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Izvod: Ipitivan je uticaj genotipa i mehani~kih o{te}enja tokom ̀ etve na
najzna~ajnije parametre kvaliteta semena sto~nog gra{ka. Utvr|ena je
energija klijanja, klijavost, udeo atipi~nih biljaka i masa 1000 semena kod tri
genotipa gra{ka (NS Ju nior, Jezero i Javor) pri ~etiri tretmana `etve (ru~na
`etva, mehanizovana `etva pri 500, 650 i 800o/ min).

Najni`u energiju klijanja (79,82%) i klijavost (84,94%) i najve}i udeo
atipi~nih ponika (11,39%) imao je genotip sa najkrupnijim zrnom, Javor.
Tako|e, pucanje semenja~e pre `etve najizra`enije je kod Javora, koji je na
tretmanu ru~ne `etve imao najni`u energiju klijanja i klijavost (84,67% i
89,67%) i najve}i udeo atipi~nih ponika (8,25%).

Utvr|ena je visoko signifikantna negativna korelacija izme|u klijavosti
semena i mase 1000 semena (r= - 044**).

Klju~ne re~i: klijavost, semenja~a, sto~ni gra{ak, masa 1000 semena.

Uvod

Najzna~ajniji parametar kvaliteta semena je klijavost. Ve}i broj faktora uti~e 
na klijavost semena, a najzna~ajniji su agroekolo{ki uslovi tokom faza nalivanja i 
zrenja semena, vlaga semena u momentu `etve, mehani~ka o{te}enja semena
tokom `etve, pojava bolesti i {teto~ina.

Mehani~ka o{te}enja semena tokom `etve nastaju pri kontaktu semena sa
radnim organima kombajna, kada dolazi do pucanja semenja~e i/ili odvajanja
kotiledona od klice. Mehani~ka o{te}enja semena karakteristi~na su za svaku
`etvu i ne mogu se potpuno izbe}i. Me|utim, pravilnim odre|ivanjem momenta
`etve i pravilnim pode{avanjima kombajna mogu}e je zna~ajno smanjiti udeo
o{te}enog semena (Blanchard, 1990).

Udeo o{te}enog semena gra{ka zna~ajno se razlikuje i u zavisnosti od
genotipa (Karagic et al., 2008). Sorte gra{ka sa krupnijim semenom podlo`nije
su mehani~kim o{te}enjima tokom vr{idbe (Biddle, 1997). ̂ ini se da je kod ovih
genotipova manja elasti~nost semenja~e i manja snaga dr`anja semenja~e za
kotiledone. Kod krupnozrnih genotipova prime}eno je pucanje semenja~e i pre
`etve, u fazi zavr{etka nalivanja semena. Semenja~a sazreva ranije u pore|enju
sa kotiledonima i gubi elasti~nost. Ukoliko se krajem faze nalivanja semena jave
obilnije padavine i pove}a vla`nost zemlji{ta, kotiledoni }e nastaviti da rastu, {to
}e izazvati pucanje semenja~e (Moise et al., 2005).

U procesu dorade semena mogu}e je izdvojiti polomljene kotiledone
(polutke), na osnovu razlike u obliku i veli~ini u pore|enju sa normalnim seme -
nom, ali nije mogu}e izdvojiti semena sa o{te}enom semenja~om. Semena sa
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o{te}enom semenja~om daju atipi~ne ponike od kojih se ne}e formirati
normalna biljka i zbog toga se ova semena ne ubrajaju u klijava.

Pukotine na semenja~i dovode do gubitka jedne od osnovnih funkcija
semenja~e, kontrole brzine usvajanja vode prilikom bubrenja semena i klijanja.
Kod neo{te}enog semena }elije semenja~e usvajaju vodu br`e od }elija
kotiledona (Del Valle et al., 1992). Pukotine na semenja~i mogu uzrokovati
uginu}e }elija klice zna~ajnim pove}anjem brzine usvajanja vode u kotiledone
(Powell and Matthews, 1979; Shereena and Nebeesa, 2005). Brzina bubrenja
kotiledona ve}a je od brzine bubrenja semenja~e, seme puca, kida se veza
izme|u kotiledona i klice, hranljive materije iz kotiledona vi{e nisu dostupne
klici koja propada pre nicanja (Duke et al., 1986). Pored toga, ovakva semena
zna~ajno su osetljivija na infekciju patogena (Matthews, 1971).

