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1. UvOD

Raz (Secale cereale) je jednogodi$nja biljka iz porodica trava (Poaceae) i roda Secale. U
tom rodu ima 14 vrsta, ali samo je jedna kulturna koju koristi covjek. Raz je stranooplodna
(alogamna) biljka dugoga dana koja se uzgaja za prehranu ljudi. Poput ostalih strnih zitarica
upotreba razi je vrlo raznolika. RaZzeno zrno Koristi se za proizvodnju brasna, kruha, piva,
alkoholna pica (viski, vodke) i drugo. Takoder se moze Koristiti kao cjelovito zrno, bilo kao
kuhana razena kasa ili kao razeni kruh koji ima bolju hranidbenu vrijednost od pSeni¢nog
kruha zbog veceg sadrzaja vitamina. Zrno razi sastoji se od 70% ugljikohidrata, 12%
bjelancevina, 1,8% masti i 3,5% djelatnih vlakana. Iako ima manje bjelanéevina (10-13%)
za razliku od pSenice i lijepak slabije kvalitete njegova hranjiva vrijednost je bolja za razliku
od pSenice jer sadrzava viSe esencijalnih aminokiselina (valin, arginin, treonin te narocito
lizina kojim je zrno pSenice deficitarno) i vitamina (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Guberac
(2000.) navodi kako najvise vitamina B1, Bz, E i K ima u klici te manjim postotkom u drugim

dijelovima zrna.

Poput pSenice, je¢ma i njihovih hibrida raz sadrzi gluten, $to ga Cini neprikladnim za
konzumaciju ljudi s glutenskim poremecajima kao $to su celijakija, osjetljivost na gluten i

odredene alergije (Tovoli i sur., 2015.). Medutim, Pietzak (2012.) govori da ipak neki

.....

Raz je vrlo vrijedna hrana koja se koristi za ishranu stoke u vidu mekinja ili zelene masa
nadzemnog dijela biljke. Raz je bolje energetsko krmivo za ovce nego za druge Zivotinje i
uvijek se daje u kombinaciji s drugim zitaricama. U smjesama za konje do 30%, tovnu junad,
krave, tovne svinje 1 krmace u laktaciji do 40%, a prasadi do 30%. Bredim krmacama se raz
ne daje zbog sadrzaja ergot otrova. Naime, raz moze biti zaraZzena gljivicama Claviceps
purpurea koje proizvode mjesavinu alkaloida ¢ija konzumacija u veé¢im koli¢inama uzrokuje
abortuse u bredih zivotinja. Takoder se ne preporuca raz davati mladoj peradi zbog sadrzaja
strukturnih arabino ksilana — pentozana koji koce ulaz probavnih sokova u digest i tako
umanjuju probavu i resorpciju hranjivih tvari, te daju ljepljivi i vodenasti feces peradi (Kis,
2016.).

Odreden znacaj raz ima i u preradivackim industrijama. Zrno razi moze se koristiti za

proizvodnju alkohola, Skroba i sirupa, a od slame se proizvodi papir i gradevni materijali



(Garo, 1997.). Zrno razi po povrsini je naborano. Ono ima duboku brazdicu i jaku bradicu.

Moze biti ljubiasto, zelenkasto i zuckasto (Bojanié-Glavica i Zugaj, 2001.).

Kod razi razlikujemo diploidne i tetraploidne vrste. Diploidne sorte karakterizira jace
busanje, dok tetraploidne imaju veéu i ja¢u bujnost vegetativnih organa i zrna. Postoji
nekoliko sistematika razi, a jedna od njih je prema Kobjiljanskom (1982.) Prema toj podjeli
(Tablica 1.) rod Secale dijeli se u dvije skupine: Oplismenolepis (sve vrste divlje razi) i

Secale (kulturna raz i neke korovske vrste).

Tablica 1. Sistematika razi (Kobjiljanski, 1982.)

Sekcija Oplismenolepis Sekcija Cereale
(2n = 14 kromosoma) (2n =14 ili 28 kromosoma)
Sve vrste divlje razi Kulturna raz i neke korovske vrste
Secale silvestre Secale cereale ssp. cereale (2n=14)
Secale iranicum ssp. vavilovi (2n=14)
Secale montanum ssp. montanum ssp. segetale (2n=14)

ssp. kuprijanovi ssp. tetraploidum (2n=28)

ssp. anatolicum ssp. derzhavini (2n=14)

ssp. africanum ssp. tsitsini (2n=28)

U pogledu uvjeta uzgoja, raz je najskromnija zitarica u odnosu na klimu i tlo. Izrazito je
otporna na niske temperature (do -25 °C) i zahtjeva manje vode u uzgoju od pSenice. Raz
ima najmanje zahtjeve prema tlu te uspijeva na manje plodnim tlima i dobro podnosi tla s

niskom pH vrijednos¢u (Medimurec, 2016.).

lako ima najmanje zahtjeve prema tlu treba istaknuti osjetljivost razi na rastresito tlo. Zbog
toga je potrebno pravovremeno izvrsiti osnovnu obradu, a za predsjetvenu pripremu
primijeniti uredaje koji donje slojeve obradenog tla ostavljaju u zbijenom stanju, a povrsinski
sloj debljine 3-4 cm ostavljaju u rastresitom stanju. Opcenito, za raz bi osnovna obrada

mogla biti i pli¢a na dubinu 20 - 25 cm.

Raz dobro podnosi monokulturu za razliku od pSenice, ali se ipak preporucuje uzgoj u
plodoredu. Takoder, manje je osjetljiv na predusjev i svojstva tla. S obzirom na ranije

vrijeme sjetve od pSenice, predkultura mora ranije napustiti tlo.



Ozima raz je dobra predkultura za druge kulture kao $to su kukuruz, krumpir, Se¢erna repa 1
druge. Zetva razi je osjetljivija i kompliciranija zbog osipanja zrna iz pljevica te je vazno

sjetvu izvrsiti na vrijeme (Hrgovi¢, 2006.).

