time dovesti do promena u strukturi i 
funkciji, oštećenja i smrti ćelije (Valko i sar., 2004). 

Negativno dejstvo niske temperature značajno je smanjeno potapanjem 
semena u rastvore KNO3, AsA i KCl, pre setve. Na temperaturi od 25°C, 
potapanjem semena energija klijanja je povećana u proseku za 6%, a 
klijavost 5%. Na temperaturi od 10°C dejstvo potapanja je značajno 
izraženije. Energija klijanja je povećana za 26,27%, a klijavost za 
19,75%. Između rastvora nije bilo značajnih razlika u efikasnosti (Grafik 
1, 2). 
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Grafik 1. Uticaj potapanja semena u rastvore KNO3, AsA i KCl na 
energiju klijanja na temperaturi od 25°C i 10°C 

 
Potapanje semena se pokazalo kao dobra mera za poboljšanje klijanja i 
nicanja u uslovima suboptimalnih temperatura (Jafar i sar., 2012). 
Pozitivan efekat potapanja semena u uslovima suboptimalnih temperatura 
ogleda se u poboljšanju metabolitičke i enzimske aktivnosti, i smanjenju 
perioda između bubrenja i klijanja (Bradford i sar., 1990). Çokkizgin i 
Bölek (2015) su utvrdili da se primena rastvora KNO3 (2%) pokazala kao 
efikasan način za postizanje boljeg i ujednačenijeg nicanja u uslovima 
suboptimalne temperature odnosno na temperaturi od 18ºC. Nerson i 
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Govers (1986) su ustanovili da potapanje semena dinje u rastvor KNO3 
smanjuje negativan uticaj suboptimalnih temperatura. Primena rastvora 
KNO3 se pokazala kao efikasan način za postizanje boljeg i ujednačenijeg 
nicanja u uslovima niže temperature odnosno na temperaturi od 10 i 
11ºC. 
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Grafik 2. Uticaj potapanja semena u rastvore KNO3, AsA i KCl na 
klijavost na temperaturi od 25°С i 10°С 
 
Srednje vreme klijanja (MGT) i vreme do 50% klijavih semena (T50%) 

Rezultati istraživanja su pokazali da je na temperaturi od 10°C 
usporeno klijanje semena soje. Međutim, potapanjem semena u rastvore 
KNO3, AsA i KCl, statistički značajno je skraćeno 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 nižoj temperaturi može se pripisati 
povećanju količine kalijuma u ćelijama klice u procesu potapanja 
(Parmoon i sar., 2015). Kalijum je važan faktor za rad nekih enzima (Taiz 
i Zeiger, 2006), jer podstiče njihovu aktivnost i neutrališe negativne 
efekte slobodnih radikala čija se količina povećava u nepovoljnim 
uslovima (Hu i Schmidhalte, 2006). 
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Izvod 

Visoki prinosi i stabilna proizvodnja soje pod direktnim su uticajem 
količine i rasporeda padavina, dostupnosti hraniva biljkama i 
pravovremenosti primene agrotehničkih mera. Cilj ovih istraživanja je 
ispitivanje uticaja vremena osnovne obrade i folijarne primene  đubriva 
na visinu prinosa soje. Zimska osnovna obrada zemljišta smanjuje prinos 
soje u proseku za 4,07%, odnosno od 2,16% do 5,57% u različitim 
godinama, dok prolećna osnovna obrada smanjuje prinos za 11,20%  (od 
6,11% do 18,06%). Folijarna primena đubriva povećava prinos u proseku 
za 4,76%, a povećanje se kretalo od 1,27% pri jesenjoj osnovnoj obradi u 
2020. godini do 8,40% pri prolećnoj osnovnoj obradi u 2019. godini.   

Ključne reči: soja, prinos, vreme osnovne obrade, NPK đubrivo sa 
mikroelementima 

Abstract 

High yields and stability of soybean production are directly affected 
by the amount and distribution of precipitation, available nutrients, and 
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