Materijal i metod rada

U cilju ispitivanja uticaja genotipa i mehani~kih o{te}enja tokom `etve na
kvalitet semena sto~nog gra{ka izvr{eno je ispitivanje na oglednom polju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo i u Nacionalnoj laboratoriji za ispitivanje
semena.

Dvofaktorijalni ogled postavljen je po modifikovanom blok sistemu, sa
slu~ajnim rasporedom parcelica, u tri ponavljanja. Prvi faktor, genotip, imao je 3
tretmana (NS Ju nior, Jezero i Javor). Izbor genotipova izvr{en je na osnovu
razlika u krupno}i semena. Masa 1000 semena kod NS Juniora iznosi oko 150 g,
Jezera 230 g, a Javora 260 g. Ispitivani genotipovi tako|e se razlikuju u
ranostasnosti. Najmanju du`inu perioda vegetacije ima Jezero (100–105 dana),
zatim Javor (112–115 dana), a najdu`i pe riod vegetacije je kod NS Juniora
(130–140 dana). Drugi faktor (broj obrtaja bubnja kombajna) imao je 4 tretmana 
(ru~na `etva, 500, 650 i 800o/min). Veli~ina osnovne parcelice iznosila je 300
m2, osim na tretmanu sa ru~nom `etvom gde je iznosila 5 m2.

Setva je obavljena u prvoj dekadi marta 2007. godine, primenjene su sve
agrotehni~ke mere karakteristi~ne za savremenu proizvodnju semena gra{ka.
@etva je obavljena u fazi fiziolo{ke zrelosti, kombajnom Sampo 2035, vlaga
semena u momentu ̀ etve iznosila je 13–14%. Nakon ̀ etve seme je dora|eno na
laboratorijskom selektoru.

Ispitivanje kvaliteta semena vr{eno je standardnim metodama, prema
Pravilniku o kvalitetu semena poljoprivrednog bilja (Slu`beni list SFRJ, br. 47/87) 
i ISTA Rules (1999), na prose~nom uzorku mase 1000 g. Od parametara
kvaliteta semena utvr|eni su energija klijanja, klijavost, udeo atipi~nih klijanaca
i masa 1000 semena.

Statisti~ka obrada dobijenih rezultata izvr{ena je analizom varijanse, a
zna~ajnost razlika utvr|ena je testom najmanje zna~ajne razlike. Za statisti~ku
analizu podataka kori{}en je softver MSTAT. Izra~unata je korelacija izme|u
klijavosti i mase 1000 semena, broj parova iznosio je n=68, znalajnost
korelacije testirana je t-testom (Singh and Chaudhary, 1979).

Rezultati i diskusija

Energija klijanja predstavlja broj tipi~nih ponika u odnosu na ukupan broj
semena stavljenih na klijanje utvr|en nakon pet dana. Prose~na energija klijanja
iznosila je 90,06% (Tab. 1). Energija klijanja kod genotipova NS Ju nior i Jezero
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iznosila je 95%, dok je kod Javora bila visoko signifikantno ni`a 79,82%. Pove -
}anjem broja obrtaja bubnja smanjuje se energija klijanja. U uslovima ru~ne
`etve energija klijanja prose~no je iznosila 92,08%, sa variranjem od 97,33%
kod NS Juniora do 84,67% kod Javora. Visoko signifikantno ni`a energija
klijanja utvr|ena je pri najve}em broju obrtaja bubnja 88,01%.

Tab. 1. Energija klijanja semena sto~nog gra{ka u zavisnosti od genotipa i broja obrtaja
bubnja u `etvi (%)

Tab. 1. Ger mi na tion en ergy of field pea seed de pend ing on ge no type and har vester drum
speed (%)

Genotip
Ge no type

Broj obrtaja bubnja (o/min)
Har vester drum speed (o/min) Prosek

Av er ageRu~na `etva
Man ual har vest

500 650 800

NS Ju nior 97,33 94,58 95,08 93,67 95,17

Jezero 94,25 96,00 96,00 94,50 95,19

Javor 84,67 78,50 80,25 75,88 79,82

Prosek
Av er age

92,08 89,69 90,44 88,01 90,06

LSD0,05 2,358
LSD0,010 3,123

Klijavost semena predstavlja broj tipi~nih ponika u odnosu na ukupan broj
semena stavljenih na klijanje utvr|en nakon osam dana. Prose~na klijavost na
nivou ogleda iznosila je 91,76% sa variranjem od 81% do 97,33%. Klijavost
semena NS Juniora i Jezera iznosila je 95%, odnosno bila je identi~na njihovoj
energiji klijanja. Visoko signifikantno ni`a klijavost semena utvr|ena je kod
genotipa Javor 84,94%. Karagi} i sar. (2002) utvrdili su prose~nu energiju
klijanja semena NS sorti sto~nog gra{ka od 85,50% i prose~nu klijavost 88,0%
sa variranjem od 81–95%.

