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1. UVOD

Primorski vrisak (Satureja montana L.) je viSegodis$nja biljna vrsta koja obrasta stijene
i suhe kamenite obronke na podrucju Sredozemlja (Hulina, 2011). Poznata je aromati¢na,
zacinska, ljekovita i medonosna biljka, koja nakon kadulje predstavlja najvazniju pcelinju pasu.
U puckoj medicini se koristi kod prehlade, zelucanih tegoba i crijevnih nametnika, a kao
zacinska biljka upotrebljavao se umjesto papra (Kremer, 2018).

Uzgoj primorskog vriska u Hrvatskoj nije zabiljeZen osim uz okuénice za osobne
potrebe, a najceSce se kao izvor sjemena za sjetvu koriste divlje populacije (Ozimec 1 sur.,
2015). Na temelju istrazivanja, izborom najboljih autohtonih populacija u uzgoju domaceg
primorskog vriska moze se proizvoditi suhi list kao primarni proizvod te farmaceutski pripravci
1 med primorskog vriska kao sekundarni proizvod (Ozimec i sur., 2015).
ogranien stresom izazvanim nedostatkom vode (Baloch 1 sur., 2012). Klijjavost 1 vigor
sjemena, te duzina izdanka korijena vazni su pokazatelji za uspjesnost proizvodnje, osobito u
aridnim 1 semiaridnim podruc¢jima (Baloch i sur., 2012). Jedan od moguc¢ih problema uvodenja
primorskog vriska u poljoprivrednu proizvodnju je stres nedostatka vode, odnosno susa. Susa
predstavlja jedan od najznacajnijih abiotskih stresova te samim time i ograni¢avajuci faktor u
poljoprivrednoj proizvodnji zbog svojeg inhibiraju¢eg djelovanja na klijanje sjemena te
usporavanje rasta i razvoja biljke.

Podrucje prirodne rasprostranjenosti primorskog vriska odlikuje se krskim reljefom.
Brdsko podrucje Velebita vrlo je siromasno vodom, povrsinskih tokova je malo i kratki su, a
vrlo rijetki potjecu od stalnih izvora. Takoder, u podrucju vapnenackih naslaga voda ponire i

gubi se, dok u kisSnim razdobljima voda otjece do mora (Forenbacher, 1990).



Problem dormantnosti sjemena i slabe klijavosti moguce je djelomicno rijesiti
predsjetvenim tretmanima sjemena (Nimac i sur., 2018). Predsjetveni tretmani dovode do
fizioloSkog stanja koje omogucava brze i ujednacenije klijanje, te snaZznije i na abioticke
stresove otpornije mlade sadnice (Lutts i sur., 2016). Upotrebom predtretmana sjemena moze
se posti¢i veca otpornost primorskog vriska na susne uvjete, te na taj nacin potaknuti njegov

uzgoj u Hrvatskoj.

1.1. Rasprostranjenost primorskog vriska
Primorski vrisak je prirodno rasprostranjen u umjerenim podru¢jima juzne Europe,
Mediterana i Afrike (Encyclopedia of life, 2019) (Slika 1), dok je u Sjevernu i Juznu Ameriku

te Australiju unesen, a u Ujedinjenom kraljevstvu naturaliziran (USDA, 2019).

Slika 1. Rasprostranjenost primorskog vriska u svijetu
Izvor: https://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Saturejat+montana&flags=coll:&res=320

Autohtona je biljna vrsta podrucja Mediterana, rasprostire se duz Jadranske obale (Slika
2) 1 jedna je od najces¢ih biljnih vrsta kamenjarskih paSnjaka pa i krSa, stoga populacija nije
ugrozena (Ozimec 1 sur., 2015). Raste od obale sve do pretplaninskih polozaja (2-1400 m)

(Forenbacher, 1990).


https://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Satureja+montana&flags=col1:&res=320
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Slika 2. Rasprostranjenost primorskog vriska u Hrvatskoj
Izvor: http://hirc.botanic.hr/fcd

1.2. Sistematska podjela

U Tablici 1 prikazana je sistematska podjela primorskog vriska. Naziv roda ,satureja“
potjece od latinske rijeci ,,satyr §to znaci ,,afrodizijak*, odnosno ugodnog mirisa i okusa te se
jos u vrijeme starih Rimljana koristio kao naziv za zacinsku biljku (Plantea, 2014). Ime vrste
»~montana‘ na latinskom znaci ,,brijeg® ili ,,planina® (Quattrocchi, 2012). Rod Satureja broji 30
vrsta ¢iji se centar rasprostranjenosti nalazi u istocnom dijelu mediteranske regije (Maksimovic¢
isur., 2009).

Za primorski vrisak u upotrebi su i imena: primorski ¢ubar, primorski vrijesak, kameni

vrisak, kameni vrijesak, bijeli vrisak i bresina (Kovaci¢ i sur 2008; Gelencir i Gelencir 1991).


http://hirc.botanic.hr/fcd

Tablica 1. Sistematska podjela primorskog vriska
Izvor: (ITIS, 2019), http://www.itis.gov

Carstvo Plantae
Divizija Tracheophyta
Razred Magnoliopsida
Red Lamiales
Porodica Lamiaceae
Rod Satureja L.
Vrsta Satureja montana L.

1.3. Morfoloske karakteristike i bioloSka svojstva

Primorski vrisak (Slika 3) je viSegodis$nji, aromati¢ni polugrm (10-40 cm) (Hulina, 2011)
uspravnih ili povijenih granc¢ica koje s vremenom odrvenjavaju, vitke su i1 obrasle finim
dlac¢icama (Forenbacher, 1990). Korijen je snazan i vretenast (Gelencir 1 Gelencir, 1991).

