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UTJECAJ TOPLINE I MEHANICKE SKARIFIKACIJE
NA SKRACIVANJE DORMANTNOSTI
ODABRANIH SORATA JECMA

THE INFLUENCE OF HEAT AND MECHANICAL SCARIFICATION
ON SHORTENING SEED DORMANCY OF
CHOSEN BARLEY CULTIVARS

Ana Matkovié, Z. Jukié, Snjezana Keresa, Klaudija Carovi¢-Stanko

SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj tretmana zagrijanim zrakom i
mehanicke skarifikacije na dormantnost sjemena odabranih dormantnih sorata
jeéma (Bc Vedran i Favorit) proizvedenog u dvije vegetacijske sezone (2015. 1
2016. godina). U prvom pokusu sjeme dormantnih sorata tretirano je zagrijanim
zrakom temperature 45°C tijekom 15 minuta i 30 minuta. Prvo utvrdivanje
klijavosti u navedenim tretmanima zapocelo je 2. tjedna nakon Zetve te se
kasnije provodilo svakih 7 dana narednih 9 tjedana. U drugom pokusu sjeme
dormantnih sorata je¢ma je tretirano mehanickom skarifikacijom (uklonjene su
pljevice) te je utvrdivana klijavost u 2. tjednu nakon Zetve.

Rezultati istrazivanja pokazuju kako su obje sorte bile dormantne 9 tjedana
u prvoj godini istrazivanja (2015.), i 8 tjedana u drugoj godini istraZivanja
(2016.). Tretman dormantnog sjemena je¢ma (Bc Vedran i1 Favorit) zagrijanim
zrakom nije utjecao na skra¢ivanje dormantnosti. Prekidanje dormantnosti
postignuto je mehani¢kom skarifikacijom u obje godine i kod obje sorte (2015. i
2016.; Bc Vedran 100%, te 2015. i 2016.; Favorit 99%). Energija klijanja
mehanicki skarificiranog sjemena bila je ve¢a nego energija klijanja kontrolnog
sjemena u obje godine i kod obje sorte.

Kljucne rijeci: je¢am, skra¢ivanje dormantnosti, klijavost, tretmani

ABSTRACT

This research was conducted to determine the impact of heat treatment
and mechanical scarification on seed dormancy of dormant barley cultivars (Bc
Vedran i Favorit) grown in two seasons (2015. and 2016.). In the first
experiment, the heat treatment of dormant seed was 45°C for 15 minutes and for
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the 30 minutes. The first determination of germination in these treatments
started on the 2™ week after harvest and was then carried out every 7 days for
the next 9 weeks. In the second experiment, mechanical scarification of dormant
barley seed was done by peeling the glumes away and germination was
determined in the 2" week after harvest.

The results of the research showing that both cultivars were dormant for 9
weeks in the first year of the research (2015.), and during the 8 weeks in the
second year of the research (2016.). Treatment of dormant barley seed (Bc
Vedran and Favorit) with heat did not have any effect on shortening of seed
dormancy. Dormancy shortening was achieved with mechanical scarification
in both years and both cultivars (2015 and 2016; Bc Vedran 100%, 2015
and 2016; Favorit 99%). Germination energy increased after mechanical
scarification in both years and both cultivars.

Key words: barley, dormancy shortening, germination, treatments

uvoD

Dormantnost je pojava kada vijabilno sjeme ne klije iako za klijanje postoje
povoljni uvjeti (Bewley, 1997.; Finch-Savage i Leubner—-Metzger, 2006. — cit.
Bentsink i Koornneef, 2008.), a moze se regulirati ¢imbenicima kao $to su
temperatura, vlaga, svjetlost, kisik 1 unutarnjim faktorima kao S$to su
fitohormoni (Baskin i Baskin, 1998. - cit. Hoang i sur., 2013.). Postoje razne
kategorije dormantnosti, no vecina autora slaze se u osnovnoj podjeli na
primarnu i sekundarnu dormantnost (Nasreen i sur., 2002.; Khan, 1980.).
Primarna dormantnost sjemena je pojava koja ocituje se odmah nakon osipanja
sjemena s majcinske biljke, a sjeme ne klije u povoljnim okolinskim uvjetima
(Koornneef 1 Karssen, 1994. — cit. Debeaujon i sur., 2000.). Ovisi o genotipu
(Alboresi i sur., 2005.) te okoliSnim i klimatskim uvjetima koji su vladali
tijekom vegetacije u vremenu rasta i razvoja majcinske biljke (Sawhney i1
Naylor, 1982.; Richardson, 1979.). Za razliku od primarne dormantnosti,
sekundarna dormantnost moze se javiti kod sjemena koje nije bilo dormantno ili
kod sjemena koje je ve¢ prethodno imalo cjelovitu ili djelomi¢nu primarnu
dormantnost (Karssen 1980.; Kebreab i Murdoch, 1999.; Hilhorst, 2007.).
Takva dormantnost nastaje u zrelom sjemenu nakon upijanja vode kao rezultat
nepovoljnih uvjeti za klijanje (Amen, 1968. — cit. Hilhorst, 2007.), a moze se
prekinuti i ponovno javljati tijekom nekoliko godina (Karssen 1982. — cit.
Bouwmeester i Karssen, 1996.).
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Sekundarna dormantnost sjemena jeCma moze biti posljedica utjecaja
visokih temperatura tijekom klijanja sjemena (Leymarie i sur., 2008.), ili stanja
hipoksije koje se moze javiti ovisno o temperaturi tijekom naklijavanja (Hoang i
sur., 2013.).