Avreal rasprostranjenosti razi je od 30 do 70°N (optimum 50-55°N). Najcesce se uzgaja na
nadmorskoj visini do 900 m, a moze i do 2000 m. Postoje ozime i jare forme razi. U svijetu

se viSe uzgaja ozima raz, a U nasim uvjetima siju se ozime sorte (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

U svijetu se raz u 2017. uzgajala na 4 482 291 ha od cega se otprilike ¥4 Zetvenih povrSina
nalazi u Rusiji, a slijede ju Poljska, Njemacka 1 Kina (Tablica 2.). Prema istim izvorima raz
se u Hrvatskoj 2017. uzgajala na svega 774 ha pri ¢emu se nalazi na 46. mjestu u svijetu
(FAOSTAT, 2019.). Vazno je naglasiti kako se medu 10 najveéih drzava po zasijanim
povrSinama njih ¢ak 6 nalazi na podru¢ju Europe ne racunaju¢i Rusiju koja se proteze na

dva kontinenta.

Tablica 2. Rang lista zemalja prema zasijanim povrSinama razi u 2017. (FAOSTAT, 2019.)

R. broj Zemlje Zetvene povrsine (ha)
1. Rusija 1174 060
2. Poljska 873 222
3. Njemacka 537 300
4. Kina 352 165
5. Bjelorusija 255 297
6. Ukrajna 171 000
7. USA 115740
8. Danska 111 400
9. Spanjolska 108 080
10. Kanada 106 516

Svijet 4482 291




U istom razdoblju ukupno se u svijetu proizvelo 13 733 945 t razi (Slika 1.). lako se po
zasijanim povrSinama nalazi na tre€em mjestu Njemacka ima najvecu proizvodnju razi u
svijetu od 2 737 400 t, a slijedi ju Poljska (2 673 642 t) i Rusija (2 547 037 t). Drugim
rijeCima, prve dvije zemlje proizvode oko 40%, a prve tri zemlje oko 58% ukupne koli¢ine
razi u svijetu. Hrvatska je u istom razdoblju proizvela 2 566 t §to ju svrstava na 47. mjesto u
svijetu. Isto potvrduju Kovacevic i Rastija (2014.) koji navode da u Republici Hrvatskoj raz
slabo zastupljena ratarska kultura i manjeg gospodarskog znacaja. Uzgaja se na tek nesto
vise od 1000 ha, a prosjeCan prinos je oko 2, 9 t/ha. Prema istim izvorima najmanje razi

proizvode Armenija, Kirgistan, Bolivija i Moldavija.

Slika 1. Proizvodnja razi u svijetu za 2017.

(1zvor : http://www.factfish.com/statistic/rye%2C%20production%20quantity)

Cilj poljoprivredne proizvodnje je prinos. U tom kontekstu kod uzgoja razi treba voditi
racuna o bitnim agroekoloskim uvjetima uzgoja i razini primijenjene agrotehnike koja jako
utjece na postignute prinose kao i uloga genotipa. Prosjecan prinos razi u 2017. je bio 3,06
t/ha uz znacajna variranja izmedu zemalja. Sasvim neocekivano najveci prinos razi u svijetu

postize Uzbekistan od ¢ak oko 9,00 t/ha $to je daleko iznad svjetskog prosjeka (Tablica 3.),
4
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a slijede je sjeverne i zapadne zemlje Europe. U istom razdoblju prosjecan prinos razi u

Hrvatskoj je bio 3,31 t/ha $to je svrstava na 21. mjesto u svijetu.

Tablica 3. Rang lista zemalja prema prosje¢nim prinosima razi u 2017. (FAOSTAT, 2019.)

R. broj Zemlje Proizvodnja (t)
1. Uzbekistan 9,03
2. Svedska 6,66
3. Danska 6,49
4, Svicarska 6,19
5. Njemacka 5,09
6. Norveska 5,05
7. Cile 5,00
8. Ceska 491
9. Luksemburg 4,87

10. Belgija 4,63
Svijet 3,06

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio je u laboratorijskim uvjetima ispitati utjecaj razlicitih pH vrijednosti
otopine (pH 4.5, 5,5, 6,51 7,5) i temperature zraka (10 °C i 20 °C) na klijavost i parametre
klijavosti klijanaca razi (energija klijanja, ukupno klijanje, broj neklijavih sjemenki, ukupan
broj korjenova, duzina korijena, duzina koleoptile, duzina izdanka, ukupna duzina i masa

svjezih klijanaca).



2. PREGLED LITERATURE

Raz je skromnijih zahtjeva nego pSenica i ima sposobnost uzgoja u manje povoljnim
uvjetima kao Sto su hladni predjeli, kisela i isprana tla, ve¢e nadmorske visine i tla lakseg
mehani¢kog sastava. Raz ima snazan korijenov sustav Koji bolje iskori$tava hranjiva i nesto
bolje podnosi nedostatak vode u tlu nego pSenica. Klijanje je pocetni stadij tj. razvoj klice,
koji se odvija u povoljnim uvjetima koja podrazumijeva dovoljnu koli¢inu vlage, pogodnu
temperaturu, a kod nekih biljnih vrsta i odredenu koli¢inu svjetlosti. (Kovacevi¢ i Rastija,
2014.).

Sjemenke biljnih vrsta mogu klijati odmah ili nakon mirovanja od nekoliko dana, tjedana ili
mjeseci. Sjemenke u stadiju mirovanja sadrze male koli¢ine vode (8 do 18%) koje su
dovoljne za odrzavanje mirovanja, ali nedovoljne za pokretanje fizioloskih procesa razvoja.
Za pokretanje klijanja nuzno je primanje odredene koli¢ine vode bubrenjem preko cijele

ovojnice sjemenke ili kroz otvor, tzv. mikropilu (u leptirnjaca).

Rezervne tvari koje su dobro topljive u vodi tada postanu reaktivne pa se pokre¢u proces
glikolize koji stanicama daju potrebnu energiju za pokretanje Zivotnih procesa. Posljedica
svega je povecanje volumena nakon ¢ega ovojnica puca i izlazi primarni korijenci¢ ili
radicula prema dolje uslijed djelovanja sile gravitacije. Nakon nekog vremena (ovisno o
vanjskim uvjetima) izlaze i drugi dijelovi biljke. Primarni listovi biljke rastu prema gore i
oni su zaStic¢eni koleoptilom kako se ne bi ostetili probijanjem kroz tlo (Uenoand i Iwasaka,
1994.).