Listovi su linearni do naopako suliasti, manje ili viSe srpasto povijeni, polukozasti
trepavicasto dlakava ruba, dugi 1-3 cm, Siroki 2-5 mm (Kremer, 2018).

Cvjetovi su dugi oko 1 cm, na stapkama su 1 imaju kopljaste potporne listic¢e. Cvat (Slika

4) je metlica s 3-7 cvjetova (Skorup i sur., 2008). Vjencic¢ je bijele boje, cijev vjencica je duza
od casSke, a gornja usna okruglasta i plosnata. Donja usna je neSto duza s tri reznja od kojih je
srednji malo nazubljen i s ljubic¢astim tockama (Forenbacher, 1990). Ima Cetiri praSnika i jedan
tucak s nadraslom plodnicom. Plod je kalavac, koji se raspada na Cetiri jajasta, glatka, svjetlo

smeda orasc¢i¢a duga 1-1,5 mm (Forenbacher, 1990).


http://www.itis.gov/

Slika 3. Primorski vrisak (Satureja montana L.)
Autor: M. Neki¢
Pored primorskog vriska na istom podruc¢ju raste modri ili planinski vrisak (Satureja
supspicata Bartling) (Slika 4), nizak busenast grmic¢ visine 8-15 cm, ¢etverobridnih golih grana
(Forenbacher, 1990). Listovi se razlikuju po zljezdastim tockama na nalicju te gornji ¢esto
zavr$avaju bodljicom. Po dva do pet cvjetova skupljeno je u kratke i guste cvatove poput

klasova, dok je ¢aska ljubiCaste boje s izraZenim zilama (Forenbacher, 1990).

Slika 4. Planinski vrisak (Satureja supspicata Bartling)
Autor: M. Neki¢



U hrvatskoj flori postoji sedam svojti vriska, medu kojima i neke endemske kao Sto je
visianijev vrisak (Satureja variegata Host) (Slika 5), naden i opisan na Peljescu (Ozimec i sur.,
2015). On se uz dvije ve¢ spomenute vrste nalazi i na Velebitskom podrucju. Karakteriziraju
ga pahuljaste ¢aske i svjetlo ljubicasti vjenci¢, dok je gornja usna tamnija i s ljubicastim Sarama

(Forenbacher, 1990).

Slika 5. Visianijev vrisak (Satureja variegata Host)
Autor: M. Neki¢

Primorski vrisak cvate od kolovoza do listopada (Forenbacher, 1990), pocevsi od visih
nadmorskih visina prema niZim, $to je karakteristi¢no za ovu vrstu. Prema navodima lokalnog
stanovnistva, velebitskog i podvelebitskog kraja, primorski vrisak se najcescée javlja kao pionir
vegetacije, odnosno biljna vrsta koja se prva pojavi nakon prirodnih nepogoda ili antropogenih
Steta, kao Sto su pozari, te na takvom ogoljenom tlu stvara uvjete za razvoj drugih biljaka, te
omogucuje sukcesiju stanista.

Jedinke primorskog vriska se u pocetku vrlo sporo razvijaju, a klijanje se odvija od
svibnja do lipnja. Sjeme brzo gubi klijavost, te se ona smanjuje svakom godinom za oko 30 %

(Medved, 2016).



1.4. Kemijski sastav i upotreba

Primorski vrisak je ljekovita i aromati¢na biljna vrsta koja se tradicionalno koristi kao za¢in
i prirodni konzervans (Mihajlov-Krstev i sur., 2014). Takoder se koristio kao stimulans,
stomalitik, karminativ, ekspektorans, antidiuretik i afrodizijak (Ibraliu i sur., 2010). Med
primorskog vriska je vrlo dobre kvalitete, a koristi se kod problema diSnog sustava. Sadrzi
sekundarne metabolite kao Sto su etericna ulja, steroidi, flavonoidi i tanini te je zbog toga vazan
u farmaceutskoj, prehrambenoj industriji 1 industriji parfema (Ketabi 1 sur., 2016). Eteri¢no ulje
sadrzi triterpene, flavonoide i ruzmarinsku kiselinu, a najvise karvakola i timola (Ibraliu i sur.,
2010). Sastav etericnog ulja primorskog vriska ovisi o uvjetima uzgoja, vremenu berbe,
geografskom poloZaju i skladiSnim uvjetima (Hassanein, 2014). Herba primorskog vriska

sadrzi od 0,5 do 2,5 % etericnog ulja (Medved, 2016).

1.5. Predtretmani sjemena

Predtretmani sjemena (seed priming) utjeCu na klijanje 1 nicanje, kao 1 na bududi rast i
razvitak biljke (Lutts 1 sur., 2016). Tretirane sjemenke pokazuju smanjenu dormantnost 1 vecu
tolerantnost na patogene, a odabir tipa 1 uspjeSnost predtretmana ovisi o biljnoj vrsti,
morfologiji 1 fiziologiji sjemena (Paparella i sur., 2015).

Paparella i sur. (2015) kao najcesce koriStene predtretmane sjemena navode:

1. Hidropriming- namakanje sjemena u vodi uz optimalnu temperaturu

2. Osmopriming — namakanje sjemena u otopini vode i soli (natrija, kalija i magnezija)

3. Thermopriming- izlaganje sjemena razliitim temperaturama

4. Biopriming -tretiranje sjemena bioloskim spojevima i

5. Chemopriming — tretiranje kemijskim sredstvima.

U znanstvenoj literaturi ¢esto se spominje 1 tretiranje sjemena hormonima koje se naziva

hormonal priming (Nawaz, 2013).