Tab. 2. Klijavost sto~nog gra{ka u zavisnosti od genotipa i broja obrtaja bubnja u ̀ etvi (%)
Tab. 2. Ger mi na tion of field pea seed de pend ing on ge no type and har vester drum speed

(%)

Sorta
Ge no type

Broj obrtaja bubnja (o/min)
Har vester drum speed (o/min) Prosek

Av er ageRu~na `etva
Man ual har vest

500 650 800

NS Ju nior 97,33 94,58 95,08 93,67 95,17

Jezero 94,25 96,00 96,00 94,50 95,19

Javor 89,67 85,33 83,75 81,00 84,94

Prosek
Av er age

93,75 91,97 91,61 89,72 91,76

LSD0,05 1,865
LSD0,010 2,471
CV = 4,07%

Klijavost semena u uslovima ru~ne `etve prose~no je iznosila 93,75%.
Pove}anje broja obrtaja bubnja na 800o/min uzrokovalo je visoko signifikantno
smanjenje klijavosti na 89,72%. Klijavost semena pri 500 i 650o/min iznosila je
91,97% i 91,61%, razlika izme|u ova dva tretmana nije bila signifikantna.
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Tako|e, nisu utvr|ene zna~ajne razlike u klijavosti semena izme|u ova dva
tretmana i ru~ne `etve.

Me|utim, klijavost semena Javora pri ru~noj ̀ etvi, gde nije bilo mehani~kih 
o{te}enja, iznosila je 89,67%, visoko signifikantno ni`e u pore|enju sa NS Juni -
orom (97,33%) i Jezerom (94,25%). Razlika u klijavosti Javora mo`e se objasniti
samo uticajem genotipa, odnosno ve}om masom 1000 semena i manje elasti -
~nom semenja~om (Karagic et al., 2008).

Prose~an udeo atipi~nih klijanaca iznosio je 5,19%, sa velikim variranjem
od 0,25% do 15,75% (Tab. 3). Koeficijent varijacije za atipi~ne ponike iznosio je
39,84%. Najmanji udeo atipi~nih klijanaca bio je kod genotipa NS Ju nior 1,46%.
Signifikantno vi{e atipi~nih klijanaca bilo je kod genotipa Jezero 2,72%. Najve}i
broj atipi~nih klijanaca utvr|en je kod genotipa Javor 11,39%, visoko signi -
fikantno vi{e u pore|enju sa prethodna dva genotipa.

Nisu utvr|ene zna~ajne razlike u udelu atipi~nih klijanaca izme|u ru~ne
`etve (4,04%) i mehanizovane `etve pri 500o/min (4,75%) i pri 650o/min
(4,88%). Do visoko signifikantnog pove}anja broja atipi~nih ponika dolazi pri
pove}anju brzine bubnja u `etvi na 800o/min (7,08%).

Tab. 3. Atipi~ni kljijanci sto~nog gra{ka u zavisnosti od genotipa i broja obrtaja bubnja u
`etvi (%)

Tab. 3. Ab nor mal seed lings of field pea seed de pend ing on ge no type and har vester drum
speed (%)

Sorta
Ge no type

Broj obrtaja bubnja (o/min)
Har vester drum speed (o/min) Prosek

Av er ageRu~na `etva
Man ual har vest

500 650 800

NS Ju nior 0,25 1,58 1,25 2,75 1,46

Jezero 3,63 2,75 1,75 2,75 2,72

Javor 8,25 9,92 11,63 15,75 11,39

Prosek
Av er age

4,04 4,75 4,88 7,08 5,19

LSD0,05 1,070
LSD0,010 1,417
CV = 39,84%

Kada se isklju~i uticaj mehani~kih o{te}enja u ̀ etvi, na tretmanu sa ru~nom 
`etvom, najmanji udeo atipi~nih ponika bio je kod genotipa NS Ju nior 0,25%.
Visoko signifikantno ve}i udeo atipi~nih klijanaca bio je kod Jezera (3,63%) i
Javora (8,25%). Razlika u udelu atipi~nih klijanaca izme|u genotipova Jezero i
Javor bila je visoko signifikantna.