Klijanje i dormantnost su sloZeni procesi u sjemenu koje kontrolira veliki broje gena i biljnih
hormona kako smatraju Koornneef i sur. (2002.) i jo§s dodaju kako ih na vrlo slozen nacin

kontrolira jedan ili viSe morfoloskih, fizioloskih i/ili fizi€¢kih ¢imbenika.

Mnogi ¢imbenici utje€u u vecoj ili manjoj mjeri na klijanje. To su kakvoca i1 veli¢ina
sjemena, voda, temperatura, svjetlost, kisik, koncentracija soli i drugo. Za klijanje i razvoj
biljaka vaznu ulogu ima pH vrijednost tla pri ¢emu je nepovoljna pH vrijednost jedan od
limitiraju¢ih ¢imbenika za klijanje (Ghaderi-Far i sur., 2010.). Sposobnost sjemena da to¢no

reagira na svjetlost ili drugi ¢cimbenik je vitalno za prezivljavanje biljaka (Shi i sur., 2015.).

Saraf'i sur. (2017.) isticu da su klijanje i dormantnost sloZzeni procesi sjemena biljaka koji su
pod utjecajem gena, biljnih hormona i okoliSnih cimbenika. Klijanje je osnovna

karakteristika svakog zdravog sjemena i ono pocinje kada su zadovoljeni odredeni uvjeti



(voda, temperatura, kisik, svjetlost i dr.) te je savladana dormantnost sto je prirodna osobina
sjemena koja omogucéuje mnogim biljnim vrstama mirovanje dok se ne steknu povoljni

uvjeti za klijanje sjemena.

U pogledu temperatura za klijanje razlikujemo tri kategorije a to su temperaturni minimum,
temperaturni optimum i temperaturni maksimum iznad kojeg ne moze do¢i do klijanja
sjemena. Raz je najotpornija Zitarica prema zimi i kritine temperature u ¢voru busanja za
otporne sorte su —30 do —33 °C, a za manje otporne sorte oko -25 °C. U pogledu uvjeta

uzgoja, raz je najskromnija zitarica u odnosu na klimu i tlo. (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Hrgovi¢ (2006.) navodi kako je raz izrazito tolerantna na niske temperature, a ako dobro
izbusa, bez snijega moze izdrzati temperature od -25 do -35°C. U jesenskom periodu
svakako bi trebala bolje izbusati od pSenice jer u prolje¢e ona puno brze prelazi u fazu
vlatanja. Klije i ni¢e ve¢ pri temperaturi od 1 do 2 °C, a optimalna temperatura za rast i
razvoj je oko 15 °C. Osjetljiva je na visoke temperature posebice u fazi cvatnje, dok nakon
formiranja zrna visoke temperature nemaju vise znatnog utjecaja na rast i razvoj biljke. Po
pitanju vode zahtjevi su manji od pSenice, medutim, manji nedostaci u vrijeme cvatnje
uzrokuju slabiju oplodnju kao posljedicu sterilnosti. Problemi se javljaju i u uvjetima suhog
jesenskog razdoblja. Tada raz slabije izbusa, a u proljece se to ne moze nadoknaditi. U
odnosu na ostale Zitarice, raz ima najmanje zahtjeve prema tlu. Uspijeva na manje plodnim

tlima i dobro podnosi tla s niskim pH vrijednostima do ¢ak 3,5.

Otporni genotipovi imaju uske 1 kratke listove u rozeti koji ¢vrsto prilijeZu uz povrsinu tla,
zatim usporeni rast u jesen 1 slabije busanje u usporedbi s neotpornim sortama. Od bioloSkih
svojstava razi treba izdvojiti sklonost klijanja na klasu i krace trajanje klijavosti (u idealnim
uvjetima 4-5 godina. Sklona je polijeganju zbog visoke stabljike (120 do 200 cm), neotporna
je prema visokim temperaturama i neSto manje otporna prema susi. Prednost za uzgoj razi

imaju hladniji predjeli (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Klijavost sjemena ispitana je u laboratorijskim uvjetima te je nakon proteka vremena
predvidenog za zavr$no ocjenjivanje, iz uzorka jedne partije sjemena utvrden broj normalnih
klijanaca prema ukupnom broju sjemenki stavljenih na klijanje (NN 99/08). Pravilnikom o
metodama uzrokovanja i ispitivanja kvalitete sjemena (NN 99/08) propisane su metode
ispitivanja klijavosti sjemena za svaku biljnu vrstu. Metode ukljucuju izbor podloge za
naklijavanje, temperaturu, predtretmane, broj dana za odredivanje energije klijanja i broj

dana za odredivanje klijavosti sjemena. (Bukovcéan 2016.).



Kakvoca sjemena je vrlo vazno svojstvo koje ovisi o velikom broju ¢imbenika. Kakvocéu
sjemena ¢ine njegova genetska, fizikalna, fizioloska i zdravstvena svojstva na koju utjecu
agroekoloski uvjeti tijekom vegetacije, dok Schaffer i Vanderlip (1999.) navode kako utjece

i proces dorade kao i uvjeti skladistenja.

U istrazivanjima Kendall i sur. (1994.) te Voigt i sur., (1997.) kod razli¢itih leguminoza
utvrdena je povezanost laboratorijskih 1 poljskih mjerenja klijavosti kod razlicitih
temperatura, dostupnosti vode ili kiselosti tla. Klijavost sjemena takoder ovisi o velikom
broju ¢imbenika kao §to su temperatura prilikom klijanja, temperatura i vlaga zraka tijekom
skladiStenja sjemena, vlaga zrna, duzina skladiStenja odnosno starost sjemena, krupnoca

sjemena i drugo.



3. MATERIJALI | METODE RADA

3.1. Opis pokusa

Prije postavljanja pokusa uz pomo¢ pH metra (Mettler Toledo, SAD), destilirane vode i HCI
ili NaOH napravljene su otopine razli¢ite pH vrijednosti (4,5, 5,5, 6,5 1 7,5) koje su koristene

u provedenom istrazivanju (Slika 2.).

Slika 2. Otopine razli¢itih pH vrijednosti (izvor: Kraljicak, M.)