1.6. Predtretmani sjemena u uvjetima stresa suSe

Susa, kao jedan od najvaznijih abiotskih stresova utjece na klijavost sjemena i rast mnogih
biljnih vrsta (Baloch i sur., 2012). Tolerantnost biljaka na stres suSe moze se povecati
predtretmanima sjemena, a ucinkovitost ovisi o vrsti predtretmana, biljnoj vrsti i intenzitetu
suse (Yan, 2015). Ispitivanja klijavosti i tolerantnosti biljnih vrsta na stres suse najcesce se
izvode pomocu polietilen glikola (PEG), koji izaziva osmotski stres, odnosno ovisno o
koncentraciji, smanjuje koli¢inu biljci pristupaéne vode (Baloch i sur., 2012). U suSnim
uvjetima vrlo je vazno da biljka Sto prije razvije snazan i dubok korijenov sustav kako bi $to
prije doprijela do rezervi vlage u dubljim slojevima tla (Baloch i sur., 2012), prilikom cega
predtretmani sjemena mogu biti od velikog znacaja.

Osmopriming se temelji na namakanju sjemena u osmotski aktivnim otopinama u kojima je
omogucena kontrola primanja vode u sjeme (Paparella i sur., 2015). Zbog niskog vodnog
potencijala, voda polako ulazi u stanice, omogucava ranu aktivaciju klijanja, ali sprjecava rast
izboja, odnosno korijena (Lutts 1 sur., 2015). Kod osmoprimig-a najcesce se koristi polietilen
glikol (PEG), ¢ije velike molekule ne ulaze u sjemenku 1 omogucéavaju kontrolu ulaska vode.
Od anorganskih soli najces¢e se koriste NaCl, NaNO3z, MnSOs, MgCl, K3PO4 1 KNOs3, a od
organskih komponenti koriste se glicerol i manitol (Paparella i sur., 2015). Predtretman
otopinom kalijevog nitrata (KNO3) rezultirao je brzim i ujednacenijim klijanjem kod sjemena
kineskog kupusa u susnim uvjetima (Yan, 2015). Kaya i sur. (2006) navode da predtretiranje
sjemena suncokreta (Helianthus annuus L.) otopinom KNO; pokazuje bolje rezultate od
kontrole u stresnim uvjetima suse 1 soli.

Hormoni rasta kao Sto su abcisinska kiselina, auksini, giberelini, etilen, poliamini 1
salicilna kiselina takoder se koristite u predsjetvenim tretmanima te imaju izravan utjecaj na
metabolizam sjemena i omogucuju biljci vecu tolerantnost na stres (Lutts i sur., 2015).

Tretiranje sjemena hormonima naziva se hormonal priming (Nawaz, 2013).



Giberelini, kao jedni od glavnih regulatora rasta i razvoja biljaka, poticu stani¢nu diobu i rast,
proizvodnju sekundarnih metabolita, te klijanje sjemena mnogih biljnih vrsta (Helaly 1 sur.,
2016). Vrsta Satureja khuzistanica Jamzad pokazuje bolju klijavost sjemena tretiranih s
giberelinskom kiselinom (GA3) i KNO3 (Ramak i sur., 2011). GA3 ima pozitivne rezultate na
klijanje nevena (Calendula officinalis L.) 1 komoraca (Foeniculum vulgare L.) u uvjetima

osmotskog stresa, odnosno stresa soli (Sedghi i sur., 2010).



2. OPCI I SPECIFICNI CILJEVI RADA

Moguca problematika uzgoja primorskog vriska javlja se u suSnim periodima. Susa, kao
jedan od najznacajnijih abiotskih stresova, predstavlja limitiraju¢i ¢cimbenik u poljoprivrednoj
proizvodnji zbog svojeg inhibiraju¢eg djelovanja na primanje vode, klijanje sjemena te
usporavanje rasta i razvoja biljke.

Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj razli€itih predsjetvenih tretmana na svojstva klijavosti
sjemena primorskog vriska te duzinu korijena i izdanka klijanca u uvjetima stresa suSe
izazvanog djelovanjem polietilen glikola. Na temelju dobivenih rezultata preporuciti ¢e se
predsjetveni tretmani sjemena koji povecavaju klijavost sjemena u uvjetima stresa suse te tako

doprinijeti potencijalnom uvodenju primorskog vriska u proizvodnju.
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Biljni materijal

U ovom istraZivanju koriSteno je sjeme primorskog vriska prikupljeno s prirodne populacije
u mjestu Stolac (Slika 6) koje se nalazi u sastavu grada Senja 1 Licko-senjske Zupanije.
Geografska Sirina mjesta Stolac je 44°55°49.55“S, a geografska duZina 14°59°32.80“I te se
nalazi na 998 m nadmorske visine. Prikupljanje sjemena obavljeno je 03.09.2018. godine, a
laboratorijski pokus je proveden tijekom veljace i ozujka 2019. godine, na Zavodu za

sjemenarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Slika 6. Mjesto Stolac
Autor: M. Nekié¢

Biljke su pracene tijekom vegetacijske sezone 2018. godine. Slika 7 prikazuje primorski
vrisak prije cvatnje, u fazi cvatnje i fazi pune zriobe, kada je 1 obavljeno prikupljanje sjemena.
Nakon prikupljanja, sjeme je ukljuceno u Kolekciju ljekovitog i aromati¢nog bilja Zavoda za
Sjemenarstvo Agronomskog fakulteta u okviru Nacionalnog programa ocuvanja i odrzive
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uporabe biljnih genetskih izvora za hranu 1 poljoprivredu u Republici Hrvatskoj pod brojem

MAP02980.