Pove}anjem mehani~kog uticaja na seme u `etvi, gotovo linearno se
pove}avao udeo atipi~nih klijanaca samo kod Javora. Na tretmanu sa 500o/min
iznosio je 9,92%, pri 650o/min 11,63%, a pri najve}em broju obrtaja udeo
atipi~nih klijanaca iznosio je 15,75%. Ispitivanjem Mihailovi}a i sar. (2003)
utvr|en je prose~an sadr`aj atipi~nih ponika u semenu NS sorti sto~nog gra{ka
od 4,1%, sa variranjem od 1,1% kod NS Pionira do 5,7% kod Javora.

Prose~na suma klijavosti semena i udela atipi~nih klijanaca (tab. 4) iznosi
96,95%. Nisu utvr|ene zna~ajne razlike u sumi klijavosti i udela atipi~nih ponika
kako izme|u ispitivanih genotipova, tako ni izme|u razli~itih na~ina i re`ima
`etve. Na osnovu toga posredno se mo`e suditi o tipu i intenzitetu o{te}enja
semena gra{ka u `etvi. Mehani~ka o{te}enja semena u `etvi ne dovode do
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kidanja veze izme|u klice i kotiledona, ve} dominira o{te}enja semenja~e u vidu
pukotina. Pukotine dovode do gubitka osnovne uloge semenja~e u regulaciji
brzine usvajanja vode tokom klijanja. (Powell and Matthews, 1979; Shereena and 
Nebeesa, 2005).

Tab. 4. Suma klijavosti i udela atipi~nih kljijanca sto~nog gra{ka u zavisnosti od genotipa
i broja obrtaja bubnja u `etvi (%)

Tab. 4. Summ of nor mal and ab nor mal seed lings of field pea seed de pend ing on ge no -
type and har vester drum speed (%)

Sorta
Ge no type

Broj obrtaja bubnja (o/min)
Har vester drum speed (o/min) Prosek

Av er ageRu~na `etva
Man ual har vest

500 650 800

NS Ju nior 97,58 96,16 96,33 96,42 96,62

Jezero 97,88 98,75 97,75 97,25 97,91

Javor 97,92 95,25 95,38 96,75 96,33

Prosek
Av er age

97,79 96,72 96,49 96,81 96,95

O{te}enja semenja~e najizra`enija su kod genotipa Javor, {to je najvero -
vatnije uslovljeno krupno}om semena. Masa 1000 semena najve}a je kod Javora 
256,17g (Tab. 5). Visoko signifikantno sitnije seme imaju genotipovi Jezero
(248,14 g) i NS Ju nior (153,81 g). Dobijeni rezultati u saglasnosti su sa rezulta -
tima Mihailovi}a i sar. (2003). Karagi} i sar. (2002) utvrdili su masu 1000 semena 
genotipa NS Ju nior od 165g. Ve}i broj autora ukazao je na izra`enu osetljivost
genotipova krupnog semena prema o{te}enjima u ̀ etvi (Bidlle 1981; Blenchard, 
1990).

Tab. 5. Masa 1000 semena u zavisnosti od genotipa (g)

Tab. 5. 1000 seed weight de pend ing on ge no type 

Sorta
Ge no type

Broj obrtaja bubnja (o/min)
Har vester drum speed (o/min) Prosek

Av er ageRu~na `etva
Man ual har vest

500 650 800

NS Ju nior 157,21 151,68 150,71 155,66 153,81

Jezero 248,05 249,37 248,47 246,67 248,14

Javor 261,94 256,17 252,25 256,57 256,73

Prosek
Av er age

219,56

LSD0,05 2,649
LSD0,010 3,509
CV = 2,44%

Pucanje semenja~e tokom nalivanja semena i mehani~ka o{te}enja
semenja~e tokom `etve izra`enija su kod genotipova sa krupnijim semenom.
Zbog toga njihovo seme ima ni`u klijavost u pore|enju sa semenom genotipova
sa sitnijim semenom. Ovo potvr|uje negativna visoko signifikantna korelacija
izme|u klijavosti i mase 1000 semena, r= -0.440**.
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Zaklju~ak

Na osnovu ispitivanja uticaja genotipa i mehani~kih o{te}enja tokom `etve
na kvalitet semena sto~nog gra{ka mogu se izvesti slede}i zaklju~ci:

Najni`u energiju klijanja (79,82%) i klijavost (84,94%) imao je genotip sa
najkrupnijim zrnom, Javor. Ovaj genotip imao je najve}i udeo atipi~nih ponika
(11,39%).