Dormantnost najceS¢e nestaje tijekom suhog skladistenja sjemena, a ta se
pojava naziva poslijezetveno dozrijevanje (Briggs i sur., 1994.; Donohue i sur.,
2005. - cit. Holdsworth i sur., 2008.; (Bewley i Black, 1982. - Derkx i Karseen,
1993.). Stoga ¢e, uz utjecaj okoline i klime tijekom razvoja sjemena, uvjeti koji
vladaju tijekom skladistenja posebno temperatura ali i relativna vlaga u
skladi$tu, odrediti duljinu trajanja poslijeZzetvenog dozrijevanja i dormantnosti
(Basbouss-Serhal i sur., 2016.; Donohue i sur., 2005. - cit. Holdsworth i sur.,
2008.). Dormantnost se moze skratiti ili prekinuti, a klijavost povecati
slijede¢im postupcima: naklijavanjem u mraku (Gubler i sur., 2008.),
tretiranjem sjemena svjetlom razliCitog spektra (Burger, 1965.; Pons, 1991.;
Baskin 1 Baskin, 1998.), tretiranjem sjemena kemikalijama i hormonima
(vodikov peroksid, natrijev i kalijev hidroksid, GA3) (Ogawa i Iwabuchi, 2001.;
Hou i Simpson, 1994.; Vieira i sur., 2002.), tretiranjem sjemena visokim i
niskim temperaturama (Reuss i sur., 2004.; Bethke i sur., 2004.; Baskin i
Baskin, 1998.), mehanickom skarifikacijom (Baskin i Baskin, 1998. - cit.
Baskin i Baskin, 2004.; Lenoir i sur., 1986.) te suhim skladiStenjem sjemena
(Baskin i Baskin, 1998.; Lenoir i sur. 1986.). Sjeme nekih kultura moze se
mehanicki skarificirati uz pomo¢ brusnog papira velike granulacije ili pomocu
mehanickog ruénog mlinca u kojem se nalazi rotiraju¢a abrazivna zicana Cetka
tako da se struzu vanjski slojevi sjemenog omotaca (Gonzalez-Melero i sur.,
1997.; Uzun i Aydin, 2004.; Palmer i sur., 1970.). Jedan od nacina prekidanja
dormantnosti je tretiranje sjemena zagrijanim zrakom temperature 50 °C ili vise
kroz odredeno vrijeme (Reuss i sur., 2004.; Shiratsuchi i sur., 2017.).

U ovom radu istrazivana je duljina trajanja dormantnosti sorata te utjecaj
tretmana zagrijanim zrakom i mehanicke skarifikacije sjemena na skracivanje
dormantnosti odabranih sorata jeCma.

MATERIJALI I METODE

Istrazivanje je provedeno na uzorcima jeCma proizvedenim 2015. 1 2016.
godine na poljima Bc Instituta u Botincu, a utvrdivanje klijavosti obavljeno je u
laboratoriju Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja Agronomskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. U dvogodiSnjem istraZzivanju bilo je pet ozimih sorata
dvorednog je¢ma: Bc Bosut, Bc Vedran, Barun, Vanessa i Mombasa, te dvije
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ozime sorte viSerednog je¢ma: Favorit i Lord. Tijekom trajanja pokusa u
prostoru u kojem se obavljalo naklijavanje sjemena vrSena su mjerenja
temperature i relativne vlaznosti zraka.