Slika 7. Razlicite faze razvoja primorskog vriska
Autor: M. Neki¢

3.2. Klimatske prilike za grad Senj

Podrucje Senja i okolice pripada sredozemnom dijelu Hrvatske, te je pod utjecajem
blage mediteranske klime. Mjesto Stolac nalazi se na primorskoj padini Velebita, a
karakterizira ga utjecaj Jadranskog mora koji znatno slabi s porastom nadmorske visine

(PPUG Senja, 2014). Srednje dnevne temperature ljeti se kre¢u od 23,7 °C do 27,4 °C, a

zimi od 3,6 °C do 12,2 °C (Grafikon 1) (Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2019).
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Grafikon 1. Prosjek srednjih dnevnih temperatura zraka (°C ) po mjesecima za grad Senj za

2018. godinu
Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, http://meteo.hr/

Dnevna insolacija u najtoplijim mjesecima ljeti iznosi od 9,2 h do 9,5 h, dok se u

zimskim mjesecima kreé¢e od 2,6 h do 3,3 h (Grafikon 2) (Drzavni hidrometeoroloski zavod

2019).
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Grafikon 2. Prosje¢no dnevno trajanja insolacije (h) po mjesecima za grad Senj za 2018.
godinu
Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, http://meteo.hr/
S obzirom da primorski vrisak u naSem podneblju klije tijekom svibnja i lipnja, iz
grafikona 1 je vidljivo da se prosje¢ne dnevne temperature tijekom navedenog razdoblja krecu

od 21,6 do 23,7 °C, a iz grafikona 3 vidljivo je da se koli¢ina oborina kre¢e od 139 do 66,6 mm

(Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2019).

14


http://meteo.hr/

200

180

N
(e}

Kolié¢ina oborina
[\) N (o)) [o2e] 5
(e () o () ()

o

176,4

160
140
87,2
| II

145,9

| 84,4
1

139

66,6

10Y \% VI VII
Mjeseci

1634

65,6
I 36,4
X X

116,2
109,3

| ‘ |
XI XII

VIII 1

Grafikon 3. Prosje¢ne koli¢ine oborina (mm) za grad Senj po mjesecima za 2018. godinu
Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, http://meteo.hr/

3.3.

Predtretmani sjemena

Od ukupne koli¢ine prikupljenog sjemena izdvojeno je 1200 sjemenki od kojih je po 300

koriSteno u svakom predtretmanu (Tablica 2). Predtretman s GA3 je trajao 48 sati u mraku, dok

je predtretman s KNOs trajao 72 sata u mraku. Predtretmani su zavrSeni 22.02.2019. godine i

sjeme je postavljeno na klijanje.

Tablica 2. Predtretmani sjemena

Broj predtretmana Kemijska tvar Koncentracija
Predtretman 1 (PT1) Giberelinska kiselina- GA3 100 ppm
Predtretman 2 (PT2) Giberelinska kiselina- GA3 400 ppm
Predtretman 3 (PT3) Kalijev nitrat KNO3 0,2 w/v%
Predtretman 4 (PT4) Kalijev nitrat KNO3 0,6 w/v%
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3.4. Tretmani

Za simulaciju stresa suSe koriStena su tri (3) tretmana s razli¢itim koncentracijama polietilen

glikola (PEG 6000). U tretmanu 1 (TR1) klijanje se odvijalo na destiliranoj vodi (dH,0)

(kontrola), u tretmanu 2 (TR2) na otopini PEG-a od -0,8 MPa, te u tretmanu 3 (TR3) na otopini

PEG-a od -2,5 MPa. Svaki je tretman bio postavljen u Cetiri repeticije (4 petrijeve zdjelice) s

po 25 sjemenki. Na dno petrijevih zdjelica postavljeni su tanki sloj vate i filter papir koji su

sluzili kao podloga za klijanje. Tablicom 3 prikazane su sve kombinacije predtretmana i

tretmana koristene u pokusu.

Tablica 3. Kombinacije predtretmana i tretmana

PREDTRETMAN

TRETMAN

PT1 -100 ppm GA3

TRI1
TR2
TR3

dH,0
-0,8 PEG
-2,5 PEG

PT2 -400 ppm GA3

TRI1
TR2
TR3

dH,0
-0,8 PEG
2,5 PEG

PT3 -0,2 w/v% KNOs

TRI1
TR2
TR3

dH,0
-0,8 PEG
2,5 PEG

PT4 -0,6 w/v% KNO3

TRI1
TR2
TR3

dH,0
-0,8 PEG
2,5 PEG

Nakon postavljanja pokusa, petrijeve zdjelice su stavljene u komoru za naklijavanje

(Slika 8), na konstantnu temperaturu od 22 °C te rezim svjetla 16 h dan 1 8 h no¢.

Slika 8. Sjeme primorskog vriska u komori za naklijavanje

Autor M. Nekié¢
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Svakih 48 sati kroz 21 dan (ISTA, 1993) utvrdivan je broj proklijalih sjemenki, a

proklijalom sjemenkom se smatrala ona kod koje je korijenci¢ veli¢ine >2 mm.

3.5.

Statisticka obrada podataka

3.5.1. Svojstva klijavosti

1.

Klijavost (Germinabilitiy, G; %) je broj klijavih sjemenki izraZzen u postotku (Ranal i

sur., 2009).

Prosjecno vrijeme klijanja (Mean germination time, MT; dan).

MT= Zic=1 n;t;

o k

pri ¢emu t; oznadava vrijeme od podetka pokusa do vremena opservacije (t*"), a k je

zadnji dan klijanja (Ranal 1 sur., 2009).

Indeks klijavosti (Germination indeks, GI; )

Indeks klijavosti izrazen je preko formule (Farooq 1 sur., 2005):

broj proklijalih sjemenki broj proklijalih sjemenki

broj dana od prvog prebrojavanja ' broj dana do kona¢nog prebrojavanja

Broj normalnih klijanaca od ukupnog broja proklijalihklijanaca izraZen u postotku

(N; %)

Dvosmjerna analiza varijance provedena je u svrhu utvrdivanja signifikantnih razlika

izmedu predtretmana i izmedu tretmana, te interakcije predtretmana i tretmana za navedena

svojstva. Izracun je proveden pomocu naredbe PROC GLM u programu SAS (SAS Institute
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2004). Razlike izmedu prosjecnih vrijednosti za sve izvore varijabilnosti utvrdene su pomocu

Tukeyjevog testa (P < 0.05).