Koristeno je sjeme hibridne razi sjemenske kuée KWS. Istrazivanje provedeno u
Laboratoriju za specijalno ratarstvo na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek tijekom
2019. godine. Kako bi moguénost zaraze biljnim bolestima bila svedena na minimum
ispitivano sjeme je dezinficirano s natrijevim hipokloritom u trajanju 10 minuta nakon ¢ega

je isprano pod mlazom vode u trajanju od 5 minuta.

Prije samog postavljanja sjemenki obavljeno je vlazenje filter papira u kombinaciji s
pripremljenom pH otopinom (Slika 3.) u koli¢ini 50 ml nakon ¢ega je uslijedilo ,,sijanje*
sjemenki razi po 50 komada u 4 ponavljanja za svaki tretman pH otopine i temperature (Slika
5.).



Slika 3. VlaZenje filter papira (izvor: Kralji¢ak, M.)

Slika 4. Sjemenke razi na vlaznom filter papiru (izvor: Kraljicak, M.)
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Nakon sijanja filter papir je zamotan u krug i stavljen u PVC vreéicu kako bi se smanjilo
isparavanje otopine iz filter papira. Na svaku PVC vrecicu zalijepljena je odgovarajuca

oznaka kako bismo razlikovali ponavljanja unutar tretmana (Slika 5.).

Naklijavanje sjemena na dvije razlicite temperature (8 °C i 20 °C) provedeno je u

prostorijama fakulteta pri ¢emu je obavljan redoviti pregled svih tretmana i ponavljanja.

Slika 5. Zamotan filter papir u PVC vrecéici s odgovaraju¢om oznakom grupe

(izvor: Kraljicak, M.)

Nakon 4 dana u Laboratoriju za specijalno ratarstvo Fakulteta agrobiotehnickih znanosti
Osijek utvrdena je energija klijanja za svako ponavljanje i tretmane, a nakon 7 dana

naklijavanja odredena je ukupna klijavost sjemena kao i ne klijavog sjemena razi (Slika 6.)
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Slika 6. Odredivanje ukupna klijavosti sjemena kao i broj deformiranih klijanaca i ne

klijavog sjemena razi . (izvor: Kraljicak, M.)

Provedeno laboratorijsko ispitivanje je obuhvatilo razli¢ite morfoloske analize (Slika 7.) kao
Sto je brojanje razvijenih korijenci¢a, mjerenje duzine korijen¢i¢a u centimetrima (Slika 8.),
duzine koleoptile isto u centimetrima (Slika 9.) i duZine izdanka (cm) te ukupna duzina
Klijanaca na svim ponavljanjima i tretmanima. Ovim istrazivanjem je ukupno izmjereno

1600 Klijanaca na razli¢itim temperaturama klijanja koje su bile u rasponu od 10 °C i 20 °C.

Slika 7. Ispitivanje brojnih analiza na klijancima razi (izvor: Kraljicak, M.)
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Slika 8. Mjerenje duzine korijena sjemena razi (izvor: Kralji¢ak, M.)

Slika 9. Mjerenje duzine Koleoptile sjemena razi (izvor: Kralji¢ak, M.)
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Nakon odredivanja morfoloskih mjerenja i svih analiza odredena je masa svjeze tvari svakog
ponavljanja (Slika 10.) na svakom tretmanu uz pomo¢ precizne analiticke vage na dva

decimalna mjesta.

Treba naglasiti kako masa svjeze tvari klijanaca predstavlja ukupnu masu svih klijanaca u

istrazivanju po ponavljanjima (normalnih i deformiranih).

Navedena mjerenja su napravljena u Laboratoriju za agroekologiju i zastitu okolisa, a

izrazeni SU U gramima (Q).

Slika 10. Mjerenje svjeze tvari klijanaca razi (izvor: Kralji¢ak, M.)
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3.2. Statisticka obrada podataka

Pocetak svakog istrazivanja je formiranje hipoteza tj. pretpostavki koje zelimo dokazati (ili
opovrgnuti). Primjenom razli¢itih statistickih testova moZzemo s odredenom, unaprijed
pretpostavljenom vjerojatnoS¢u smatrati da je istrazivanje zavrSeno. Ako je istraZzivanje na
razini p<0,05 odbacuje se nulta hipoteza tj. rezultati su statisti¢ki znacajni. U provedenom
istrazivanju statistiCka obrada dobivenih rezultata obavljena je pomoc¢u SAS 9.4. Software-
a (SAS Institute Inc.), arazlike izmedu prosjec¢nih vrijednosti ispitivanih parametara izrazene
su na razini p<0,05. Osim navedenog programskog paketa koriSten je i ra¢unalni program

Excel i Word.
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4. REZULTATI

U provedenom istrazivanju koji je imao za cilj utvrditi utjecaj pH vodene otopine i
temperature na klijavost sjemena razi utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu
ispitivanih parametara. Statisticki zna¢ajne razlike na razini p<0,05 su utvrdene za vrijednost

pH otopine i temperature, ali ne za sve ispitivane parametre.
4.1. Energija klijanja razi

Energija klijanja sjemena razi u prosjeku se kretala od 88,00 do 94,50 %, ovisno o pH
vrijednosti vodene otopine pri obje temperature (Tablica 4.). Nize prosjecne vrijednosti za
energiju klijanja dobivene su na pH 4,5 dok razlika izmedu ostalih pH vrijednosti nije bila
znacajna. Najveca razlika u energiji klijanja izmedu sjemena dobivena je na pH 5,5 (94,50
%), a najmanja na pH 4,5 (88,00 %). S obzirom na pH vrijednost, prosje¢na klijavost bila je
znacajno veca na pH 5,5 u odnosu na pH 4,5 ali se nije razlikovala prema vrijednostima na
pH 6,5 i 7,5. Posljedica intenzivnije aktivnosti enzima koji razgraduju endosperm je pri
odredenim tretmanima rezultiralo ve¢im brojem proklijalih sjemenki u vrijeme ocitavanja

energije klijavosti.

U pogledu temperature razlike izmedu tretmana su bile takoder znacajne. Tako je energija
klijanja pri nizoj temperaturi bila (89,62 %) u usporedbi s temperaturom od 20 °C gdje je
iznosila (93,50 %).