Prije tretmana zagrijanim zrakom te prije tretmana mehanicke skarifikacije,
izvrSeno je naklijavanje sjemena neposredno nakon zetve. U Petrijeve zdjelice
promjera 14 cm sjeme obje sorte stavljeno je na 2 filter papira, a pomocu pipete
je dodano 6 ml vode te su Petrijeve zdjelice zatim zatvorene parafilmom.
Klijavost je odredivana brojenjem klijavih sjemenki od ukupnog broja sjemenki
sedmog dana od pocetka naklijavanja. Energija klijanja odredena je brojenjem
klijavih sjemenki od ukupnog broja sjemenki tijekom cetiri dana od pocetka
naklijavanja. Cilj ovog naklijavanja bio je odrediti klijavost sjemena svake sorte
i odabrati dormantne sorte je¢ma. Utvrdene su dvije dormantne sorte je¢ma,
Bc Vedran i Favorit.

Prvi pokus u kojem se sjeme tretiralo zagrijanim zrakom napravljen je u 2015.
godini, dok je u 2015. godini i 2016. godini napravljen drugi pokus tretmanom
mehanicke skarifikacije. Medutim, u 2016. godini utvrdeno je trajanje
dormantnosti sjemena bez tretmana zagrijanim zrakom. U 2016. godini prosje¢na
dnevna temperatura zraka tijekom 8 tjedana skladiStenja uzoraka iznosila je
25,1 °C, dok je u istoj godini prosje¢na relativna vlaga zraka iznosila 65%.

U prvom pokusu s temperaturnim tretmanima, sjeme dormantnih sorata
tretirano je u suSnici zagrijanim zrakom temperature 45 °C tijekom 15 i 30
minuta na pocetku pokusa. Utvrdivanje klijavosti u navedenim tretmanima
zapocelo je 2. tjedna nakon Zetve te se kasnije provodilo svakih 7 dana narednih
9 tjedana. Nakon §to je sjeme sorata Bc Vedran i Favorit tretirano zagrijanim
zrakom, sjeme obje sorte stavljeno je u Petrijevu zdjelicu u 2 ponavljanja
(100 sjemenki po jednoj Petrijevoj zdjelici). Utvrdivanje klijavosti u
navedenim tretmanima zapocelo je 2. tjedna nakon Zetve te se kasnije provodilo
svakih 7 dana narednih 9 tjedana. Prosje¢na dnevna temperatura zraka tijekom
9 tjedana skladistenja uzoraka iznosila je 24,8 °C, dok je prosjecna relativna
vlaga zraka iznosila 61% u 2015. godini.

U drugom pokusu, sjeme dormantnih sorata je¢cma (Bc Vedran i Favorit)
dva tjedna nakon Zetve stavljeno je u posudicu s vodom na 10 minuta kako
bi pljevice omeksale. Temperatura vode iznosila je 18 °C. Za mehanicku
skarifikaciju sjemena koriSten je alat (pinceta) kojim su pljevice oguljene i
uklonjene sa sjemena. Nakon $to je sjeme sorata Bc Vedran i Favorit mehanicki
skarificirano, sjeme obje sorte stavljeno je u Petrijeve zdjelice u 2 ponavljanja
(100 sjemenki po jednoj Petrijevoj zdjelici). Tretirano i kontrolno sjeme 2
tjedna od Zetve stavljeno je na klijanje.
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U ovom istrazivanju koriiten je statisti¢ki radunalni program SPSS® i SAS
za obradu podataka. Dobiveni podatci su statisticki obradeni analizom varijance
(ANOVA), a srednje vrijednosti usporedene su Duncan-ovim testom na razini
signifikantnosti P < 0,05.

REZULTATI I RASPRAVA

Ispitivanjem klijavosti tjedan dana nakon zetve u 2015. godini i u 2016.
godini utvrdeno je kako su, od ukupno sedam sorata koliko ih je bilo u
istrazivanju, dvije sorte bile dormantne (Grafikon 1). To su bile sorte Bc Vedran
i Favorit. U obje su godine dormantne sorte imale nizu klijavost u usporedbi s
ostalim sortama cija je klijavost iznosila viSe od 95%. Klijavost sjemena
dormantnih sorata bila je neznatno veca u 2015. godini nego u 2016. godini.
S obzirom da je cilj istrazivanja bio utvrditi duljinu trajanja dormantnosti sorata
te utjecaj tretmana zagrijanim zrakom i mehanicke skarifikacije sjemena na
skrac¢ivanje dormantnosti odabranih sorata jeCma, daljnja istrazivanja obavljena
su na dvije prije navedene sorte.
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Grafikon 1.: Broj klijavih sjemenki jecma tjedan dana nakon zetve
tijekom 2015. i 2016. godine