3.5.2. Svojstva klijanaca

Klijanci primorskog vriska skenirani su pomoc¢u Epson Perfection V700 skenera (Seiko
Epson Corporation, Nagano, Japan). Za analizu slika dobivenih skeniranjem koristen je
WInRHIZO Pro softver (Regent Instruments Inc., Quebec, QC, Canada). Pri tom su analizirani
duzina korijena (Root length, RL; cm) i izdanka (Lenght, L; cm), te ukupna duzina Klijanca
(Total lenght, TL; cm). Digitalna analiza fotografija pouzdan je na¢in mjerenja karakteristika
korijena i prikupljanja velikog broja podataka u kracem vremenskom razdoblju (Petar i Kontek,
2016). U susnim uvjetima vazno je da biljka §to prije razvije optimalnu duzinu korijena, kao i

ukupnu duzinu izdanka, da bi se mogla lakse oduprijeti stresnim uvjetima (Baloch i sur., 2012).
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4. REZULTATI

4.1. Svojstva klijavosti

Analizom varijance utvrdene su visoko signifikantne razlike svih istrazivanih svojstava
klijavosti izmedu koristenih predtretmana te svih svojstava klijavosti osim broja normalnih
klijanaca (N) izmedu koriStenih tretmana. Dok je signifikantni interakcijski u€inak (PT x TR)
utvrden za svojstvo prosjecno vrijeme klijanja (MT; dan) (Tablica 4). Slika 9 prikazuje klijavost
sjemena primorskog vriska kod predtretmana 3 i tretmana 3 na pocetku (lijevo) i na kraju

ispitivanja (desno).

Tablica 4. Analiza varijance (ANOVA) za svojstva klijavosti

Izvor varijabilnosti n-1 G MT GI N

Predtretman (PT) 3 ok oK oK otk
Tretman (TR) 2 ook koK koK n.s.
PTx TR 6 n.s. HoAx n.s. n.s.

n.s. - nije statisticki znacajno, P > 0.05, “0.05 > P > 0.01, *0.01 > P > 0.001, ™" < 0.001

Slika 9. Klijavost primorskog vriska na pocetku i na kraju ispitivanja

kod predtretmana 3 i tretmana 3
Autor: M. Nekié¢
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Grafikonom 4 prikazane su prosje¢ne vrijednosti svojstava klijavosti (G; %) (4 a),
indeksa klijavosti (GI) (4 b) i broja normalnih klijanaca (N) (4 c) utvrdene u pojedinim
tretmanima. Statisticki znacajno veci postotak klijavosti (Grafikon 4 a) utvrden je kod PT1
(75,33 %) i PT2 (78,67 %) u odnosu na PT3 (48,33 %) i PT4 (40,33 %).

Najvec¢i indeks klijavosti (Grafikon 4 b) utvrden je kod PT1 (6,14), a najmanji kod PT3
(2,77) 1 PT4 (3,18) koji se medusobno nisu razlikovali.

Signifikantno manji broj normalnih klijanaca (Grafikon 4 ¢) utvrden je u PT4 (69,22) u
odnosu na ostale predtretmane PT1 (93,52), PT2 (93,28) i PT3 (93,03) izmedu kojih nisu

utvrdene statisticki znaCajne razlike.

a b
90,00 7,00
A A A
80,00 6.00 B
70,00
& 60,00 B 3,00
50,00 B 400 c C
2 40,00 3,00
v
o 30,00
’ 2,00
™~ 20,00
10,00 1,00
0,00 0,00
PT1 PT2 PT3 PT4 PTI PT2 PT3 PT4
Predtretman Predtretman
C
100,00 A A A
80,00 B
.— 60,00
e
A 40,00
20,00
0,00
PTI PT2 PT3 PT4
Predtretman

Vrijednosti u stupcima oznacene istim slovom se ne razlikuju na temelju Tukeyjevog testa

Grafikon 4. Utjecaj predtretmana na svojstva klijavosti; a) Klijavost (G;%), b) Indeks
klijavosti (GI) i ¢) Broj normalnih klijanaca (N)
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Grafikonom 5 prikazane su prosjecne vrijednosti svojstava klijavosti (G; %) (5 a) 1
indeksa klijavosti (GI) (5 b). Znaajno veci postotak klijavosti (Grafikon 5 a) utvrden je kod
TRI1 (67,75 %) 1 TR2 (61,25 %) u odnosu na TR3 (53,00 %). Izmedu TR1 1 TR2 nije utvrdena
signifikantna razlika u postotku klijavosti. Statisticki znaajno manji indeks klijavosti utvrden

jeuTR3 (3,11) u odnosu na TR1 (5,13) 1 TR2 (4,76) koji se medusobno ne razlikuju znac€ajno.

a b

80,00 A 6,00 A

70,00 A 5.00 A
3 60,00 B ’
< 50,00 4,00 B
£ 40,00 3,00
Z 30,00 2,00
& 20,00

10,00 1,00

0,00 0,00

TR1 TR2 TR3 TRI1 TR2 TR3
Tretman Tretman

Vrijednosti u stupcima oznacene istim slovom se ne razlikuju na temelju Tukeyjevog testa

Grafikon 5. Utjecaj tretmana na svojstva klijavosti; a) Klijavost (G;%), b) Indeks

klijavosti (GI)
8
A mTR1
7 TR2
TR3
6
B
5 BC BC BC BC
= BC BC BC
S 4
@) c C BC
3
2
1
0
PTI PT2 PT3 PT4