Opcenito, u cijelom istrazivanju najmanja energija klijanja je zabiljezena pri pH 4,5 na
temperaturi od 10 °C i 20 °C dok je na temperaturi od 20°C i pri pH vrijednosti 7,5 prosje¢na

vrijednost energije klijanja razi bila 96,50 %.

Tablica 4. Pokazatelji energije klijanja razi (%)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek (%)
(B) 4,5 5,5 6,5 7,5
10°C 88,00 93,50 88,00 89,00 89,62 B
20°C 88,00 95,50 94,00 96,50 93,50 A
Prosjek 88,00B | 9450A | 91,00 AB | 92,75 A 91,56
LSDo,0s (A) = 4,594 LSDo5 (B) = 3,248
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4.2. Ukupna klijavost razi

Ukupna klijavost sjemena razi u prosjeku iznosila je 88,69 %. U ovom ispitivanju utvrdeno
je kako pri razli¢itim pH vrijednostima 1 interakcijama s temperaturom nema statisticki

znacajne razlike u ukupnoj klijavosti odnosno LSD vrijednosti nisu bile znacajne (Tablica
5).

U pogledu tretmana temperature ukupna klijavost je varirala od 87,63 do 89,75% pri ¢emu

je veca vrijednost utvrdena pri nizoj temperaturi.

Premda razlike nisu bile statisticki znacajne najveca klijavost je ostvarena pri pH 4,5 (89,50

%) dok je najmanja vrijednost ostvarena pri pH 6,5 (87,25 %).

Cjelokupno najveca utvrdena klijavost je ostvarena pri temperaturi od 10°C i pH 5,50d ¢ak
91,00%.

Tablica 5. Pokazatelj ukupne klijavosti razi (%)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek (%0)
(B) 4,5 5,5 6,5 7,5
10°C 88,50 91,00 90,00 89,50 89,75
20 °C 90,50 87,00 84,50 88,50 87,63
Prosjek 89,50 89,00 87,25 89,00 88,69
LSDo,05 (A) =ns LSDo,05 (B) = ns

4.3. Ukupan broj ne klijavih sjemenki razi

U provedenom istrazivanju u prosjeku ¢ak 11,31 % klijanaca nije isklijalo sto je relativno

visoka vrijednost s obzirom da se radi o hibridnoj razi (Tablica 6.).

U prosjeku postotak ne klijavih sjemenki bio je najveéi pri pH reakciji 6,5 tj. iznosio je 12,75

%, a najmanji pri 4,5 pH.

Pri temperaturi od 20 °C postignut je veci postotak ne klijavih sjemenki (12,38%) u odnosu
na temperaturu od 10 °C (10,25 %). U prosjeku najveéi postotak neklijavih sjemenki je

ostvaren pri temperaturi od 20 °C i1 pH vrijednosti od 6,5.
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Tablica 6. Pokazatelj ne klijavih sjemenki razi (%)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek (%0)
(B) 4,5 55 6,5 7.5
10°C 11,50 9,00 10,00 10,50 10,25
20°C 9,50 13,00 15,50 11,50 12,38
Prosjek 10,50 11,00 12,75 11,00 11,31
LSDo,05 (A) =ns LSDo,05(B) = ns

4.4. Ukupan broj korijena razi

Prosjecan broj korijena klijanaca razi u cijelom istraZivanju iznosio je 3,91. Djelovanjem pH

otopine i temperature nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (Tablica 7.). Najve¢i ukupan

broj korijena razi ostvaren je pri pH 4,5 (4,00), a najmanji broj pri pH 5,51 6,5 koji je bio

jednak i iznosio je 3,87.

U usporedbi tretmana temperatura 10°C i 20°C vidljivo je kako nema velikih razlika u broju

ukupnih korijenc¢ica. Pri temperaturi od 20°C ukupan broj korjenci¢a je iznosio (4,00) a pri

10 °C (3,81).

Gledaju¢i cjelokupno istrazivanje najveéi broj korijenéic¢a ostvaren je pri temperaturi od

20°C i pH 4,5 (4,00).

Tablica 7. Pokazatelj ukupnog broja korijena razi

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek
(B) 4,5 5,5 6,5 7,5
10°C 4,00 3,75 3,75 3,75 3,81
20°C 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Prosjek 4,00 3,87 3,87 3,88 3,91
LSDo,05 (A) =ns LSDo,05 (B) =ns

18



4.5. DuZina korijena razi

Duzina korijena klijanaca razi kretala se od 3,75 do 11,85 cm. Pri pH 4,5 ostvarena je
statisticki znaCajno najveca duzina korijena (8,59 cm) iako se nije znacajno razlikovala od
duzine korijena ostvarenoj pri pH 5,5, dok je na pH 7,5 ostvarena najmanja duZina korijena
razi (7,05 cm). Pri pH od 5,5 ostvarena je duzina od 8,06 cm ,a pri pH 6,5 duzina je iznosila

7,47 cm. U prosjeku duzina korijena iznosila je 7,79 cm.

Signifikantno veca duzina klijanaca dobivena je na viSoj ispitivanoj temperaturi u odnosu na

nizu.

U cijelom istrazivanju najveca prosjecna duzina klijanaca dobivena je na pH 4,5 1 pri 20 °C,

a najmanja na istoj pH vrijednosti, ali na nizem tretmanu temperature.

Tablica 8. Pokazatelj duzine korijena razi (cm)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek
(B) 4,5 5,5 6,5 7,5
10°C 3,60 3,87 3,62 3,87 3,74B
20 °C 13,59 12,25 11,32 10,24 11,85 A
Prosjek 8,59 A 8,06 AB 7,47 B 7,05B 7,79
LSDo,05 (A) =1,059 LSDo,05 (B) = 0,749

4.6. Duzina koleoptile razi

Prosje¢na duzina coleoptile razi u istrazivanju iznosila je 2,90 cm pri ¢emu je utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu tretmana. Pri temperaturi od 10 °C razvoj koleoptile bio
je slabije izraZzen u odnosu na razvoj koleoptile pri temperaturi od 20 °C gdje je prosje¢na

duzina iznosila 4,16 cm (Tablica 9.).

Djelovanjem pH vrijednosti pri razli¢itim temperaturama, najduza koleoptila dobivena je

pri pH 6,5 (3,85 cm) dok je najkraca izmjerena pri pH 5,5 (2,32 cm).