Graph 1: Number of germinated barley seeds 1 week after harvest
during 2015 and 2016
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Utvrdeno je kako nema statisti¢ki signifikantnih razlika u ukupnoj klijavosti
izmedu varijanata u kojima je sjeme tretirano zagrijanim zrakom i kontrolnih
varjjanti (p < 0,05). Medutim, vidljivo je smanjivanje dormantnosti sjemena
je€ma neovisno o sorti i tretmanu kako prolaze tjedni od datuma Zetve (Grafikoni
2 1 3). Potpuno prekidanje dormantnosti za obje sorte utvrdeno je
9. tjedan nakon Zetve u 2015. godini, te 8. tjedan nakon Zetve u 2016. godini
(podaci nisu prikazani). Dobiveni rezultati sukladni su s istrazivanjem Reuss i sur.
(2004.) koji su zakljucili kako je tretiranje sjemena jeCma zagrijanim zrakom
temperature ispod 50 °C tijekom 1h, imalo vrlo malog utjecaja na smanjenje
dormantnosti. Isti autori su takoder tretirali sjeme jeCma sa zagrijanim zrakom
temperature 60 °C tijekom 5h, ali su tada utvrdili kako je takav tretman smanjio
dormantnost sorata. Zakljucili su kako je tretiranje sjemena zagrijanim zrakom
temperature 70 °C imalo pozitivan utjecaj na smanjenje dormantnosti sjemena, ali
samo ako tretman nije trajao duze od 30 min.
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Grafikon 2: Utjecaj razlicitih temperaturnih tretmana na klijavost sjemena sorte
Bc Vedran od 2. do 9. tjedna nakon zetve

Graph 2: Influence of different temperature treatments on seed germination of cultivar
Be Vedran from 2" to 9" week after harvest
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Grafikon 3: Utjecaj razlicitih temperaturnih tretmana na klijavost sjemena sorte
Favorit od 2. do 9. tjedna nakon Zetve

Graph 3: Influence of different temperature treatments on seed germination of
Favorit seed from 2" to 9" week after harvest

Tretman mehaniCke skarifikacije sjemena znacajno je povecao klijavost sjemena
koje je bilo dormantno odmah nakon Zetve (grafikon 4). Sjeme kontrolne varijante
sorata Bc Vedran i Favorit u obje godine istrazivanja (2015. 1 2016. godina) ostvarilo
je nizu ukupnu klijavost od mehanicki skarificiranog sjemena. Sjeme kontrolne
varijante obiju sorata u prvoj godini istrazivanja (2015. godini), imalo je veéu
ukupnu klijavost (Bc Vedran: 44% 1 Favorit: 35%) od klijavosti sjemena u drugoj
godini istrazivanja (2016. godina; Bc Vedran: 35% i Favorit: 33%).

Rezultati su u skladu s istrazivanjem Benech-Arnold i sur. (2006.) koji su
takoder utvrdili kako je mehanicka skarifikacija sjemena jeCma pospjesila klijanje
sjemena je¢ma (skoro 100%) u odnosu na kontrolno sjeme koje gotovo i nije
klijalo. Brown (1974.) je utvrdio kako se tretman abrazije sjemena brusnim
papirom pokazao uspje$nim u povecanju klijavosti dormantnog sjemena je¢ma.
Pollock i sur. (1955.) dormantno sjeme je¢ma su u prvom pokusu stavili u mlin
kojem se nalazio abrazivni materijal (porculanske kuglice) pomocu kojeg se
mehanicki tretiralo sjeme, dok su u drugom pokusu skarificirali vanjski omotac
sjemena i embrijo pomocu ostre igle. Zakljucili su kako u oba pokusa dolazi do
znaCajnog povecanja klijavosti (100%) u odnosu na kontrolu (13%). Bishop
(1944.) je pomocu prethodno navedenog mlina sa abrazivnim materijalom
takoder tretirao dormantno sjeme jeCma te je utvrdio kako je mehanicki
skarificirano sjeme bolje klijalo (100%) u odnosu na kontrolu (18%).
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Lenoir i sur. (1986.) utvrdili su kako je odmah nakon Zetve, klijanje sjemena
je¢ma kojemu su uklonjene pljevice (obuvenac sjemena) pri temperaturi od
25 °C bilo bolje od klijanja kontrolnog sjemena. Rezultati tog istraZivanja su u
suglasju s rezultatima ovog rada gdje je takoder dokazano kako je mehanicki
skarificirano sjeme jeCma obje sorte u obje godine klijalo bolje nego kontrolno
sjeme. Iz rezultata ovog istrazivanja, ne moze se utvrditi uslijed Cega je nastala
razlika u klijavosti kontrolnog i tretiranog sjemena kod sorata Bc Vedran i
Favorit. Literaturni navodi ukazuju da je navedena razlika u klijavosti mozda
nastala zato Sto su omota¢ ploda i sjemena ili pljevice sprjecavale dotok
dovoljne koli¢ine kisika do klice (embrija) (Corbineau i Come 1980. — cit.
Lenoir et al. 1986.; Rosa i Corbineau, 1986.; Lenoir et al. 1986.).
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Grafikon 4. Ukupna klijavost mehanicki skarificiranog i kontrolnog sjemena sorte Bc
Vedran i Favorit iz 2015. i 2016. godine