Predtretman x Tretman

Vrijednosti u stupcima oznacene istim slovom se ne razlikuju na temelju Tukeyjevog testa

Grafikon 6. Interakcija predtretmana i tretmana na prosjecno vrijeme klijanja (MT; dan)
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Interakcijski uc¢inak PT x TR za prosje¢no vrijeme klijanja (MT; dan) prikazan je
grafikonom 6. StatistiCki znacajno najduze prosjecno vrijeme klijanja utvrdeno je za PT3 x TR3
(7,34 dana). Takoder, duze prosjec¢no vrijeme klijanja utvrdeno je kod PT4 x TR1 (4,79 dana)
dok je najkrace vrijeme klijanja zabiljezeno kod PT1 x TR1 (3,09 dana) te PT1 x TR2 (3,18

dana).

4.2. Svojstva klijanaca

Tablica 5 prikazuje analizu varijance za svojstva duzine klijanaca, gdje se moze vidjeti
visoko signifikantna razlika izmedu predtretmana i izmedu tretmana za sva ispitivana svojstva.
U interakciji predtretmana i tretmana uocena je signifikantna razlika za duzinu korijena (RL) 1

duzinu izdanka (L), dok razlika za ukupnu duzinu klijanaca (TL) nije statisti¢ki znacajna.

Tablica 5. Analiza varijance (ANOVA) za svojstva duzine klijanca

Izvor n-1 RL L TL

varijabilnosti
Predtretman (PT) 3 koK k% *k %
Tretman (TR) 2 ook okok *k %
PT x TR 6 ok ok n.s.

n.s. - nije statisti¢ki znacajno, P > 0.05, *0.05 >P > 0.01, **0.01 > P > 0.001, *** < 0.001

Grafikonom 7 prikazani su ukupna duzina klijanaca po predtretmanima (TL; cm) (7 a)
1 ukupna duzina klijanaca po tretmanima (TL; cm) (7 b). Najmanju ukupnu duzinu klijanca
pokazuje PT4 (2,26 cm), a najduzu PT2 (3,95 cm), dok se PT1 (3,37 cm) i PT3 (3,38 cm)
statisticki razlikuju od navedenih predtretmana. Izmedu TR1 (3,45 cm) 1 TR2 (3,55 cm) ne
postoji statisticki znacajna razlika, dok se oni signifikantno razlikuju od TR3 (2,72 c¢m) koji

pokazuje najmanju ukupnu duzinu klijanaca.
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5,00
4,00
3,00

zZina

v

2,00

Du:

1,00
0,00

PT1

a

A
B
I I |
PT2 PT3 PT4

Predtretman

Duzina

b

4,00
3,50

Tretman

Vrijednosti u stupcima oznacene istim slovom se ne razlikuju na temelju Tukeyjevog testa

Grafikon 7 a) Ukupna duzina klijanca (TL; cm), a) po predtretmanim a i b) po tretmanima

A A
3,00 B
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
TR1 TR2 TR3

Interakcijski uc¢inak PT x TR za duzinu korijena prikazan je grafikonom 8. Najvecu

duZinu korijena pokazuje PT2 x TR1 (2,97 cm) 1 PT2 x TR2 (2,98 cm) koji se medusobno

statisti¢ki ne razlikuju, dok najmanju duZinu korijena pokazuje PT4 x TR3 (0,92 cm) te PT4 x

TR 2 (1,59 cm) koji se medusobno statisti¢ki znac¢ajno razlikuju.

3,5

2,5

DuzZina
(3]

1,5

—_

0,5

ABC

AB

PT1

BCD

ABC

PT2
Predtretman x Tretman

mTR1
TR2
AB TR3
Bcp.  BCD
CD
D
E
PT3 PT4

Vrijednosti u stupcima oznacene istim slovom se ne razlikuju na temelju Tukeyjevog testa

Grafikon 8. Interakcija predtretmana i tretmana za duzinu korijena (RL; cm)
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Vrijednosti u stupcima oznacene istim slovom se ne razlikuju na temelju Tukeyjevog testa

Grafikon 9. Interakcija predtretmana i tretmana za duZinu izdanka (L; cm)

Interakcija PT x TR za duzinu izdanka (L; cm) prikazana je grafikonom 9. Najmanju
duzinu izdanka pokazuje PT4 x TR3 (0,62 cm) i PT3 x TR3 (0,74 cm) koji se medusobno
statisticki ne razlikuju. Najvecu duzinu izdanka pokazuju PT2 x TR2 (1,34 cm) i PT3 x TR1
(1,33 cm), te se oni medusobno statisticki ne razlikuju.

Slika 10 prikazuje klijance primorskog vriska na 21. dan istrazivanja skenirane pomoc¢u

Epson Perfection V700 skenera.
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Slika 10. Klijanci primorskog vriska skenirani Epson Perfection V700 skenerom
Autor: M. Neki¢
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5. RASPRAVA

Klijavost sjemena i pocetni rast klijanaca vrlo su vazna svojstva u poljoprivrednoj
proizvodnji. Budu¢i da u fazi klijanja sjemena Cesto vladaju stresni uvjeti kao $to je nedostatak

vode (susa), predtretiranjem sjemena se mogu poboljsati navedena svojstva (Muhie, 2018).

5.1. Utjecaj predtretmana i tretmana na svojstva klijavosti

Predtretmani s giberelinskom kiselinom (GA3) pokazuju znacajno bolji postotak
klijavosti (G; %) u odnosu na predtretman s KNO;. Kod predtretmana s KNO;3 klijavost
znacajno opada, dok kod predtretiranja s GA3 neznatno opada, s pove¢anjem razine stresa suse.