Opéenito, u cijelom istrazivanju za razvoj duzine koleoptile kao najpogodnija temperatura

pokazala se vrijednost od 20 °C i pri pH 7,5.
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Tablica 9. Pokazatelj duzine coleoptile razi (cm)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek (cm)
(B) 4,5 5,5 6,5 7,5
10°C 0,91 1,97 2,81 0,88 1,64 B
20 °C 3,81 2,67 4,89 5,27 416 A
Prosjek 2,36 B 2,32 B 3,85 A 3,07 AB 2,90
LSDo,05 (A) =1,080 LSDo,5 (B) = 0,763

4.7. Duzina izdanka razi

Prosje¢na duzina izdanka iznosila je 5,51 cm pri ¢emu je samo temperatura bila statisticki

znacajna. Najveca prosjetna duzina izdanka razi ostvarena je pri pH 7,5 (6,22 cm), a

najmanja bile je pri pH 5,5 (5,11 cm) dok pri pH reakciji 4,5 i 6,5 nisu bila izrazena velika

odstupanja.

Signifikantno velike razlike su utvrdene pri tretmanu temperature pri ¢emu je duzina izdanka

bila puno veca pri 20 °C.

U cjelokupnom promatranju zabiljezena je najveca duzina izdanka pri temperaturi od 20°C

i pH 7,5 (10,88 cm).

Tablica 10. Pokazatelj duzine izdanka razi (cm)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek
(B) 4,5 55 6,5 7,5
10°C 1,78 0,98 0,96 1,57 1,32B
20 °C 8,85 9,25 9,79 10,88 9,69 A
Prosjek 5,32 511 5,37 6,22 5,51

LSDo,05 (A) = ns

LSDo,05 (B) = 0,84
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4.8. Ukupna duljina klijanaca razi

Ukupna prosje¢na duljina klijanaca razi u provedenom istrazivanju iznosila je 16,05 cm pri
¢emu je samo tretman temperature bio signifikantan. U prosjeku pH vrijednosti razlike
izmedu istih su bile relativno male pri ¢emu je zabiljeZena najveca duljina klijanaca pri pH

4,5 (16,27 cm), a najmanja pri pH 5,5 (15,82 cm).

Pri temperaturi od 20 °C duljina klijanaca iznosila je 25,29 cm, a pri temperaturi od 10°C
iznosila je 6,82 cm. Opcenito, u cijelom istrazivanju na ukupnu duljinu klijanaca razi bolje
se pokazala veca ispitivana temperatura i pH otopina od 4,5 dok je pri nizoj temperaturi i

neutralnoj pH otopini ona bila najmanja (Tablica 11.).

Tablica 11. Pokazatelj ukupne duljine klijanaca razi (cm)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek (cm)
(B) 4,5 5,5 6,5 7,5
10°C 6,29 7,50 7,39 6,11 6,82 B
20 °C 26,25 24,16 24,68 26,05 25,29 A
Prosjek 16,27 15,82 16,03 16,08 16,05
LSDo,05 (A) =ns LSDo,05 (B) = 1,236

4.9. Masa svjeZe tvari klijanaca razi

Prosjecna masa svjeze tvari klijanaca razi iznosila je 5,25 g. Na razini p<0,05 uocene su

statisticki znacajne razlike pri razli¢itim temperaturama, ali ne i pH otopinama (Tablica 12.).

Veca masa svjeze tvari klijanaca razi utvrdena je porastom temperature (6,45 g) u usporedbi

s nizom (4,05 g).

lako pH otopine nisu pokazale signifikantnost najve¢a masa svjeze tvari utvrdena je pri

vis$im pH vrijednostima. Opcenito, u cijelom istraZivanju najveca masa postignuta je pri pH
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vrijednosti otopine 6,51 7,5 1 pri 20 °C, a najniza pri najmanjoj pH otopini i niZoj temperaturi

zraka od 10 °C.

Tablica 12. Pokazatelj ukupne mase svjeze tvari klijanaca razi (g)

Temperatura pH vrijednost (A)
Prosjek (g)
(B) 4,5 5,5 6,5 7,5
10°C 3,82 4,18 4,10 4,10 4,05B
20°C 6,29 6,42 6,54 6,54 6,45 A
Prosjek 5,06 5,30 5,32 5,32 5,25
LSDo,05 (A) =ns LSDo 05 (B) = 0,299
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5. RASPRAVA

Raz ima veliku agrotehni¢ku vaznost jer doprinosi uniStavanju korova i ostavlja iza sebe
¢istu povrsinu i1 finu mrvicastu strukturu zemljiSta, a ima najveci stupanj tolerancije prema
kiselosti tla. Od abiotskih ¢imbenika koji utje¢u na klijavost sjemena jedna od najvaznijih je
toplinaivoda. S obzirom da u ovom istrazivanju nije bila ispitivana uloga vode veéi naglasak

se daje na temperaturu.

Visoka ili niska temperatura zraka mogu znacCajno smanjiti klijavost sjemena vecine
poljoprivrednih kultura. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj temperature zraka i pH

otopine na klijavost i nicanje sjemena razi.

U laboratorijskim uvjetima ispitivan je utjecaj razli¢itih pH vrijednosti vodene otopine (4,5,
5,5, 6,51 7,5) kao i dviju temperatura 10 °C i 20 °C na energiju klijanja, klijavost, duzinu

korjenova, duzinu izdanaka klijanaca i druge parametre.

Iako raz kao kultura dobro podnosi niske temperature u ovom istrazivanju je dokazano kako
je bolje reagirao na viSe temperature od nizih jer su bolji pokazatelji parametara klijanja

utvrdeni pri temperaturi od 20 °C nego pri temperaturi od 10 °C osim ukupnog klijanja.