Figure 4: Total germination of mechanically scarified seed and control of cultivars
Bc Vedran and Favorit in 2015. and 2016.

Energija klijanja sjemena kontrolnog i mehanicki skarificiranog sjemena
sorata Bc Vedran i Favorit drugi tjedan nakon zetve u 2015. godini i 2016.
godini prikazana je na grafikonima 5. i 6. Rezultati istrazivanja pokazuju kako
je mehanicki skarificirano sjeme sorata Bc Vedran i Favorit, u obje godine
istrazivanja, imalo bolju energiju klijanja od kontrolnog sjemena. Tijekom obje
godine istrazivanja i kod obje sorte, mehanicki skarificirano sjeme zapocelo je
klijati tijekom 2. dana, dok je kontrolno sjeme klijalo tek tijekom 3. dana.
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Grafikon 5: Energija klijanja sjemena sorte Favorit:
kontrola i nakon tretmana zagrijanim zrakom 15 min i 30 min; 2. i 9.tjedana od Zetve

Graph 5: Seed germination energy of cultivar Favorit:
control and after heat treatments 15 min and 30 min; 2. and 9. weeks after harvest
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Grafikon 6.Ukupna klijavost mehanicki skarificiranog sjemena i kontrolnog sjemena
sorte Bc Vedran i Favorit u 2015. i 2016., 2 tjedna od zetve

Graph 6: Total germination of mechanically scarified seed and control of cultivar
Bc Vedran and Favorit in 2015. and 2016., 2 weeks after harvest
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Na slici 1. prikazano je sjeme jeCma sorata Bc Vedran i Favorit (kontrolno sjeme
i mehanicki skarificirano sjeme) sedmog dan naklijavanja nakon postavljanja pokusa
2 tjedna nakon zetve u 2016. godini. Energija klijanja sjemena je¢ma povecava se u
odnosu na broj dana koji je prosao od naklijavanja. Vidljivo je kako je mehanicki
skarificirano sjeme, kod obje sorte, brze i bolje klijalo od kontrolnog sjemena.

Slika 1: Sorte Bc Vedran i Favorit 7 dana nakon naklijavanja (a — kontrolno sjeme sorte
Bc Vedran, b — mehanicki skarificirano sjeme sorte Bc Vedran, c — kontrolno sjeme
sorte Favorit, d — mehanicki skarificirano sjeme sorte Favorit)
Fotografirala: Ana Matkovié
Picture 1: Cultivars Bc Vedran and Favorit 7 days after germination (a — control seed
of cultivar Bc Vedran, b — mechanically scarified seed of cultivar Bc Vedran, ¢ —
control seed of cultivar Favorit, d - mechanically scarified seed of cultivar Favorit)
Photo by: Ana Matkovié
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ZAKLJUCAK

Istrazivanjem je utvrdeno kako su dvije dormantne sorte jeCma (Bc Vedran i
Favorit) bile dormantne. Istrazivanja su pokazala kako tretiranjem sjemena
zagrijanim zrakom (45 °C) nije skra¢ena dormantnost sjemena je¢ma kod sorte
Bc Vedran i Favorit u usporedbi s kontrolnom varijantom, neovisno o duljini
trajanja tretmana (15 min i 30 min). Dormantnost kontrolnog sjemena je u prvoj
godini trajala 9 tjedana, dok je u drugoj godini trajala 8 tjedana. To je dokaz da
se poslijezetvenim dozrijevanjem dormantnost sjemena jeCma sorata B¢ Vedran
i Favorit nakon nekog vremena prekida neovisno o tretmanu. Mehanicka
skarifikacija uklanjanja pljevica povecala je klijavost 1 energiju klijanja sjemena
kod obje dormantne sorte je¢ma. Mehanicka skarifikacija je u potpunosti
prekinula dormantnost sjemena kod obje sorte i u obje godine (2015. 1 2016.
godina; Bc Vedran 100%, te 2015. 1 2016. godina; Favorit 99%).
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