Mohammadi i Amiri (2010) navode da predtretiranje sjemena uljane repice (Brassica
napus L.) s KNOs pokazuje znaajno bolja svojstva klijavosti od predtretiranja vodom u
uvjetima stresa suse.

Kod analize utjecaja predtretmana na indeks klijavosti (GI), predtretman s GA3,
takoder, pokazuje znatno bolje rezultate u odnosu na predtretman s KNOs. Indeks klijavosti
(GI) je priblizno jednak kod naklijavanja na destiliranoj vodi 1 nizoj koncentraciji PEG-a (-0,8
MPa), dok znacajno opada s povecanjem koncentracije PEG-a na — 2,5 MPa.

Sli¢no istrazivanje na divljoj razi (Secale montanum Guss.) proveli su Ansari i sur.
(2013). Sjeme razi predtretirano je s dvije koncentracije (25 ppm i 50 ppm) GA3 tijekom 15
sati. Navedeni predtretman poboljsalo je svojstva klijavosti u uvjetima stresa suse, induciranog
s polietilen glikolom koncentracije -14 bara.

Na povecanje broja normalnih klijanaca (N) predtretman s 0,6 w/v% KNO3 ne djeluje
povoljno za razliku od ostalih predtretmana. Povecanje razine osmotskog stresa nema utjecaja

na pojavu normalnih klijanaca.
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Kaya i sur. (2006) navode da predretiranje sjemena suncokreta (Helianthus annuus L.)
s KNOs takoder, nije rezultiralo pove¢anjem broja normalnih klijanaca u uvjetima stresa suse.

Za prosjecno vrijeme klijanja (MT; dan) zabiljeZena je statisticki znacajna interakcija
predtretmana i1 tretmana. Predtretman s 100 ppm GA3 dao je najkrace prosjecno vrijeme
klijanja, koje se znacajno poveca pri -2,5 bara PEG-a. Predtretman s 400 ppm GA3 pokazuje
prosjecne rezultate na svim razinama PEG-a. Kod predtretmana s 0,2 w/v% KNOs3 prosjecno
vrijeme klijanja se na -2,5 bara PEG-a visoko signifikantno povecava, dok je na manjim
koncentracijama u skladu s prosjekom. Iz navedenog se moze zakljuciti da djelovanje tog
tretmana nije povoljno djelovalo kod intenzivnijih suSih uvjeta. Za razliku od prethodnog
navedenog predtretmana, tretman s 0,2 w/v% KNO3z pokazuje najduze prosje¢no vrijeme
klijjanja kod naklijavanja na dH»O, te pokazuje bolje rezultate kod naklijavanja na viSim

koncentracijama PEG-a, ¢ime odstupa od svih ostalih predtretmana.
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5.2. Utjecaj predtretmana i tretmana na svojstva klijanaca

Na ukupnu duzinu klijanca (TL; cm) najbolje djelovanje ima predtretman s 400 ppm
GA3, a najlosije predtretman s 0,2 w/v% KNOs. S obzirom na djelovanje tretmana, uoceno je
da se duzina izdanka znacajno smanjuje na najvecoj razini PEG-a (-2,5 MPa).

U sli¢nom istrazivanju Heydariyan 1 sur. (2014) navode da predtretiranje sjemena
kapara (Capparis spinosa L.) sa 125 ppm, 250 ppm 1 500 ppm giberelinske kiseline povecava
postotak klijavosti, indeks klijavosti i duzinu korijena kapara pri razli¢itim razinama stresa suse.

Izmedu predtretmana i tretmana postoji statisticki znacajna interakcija u duzini korijena
(RL; cm). Najbolje djelovanje, kao i kod ukupne duzine klijanca ima predtretman s 400 ppm
GAZ3, ali se duzina korijena pri najvecoj koncentraciji PEG-a zna¢ajno smanjuje. Predtretmani
s 100 ppm GA3 10,2 w/v% KNOg, pokazuju dobre rezultate duzine korijena (RL; cm) u manje
suSnim uvjetima, znacajno bolje od naklijavanja na destiliranoj vodi. Predtretman s
koncentracijom 400 ppm GA3 pokazuje statisticki istu duZinu korijena na -2,5 bara kao 1
predtretman s 100 ppm GA3 na destiliranoj vodi. Uocena je visoko signifikantna razlika kod
predtretiranja s 0,6 w/v% KNOgz, kod kojeg se svi koriSteni tretmani razlikuju od ostalih
kombinacija predtretmana i tretmana, a duzina korijena se znac¢ajno smanjuje s povecanjem
razine osmotskog stresa.

Kaya i sur. (2006) navode da hidropriming 1 osmopriming s KNO3 pokazuju bolji rast
korijena suncokreta u uvjetima susnog i solnog stresa.

S obzirom na duZinu izdanka (L; cm) predtretmani s giberelinskom kiselinom u obje
koncentracije pokazuju povoljno djelovanje kod blazih susnih uvjeta, iako predtretiranje s 400
ppm GA3 pokazuje vecu duzinu izdanka 1 na -2,5 bara PEG-a koje se statisti¢ki ne razlikuje od
tretiranja destiliranom vodom kod predtretmana s 100 ppm. Naklijavanje sjemena na -2,5 bara
PEG-a u svim predtretmanim znacajno smanjuje duzinu izdanka. Predtretiranjem sjemena s

KNO:s u obje koncentracije duZina izdanka se smanjuje s povecanjem razine osmotskog stresa,

28



dok predtretman s 0,2 w/v% KNOs3, pokazuje najbolje rezultate kod naklijavanja na destiliranoj
vodi. U posljednjem predtretmanu s 0,6 w/v% KNO3 uocena je visoko signifikantna razlika kod
naklijavanja na -2,5 bara, koji se razlikuje od svih ostalih kombinacija predtretmana i tretmana,
kao 1 prethodno navedena duzina korijena (RL; cm).