Energija klijanja pri temperaturi od 10 °C iznosila je 89,62 %, a pri temperaturi od 20 °C
93,50 %. Kod ukupne klijavosti razi nema velikih znacajnosti. Na istim ispitivanim
temperaturama .Bukvi¢ i sur. (2009.a) su u prosjeku za tri kultivara crvene djeteline takoder
dobili vecu klijavost sjemena na viSoj temperaturi. S obzirom na pH vrijednost vodene
otopine, prosjecna klijavost sjemena ispitivanih kultivara bila je najveca na pH 41 6, a
najmanja na pH 5. Medutim, Spor¢i¢ (2018.) navodi kako su razlike izmedu ispitivanih
temperatura (10 °C 1 20 °C) kod pSenorazi za energiju klijanja bile izuzetno visoke. Tako je

pri 10 °C ona iznosila svega 12,9 %, a pri 20 °C visokih 94,9 %.

U istrazivanju utjecaja starosti sjemena i razli¢itih pH vrijednosti vodene otopine na svojstva
sjemena 1 klijanaca crvene djeteline provedenom po protokolu ISTA Bukvi¢ 1 sur. (2009.b)
takoder su dobili najvecu prosjecnu klijavost na pH 4 (76,9 %). Najveci postotak ukupne

klijavosti utvrden je kod pH 4,5 i pri temperaturi od 10 °C.

U ovom istrazivanju ne klijavih sjemenki razi je najvise izmjereno u prosjeku pri pH 6,5
(12,75 %) i temperaturi od 20°C (12,38 %). Za parametre ukupnog broja korijena razi kao i
kod duzine korijena razi najbolji rezultati su bili kod pH otopine 4,5 (4,00 % i 8,59 %) i
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temperaturi od 20 °C (4,00 % i 11,85 %). Najvece odstupanje medu tretmanima bilo je kod

pokazatelja duzine korijena razi gdje su bila utvrdena velika odstupanja izmedu temperatura.

Prosjek duzine korijena razi pri temperaturi od 10 °C iznosio je 3,74 cm dok je pri
temperaturi od 20 °C iznosio 11,85 cm uz utvrdenu razliku od 8,11 cm. Velika odstupanja

izmedu pH otopina nije bilo te su se one kretale od 7,05-8,59 cm.

Na duzinu koleoptile i duzinu izdanka najveci utjecaj su imale pH vrijednost 6,51 7,5, dok
su najmanje vrijednosti ovih parametara utvrdene pri nizim pH vrijednostima. Sli¢no
potvrduju Bukvi¢ i sur. (2008b.) ispitivanjem utjecaja temperature i pH vrijednosti (4, 5,6 i

7) na klijavost sjemena i duzinu klijanaca bijele djeteline.

Spor¢i¢ (2018.) navodi kako su tretmani temperature (10 °C i 20 °C) i pH otopine (4,5, 5,5,
6,5 1 7,5) bili vrlo signifikantna za ukupni broj korijena, duzinu izdanka, ukupnu duzinu
klijanca i masu svjeze tvari pSenorazi dok njihove interakcije nisu bile znacajne. Jedino broj
deformiranih izdanaka nije bio pod znac¢ajnim utjecajem tretmana. Autor zakljucuje kako su
tretmani vise temperature i visih pH vrijednosti opc¢enito imali bolje rezultate u pogledu

Klijanja i ispitivanih parametara pSenoraZi.

Ukupna duljina klijanaca razi u prosjeku u ovom istrazivanju je iznosila 16,05 cm. Pri pH
4,5 duljina klijanaca je bila najduza i iznosila je 16,27 cm. U sli¢nim istrazivanjima Bukvi¢
i sur. (2008.b) sa sjemenom bijele djeteline takoder je dobiven znacajan utjecaj temperature,
pH vrijednosti i kultivara na duZinu klijanaca pri ¢emu su klijanci u prosjeku bili najduZzi na
pH 5 vodene otopine dok su kod crvene djeteline (Bukvi¢ i sur., 2009.b) najvece vrijednosti
dobivene na pH 4. Autori zakljucuju da je prosjecna duzina klijanaca bila ve¢a na pH

vrijednosti 517, amanjana4i 6.

Pri pH vrijednosti 6,5 dobivene su najvecée vrijednosti za duzinu coleoptile (3,85 cm), dok
je najvec¢a pH vrijednost za duzinu izdanka bila 7,5 a za duljinu klijanaca razi 4,5. Sto se ti¢e
temperatura istrazivanje pokazuju da su najbolji rezultati dobiveni za ove tretmane na

temperaturi od 20 °C.

U prosjeku, klijanci su bili duzi na visoj (7,352 cm) u odnosu na nizu ispitivanu temperaturu
(2,701 cm). Prosje¢na duzina klijanaca bila je znacajno ve¢a na pH 4 (5,885cm), zatim manja
ali bez statisticki znacajne razlike izmedu pH 6 1 7 (4,925 1 4,892 cm), a najmanja na pH 5
(4,406 cm). Kultivar Rajah je imao prosje¢no duze klijance (5,155 ¢cm) u odnosu na Violu
(4,899 cm). Bukvi¢ i sur. (2010.).
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Buranji (2018.) je ispitivao utjecaj pet razli¢itih vodenih otopina (pH 4,5, 5,5, 6,5, 7,5, 8,5)
1 tri razliCite temperature (10, 151 20 °C) na klijavost sjemena i morfoloska svojstva klijanaca
(duzina korjencica, stabljike i ukupna duzina klijanaca) predivog lana. Autor zakljucuje kako
je najveca klijavost utvrdena pri 20 °C (88 %) dok je najveci udio zdravih i normalno
razvijenih klijanaca utvrden na pH 5,5 (70 %), a najmanji na pH 8,5 (59 %). Ovisno o pH,
nije utvrden statisticki znacajan utjecaj na morfoloska svojstva klijanaca lana (duzina

klijanca, duzina korijencica i duzina stabljike).

Sli¢no potvrduje istrazivanje Grljusic¢ i sur. (2008.) koji su dobili znacajan utjecaj ispitivane
temperature (10 1 20°C) 1 pH vrijednosti (5, 6, 1 7) na energiju klijanja, klijavost te duzinu
korijena i hipokotila klijanaca sorata bijele djeteline. Autori zakljucuju da su sva ispitivana

svojstva sjemena i klijanaca bila ve¢a na temperaturi 20°C i pH 5.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog laboratorijskog pokusa ispitivanja klijavosti razi pri dvije odredene
temperature 10 °C i 20 °C te Cetiri pH vrijednosti otopine (4,5, 5,5, 6,5 i 7,5) moguce je

zakljuciti sljedece:

Energija Kklijanja je bila visoka i iznosila je 91,56 %. Statisticku znacajnost imale su oba
tretmana temperature i pH otopine. Opcéenito, najveca energija klijanja postignuta je pri
temperaturi od 20 °C i pH vrijednosti 7,5 (96,5%).