Pucanje semenja~e pre `etve najizra`enije je kod genotipa Javor, koji je na
tretmanu ru~ne `etve imao najni`u energiju klijanja i klijavost (84,67% i
89,67%), i najve}i udeo atipi~nih ponika (8,25%).

Od tri ispitivana genotipa seme Javora najosetljivije je prema mehani~kim
o{te}enjima u `etvi. Klijavost semena Javora zna~ajno se smanjivala pove}a -
njem obrtaja bubnja u `etvi, broj obrtaja bubnja pri `etvi ovog genotipa ne sme
biti ve}i 500 o/min.

Kod genotipova NS Ju nior i Jezero nije bilo zna~ajne razlike u energiji
klijanja, klijavosti i udelu atipi~nih ponika na tretmanima sa 500 i 650 o/min.

Na osnovu visoko signifikantne negativne korelacije r=- 044** izme|u
klijavosti semena i mase 1000 semena, mo`e se zaklju~iti da je osetljivost
genotipa sto~nog gra{ka prema mehani~kim o{te}enjima semena u `etvi
uslovljena krupno}om semena.
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SEED QUALITY OF FIELD PEA DEPENDING ON GENOTYPE 
AND MECHANICAL DAMAGES DURING HARVEST

\ura Karagi}1, Milka Vujakovi}2, Vojislav Mihailovi}1, Slobodan Kati}1,
Aleksandar Miki}1, Branko Milo{evi}1

1Institute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad
2National Lab o ra tory for Seed Test ing, Novi Sad

Sum mary: In or der to de ter mine the in flu ence of ge no type and me chan i cal dam -
age dur ing har vest on field pea seed qual ity, an ex am i na tion has been car ried out at the
Ex per i ment Field of the In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops and in the Na tional Lab o ra -
tory for Seed Test ing.

There were de ter mined ger mi na tion en ergy, ger mi na tion, ab nor mal seed lings por -
tion and 1000-seed weight in three field pea ge no types (NS-Ju nior, Jezero and Javor) in
four har vest treat ments (har vest by hand and me chan i cal har vest with 500, 650 and 800
o/min). The trial was es tab lished as a mod i fied block sys tem, with a ran dom ised plot de -
sign and three rep li cates. Har vest has been car ried out in the stage of phys i o log i cal ma tu -
rity, with a seed mois ture of 13-14 %. Af ter the har vest, seed was pro cessed with a lab se -
lec tor. Seed qual ity was tested by stan dard meth ods, ac cord ing to the Guide lines on the
seed qual ity of ag ri cul tural plants (Of fi cial Ga zette of SFRY, No. 47/87) and ISTA Rules
(1999), with a sam ple size of 1000 g. There were de ter mined the fol low ing seed qual ity
parametres: ger mi na tion en ergy, ger mi na tion, ab nor mal seed lings and 1000-seed
weight. The low est ger mi na tion en ergy (79.82 %) and ger mi na tion (84.94 %) were in the
ge no type with the larg est seed size, Javor. This ge no type had the larg est por tion of ab -
nor mal seed lings (11.39 %). Testa crack ing be fore har vest was most prom i nent in the ge -
no type Javor, that in har vest by hand had the low est ger mi na tion en ergy and ger mi na tion
(84.67 % and 89.67 %), as well as the larg est ab nor mal seed lings por tion (8.25 %).

Testa crack ing dur ing seed fill ing and me chan i cal dam age of testa in har vest were
more prom i nent in teh ge no types with larger seeds. By this rea son their seed has lower
ger mi na tion in com par i son to the ge no types with smaller seeds. This is con firmed by a
high siginificant neg a tive cor re la tion be tween ger mi na tion and 1000-seed weight, r=
-0.440**.

Key words: ger mi na tion, seed coat, field pea, 1000 seed weight.
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