Sli¢no istrazivanje proveli su Tsegay i Andargie (2018) koji navode da su predtretmani
sjemena giberelinskom kiselinom GA3 znacCajno poboljsali postotak klijavosti, smanjili
prosjecno vrijeme klijanja, te povecali duzinu izdanka 1 korijena kod kukuruza (Zea mays L.),
graska (Pisum sativum L.) 1 sjekirice (Lathyrus sativus L.) u uvjetima osmotskog stresa,

odnosno solnog stresa.
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6. ZAKLJUCCI

e Primorski vrisak je vrijedna ljekovita, zaCinska i medonosna biljna vrsta Cija je
vrijednost u posljednje vrijeme zanemarena.

e Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da visoka razina stresa suSe djeluje nepovoljno
na klijanje sjemena, te da se to djelovanje moze ublaziti upotrebom predsjetvenih
tretmana.

e Najbolje rezultate pokazuje predtretman s GA3 u koncentraciji 400 ppm (PT2) u
svojstvima: klijavost, indeks klijavosti, broj normalnih klijanaca, ukupna duzina
klijanca, kao i duzina korijena i izdanka, dok se predtretman s 100 ppm GA3 (PT1)
neznatno razlikuje od PT2, te pokazuje bolje prosjec¢no vrijeme klijanja.

e Predtretman sjemena s KNOgz se u literaturi ¢esto navodi kao predtretman od izbora
zbog povoljnog ucinka na klijavost no u naSem je istraZivanju najloSije rezultate
pokazao predtretman s 0,6 w/v% KNOs.

e Na temelju istrazivanja moZze se zakljuciti kako je primorski vrisak vrsta koja se moze
sijati u umjereno susnim do su$nim predjelima pri ¢emu predtretman sjemena s GA3

znatno pridonosi toleriranju takvih stresnih uvjeta.
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Sazetak

Od rada studentice Monike Nekié, naslova

KLIJAVOST SJEMENA PRIMORSKOG VRISKA (Satureja montana L.) POD

UTJECAJEM STRESA SUSE I PREDSJETVENIH TRETMANA

Primorski vrisak (Satureja montana L.) je viSegodisnji polugrm koji predstavlja vaznu
ljekovitu, zac¢insku i medonosnu biljnu vrstu. Prirodno je rasprostranjen u mediteranskim,
krskim podru¢jima, u kojima cesto vlada nedostatak vode. Za uzgoj primorskog vriska i
moguénost njegovog kultiviranja potrebno je ispitati klijavost sjemena te definirati uvjete pri
kojima je klijavost najveéa. Sjeme primorskog vriska za ovo istrazivanje sakupljeno je u
njegovom prirodnom stanis$tu, u mjestu Stolac (998 m nadmorske visine). Ukupno 1200
sjemenki izlozeno je predtretmanu s giberelinskom kiselinom (GA3) u koncentracijama od 100
ppm 1 400 ppm tijekom 48 sati u mraku, te predtretmanu s kalijevim nitratom (KNOs3) u
koncentracijama od 0,2 w/v% 1 0,6 w/v% tijekom 72 sata u mraku. Nakon primjene
predtretmana, ispitana je klijavost sjemena na podlogama vlaZenim razli¢itim koncentracijama
polietilen glikola (PEG) te dH2O. U prvom tretmanu podloga je vlazena s destiliranom vodom,
u drugom s -0,8 MPa PEG-a, te u treCem tretmanu s -2,5 MPa PEG-a. Unato¢ tome S$to
primorski vrisak raste u suSnijim podrucjima, u ovom istrazivanju je dokazano da izrazito susni
uvjeti nepovoljno djeluju na klijanje sjemena, ali se navedeno djelovanje moze ublaziti
predsjetvenim tretmanima. Na svojstva klijavosti 1 poCetni razvoj klijanaca najbolje djelovanje

ima predtretman s giberelinskom kiselinom, osobito u koncentraciji 400 ppm GA3.

Kljuéne rijeci: klijavost, primorski vrisak, stres suse, GA3, KNO3
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Summary

Of thesis — student Monika Neki¢, entitled

EFFECTS OF SEED PRIMING ON GERMINATION UNDER WATER

STRESS IN WINTER SAVORY (SATUREJA MONTANA L.)

Winter savory (Satureja montana L.) is perennial subshrub that represents an important
medicinal, aromatic and honey plant species. It is naturally widespread in Mediterranean, karst
areas where often lacks water. For the winter savory growing and the possibility of cultivating
it, it is necessary to examine germinability of the seed and define the conditions in which it
achieves maximum germinability. The seeds for this study were collected in natural habit, in
Stolac (998 m above sea level). In this research, a total of 1,200 seeds were exposed to priming
treatments with gibberellic acid (GA3) at concentrations of 100 ppm and 400 ppm for 48 hours
in the dark and priming treatment with potassium nitrate ( KNOs) at concentrations of 0,2 w/v%
10,6 w/v% for 72 hours in the dark. After priming treatments, the germinability of seeds was
tested by using different concentrations of polyethylene glycol (PEG) and distilled water. In the
first treatment the substrate was wet with distilled water, in the second with -0,8 MPa PEG, and
in the third treatment with -2,5 MPa PEG. Despite the fact that the species grows in dry areas,
the study shows that extremely dry conditions have adverse effects on seed germination, but
also that it can be alleviated by seed priming. The priming treatments with gibberellic acid,
particularly at concentration of 400 ppm GA3, showed the best effect on germination properties

and initial germination development.

Key words: germinability, winter savory, drought stress, GA3, KNO3
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