Za razliku od energije klijanja ukupna klijavost u pokusu je bila niza i iznosila je 88,69 %
Sto znaci kako se odreden broj klijanaca razi nije razvio ili je napadnut nekom biljnom
bolesti. Tako nisu ustvrdene statistiCke znacajnosti izmedu tretmana najbolja ukupna

Klijavost je postignuta pri temperaturi od 10 °C i pri pH vrijednosti 5,5 (91,00 %).

Kod klijanaca razi u istrazivanju utvrden je velik broj neisklijalih sjemenki od 11,31 % pri
¢emu nije utvrdena signifikantnost niti za jedan tretman. Najvec¢i postotak neisklijalih
sjemenki bio je na viSoj temperaturi i pri pH vrijednosti od 6,5 (15,50 %), a najmanji na nizoj

temperaturi i pri pH otopini 5,5 (9,00 %).

U ispitivanju prosjecan broj razvijenih korjenova razi bio je 3,91 pri ¢emu niti jedan tretman
nije pokazao statistiCku znacajnost. Nesto vece vrijednosti broja korijena utvrdene su pri

viSoj temperaturi 1 najnizoj pH otopine.

Na razvoj korijena razi znacajno su utjecali oba tretmana uz vece variranje izmedu tretmana
temperature. Prosjecna duzina korijena iznosila je 7,79 cm uz variranje u cijelom pokusu od
3,60 cm do 13,59 cm pri ¢emu su obje vrijednosti zabiljezene na istoj pH otopini ali pri

razli¢itim temperaturama.

Na duzinu Koleoptile znacajno su utjecali i temperatura i pH otopina. Pri nizoj temperaturi
koleoptila se razvila vrlo slabo uz bolje vrijednosti pri pH 6,5 i 5,5. Prosje¢na duzina
koleoptile iznosila je 2,90 cm dok je najbolje djelovala temperatura od 20 °C i pH vrijednost
7,5 (5,27 cm).

Na duzinu izdanka statisti¢ki znacajan utjecaj imala je samo temperatura dok je kod pH
vrijednosti on izostao tj. uc¢inak nije znacajan . U cjelokupnom pokusu zabiljezena je najveca

duzina izdanka pri temperaturi od 20 °C i pH vrijednosti 7,5 (10,88 cm).
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Temperatura je takoder bila znacajna i za pokazatelj ukupne duljine klijanaca razi dok je isti
ucinak izostao za pH otopine. Ukupna duljina klijanaca razi bila je najveca pri temperaturi
od 20 °C (25,28 cm) i kod pH otopine 4,5 (16,27 cm). Ukupna prosje¢na duljina klijanaca

razi iznosila je 16,05 cm.

Za masu svjeze tvari klijanaca razi signifikantan utjecaj imala je samo temperatura. U
prosjeku masa svjeze tvari klijanaca razi iznosila je 5,25 g uz relativno male razlike izmedu
istih. Narocito niske vrijednosti variranja mase utvrdene su kod razli¢itih pH vrijednosti
otopina. Opcenito, najvece vrijednosti zabiljeZzene SuU pri ve¢im pH vrijednostima i vecoj

temperaturi zraka.
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8. SAZETAK

Cilj diplomskog rada je bio utvrditi u laboratorijskim uvjetima utjecaj Cetiri razine pH
vrijednosti vodene otopine (4,5 5,5 6,5 7,5) i dvije temperature zraka (10 °C i 20 °C) na
energiju klijanja, ukupnu klijavost, broj ne klijavih sjemenki, broj korijena, ukupnu duzinu
korijena, duzinu Koleoptile i izdanka klijanaca, ukupnu duljinu Kklijanaca i ukupnu masu
svjeze tvari klijanaca razi. Istrazivanje je provedeno u Laboratoriju za specijalno ratarstvo

Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku tijekom 2019. godine.

Istrazivanje je pokazalo kako su oba tretmana bila statisticki znacajna za energiju klijanja,
duzinu korijena i duzinu koleoptile dok je temperatura bila znacajna samo za duzinu izdanka,
ukupnu duljinu klijanca i masu svjeze tvari. Ostali analizirani parametri nisu pokazali

signifikantnost.

Utvrdene prosjecne vrijednosti za oba tretmana su iznosile: za energiju klijanja 91,5 %,
ukupno klijanje 88,7 %, ne klijavih sjemenki razi 11,3 %, broj korijena 3,9, duzina korijena
7,79 cm, duzina koleoptile 2,90 cm, duzina izdanka 5,51 cm, ukupna duljina klijanca 16,05
cm i masa svjeze tvari 2,06 g uz naglasak na znacajno variranje izmedu temperatura i pH

otopina.

Kljuéne rije¢i: temperatura, pH, raz, klijavost sjemena, klijanci
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9. SUMMARY

The purpose of this thesis was to determinate, in laboratory conditions, the effect of the
four levels of pH value of the aqueous solution (4,55,5 6,5 7,5) and two air temperatures
(10C and 20C) on the energy of germination, total germination, the number of non-
seedes seeds, the total root length, the length of coleoptyl and the length of germ shoots,
the total length of germs and total weight of fresh matter of rye germs. The research was
conducted in the Laboratory for Special Planting at the Faculty of Agro-Biotechnical
sciences, in Osijek durin 2019. year. The research has shown how both treatments were
statistically significant for the germination energy, the root length and the length of
coleoptyl, while the temperature was significant only for the shoot length, the total germ
length and weight of fresh matter. Other analyzed parameters did not show any
significance. Determined average values for the both treatments were the following: for
the germ energy 91,5%, total germination 88,7%, non-seedes rye seeds 11,3%, number
of roots 3,9, root length 7,79 cm, the length of coleoptyl 2,90 cm, the shoot length 5,51
cm, the total germ length 16,05 cm and the weight of fresh matter 2,06 g with an

emphasis on the significant variation between temperatures and pH solution.

Key words: temperature, pH, ray, seed germination, seedlings
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