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REZIME

Poznavanje vremena i dinamike klijanja semena korovskih biljaka i faktora koji na njih uti¢u je u svetu
vazan deo korpusa znanja koja su potrebna prilikom planiranja kontrole zakorovljenosti poljoprivrednih
povrsina. Uslovi sredine prisutni tokom sazrevanja semena su prvi faktori koji uti¢u na kasnije morfoloske
i fizioloSke osobine semena.

U ovom radu je ispitivan uticaj uslova sredine tokom sazrevanja semena misjakinje (Stellaria media (L.)
Vill.), Ceste i $iroko rasprostranjene korovske vrste, na klijanje u mraku i nakon osvetljavanja. Semena su
brana u razmacima od tri do devet dana od sredine februara do pocetka juna 2007. godine sa biljaka mis-
jakinje gajenih u staklari i sa biljaka koje su samoniklo rasle oko staklare. U vreme kada su obe populacije
plodonosile, semena su brana istog dana i ispred staklare i u staklari.

Biljke misjakinje koje su rasle oko staklare pocele su sa sporadi¢nim cvetanjem oko 15 dana kasnije od
biljaka u staklari, ali su, zbog duzeg perioda hladnog vremena koji je usledio, sa masovnijim cvetanjem
i plodonosenjem pocele viSe od mesec dana kasnije od biljaka iz staklare. Biljke u staklari su prestale da
plodonose dvadesetak dana posle biljaka oko staklare. Dva meseca nakon poslednjeg branja, tokom avgu-
sta, ispitivana je klijavost ubranih semena. I pored razli¢itih uslova u kojima su semena sazrevala nije bilo
statisticki znacajne razlike u klijanju u mraku semena ubranih u staklari i ubranih oko staklare, osim u
dva od Cetrnaest parova uzoraka ubranih istog dana. S druge strane, postojale su velike, statisticki znacajne
razlike u klijavosti u zavisnosti od datuma branja. Najnizu klijavost su imali uzorci semena ubranih krajem
marta i po¢etkom aprila i kod semena ubranih u staklari i kod onih ubranih oko staklare. Osvetljavanje
imbibovanih semena belom, dnevnom svetlos¢u, je stimulisalo klijanje svih uzoraka i znacajno umanjilo
razlike u klijavosti semena ubranih razli¢itih datuma, ali ih nije eliminisalo u potpunosti.

Kljuéne reci: Stellaria media; sazrevanje semena; uslovi sredine; klijanje

UvoD
U modernoj poljoprivredi, narocito sa razvijanjem organske i odrzive poljoprivrede, znacajno mesto zauzimaju

proucavanja reprodukcije korova, klijanja i rezervi semena u zemlji$tu. Poznavanje vremena i obrazaca klijanja i
nicanja razlicitih vrsta korova bi moglo biti vazno u planiranju borbe protiv korova (Ogg i Dawson, 1984). Primena
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znanja o dinamici banke semena i predvidanje vremena nicanja korova u bioekonomskim modelima za kontrolu
korova omoguc¢ila je smanjenje upotrebe herbicida bez uticanja na prinos kulture i nivo kontrole korova, uz isti
ili pove¢an ekonomski uc¢inak (Lybecker i sar., 1991; Forcella i sar., 1996; Buhler i sar., 1996).

Misjakinja (Stellaria media (L.) Vill., fam. Caryophyllaceae) je kosmopolitska, $iroko rasprostranjena i ¢esta
korovska biljka. Najvise raste na vlaznom, plodnom, humoznom i aerisanom zemljistu, naseljava stanista od nivoa
mora do alpijskog pojasa. To je jednogodisnja biljka, ¢esto ozima, visoka 10-40 cm. Cveta gotovo cele godine.
Cvetovi su mali, beli, zvezdasti. Plod, ¢aura, je duguljasto-jajasta, duZa je od ¢aSice i otvara se do sredine na Sest
delova. Jedna biljka daje godi$nje 15000 do 25000 semena koja zadrzavaju klijavost i do 23 godine. Seme moZe da
klija i na vrlo niskim temperaturama, ve¢ iznad 2°C, klija gotovo cele godine iz plitkog sloja zemlji$ta (do 3 cm).
Okruglastog je ili bubreZastog oblika, tamnosmede boje, malih dimenzija (0,8 x 1,3 mm), dok na povr$ini ima
zaobljena ili konusna ispupcenja. Biljke mogu da proizvedu dve generacije godisnje.

Seme misjakinje poseduje tanane mehanizme percepcije spoljasnjiih uslova, njeno klijanje, u uslovima odgo-
varajuce vlaznosti, predstavlja rezultat delovanja viSe faktora. Bolje poznavanje njihove interakcije vodi boljem
poznavanju ponasanja semena korova u agroekosistemima, dinamike banke semena u zemljistu, vremenu klijanja
i pojavljivanja klijanaca.

Cilj ovog rada je bio da prikaze razlicito klijanje, na optimalnoj temperaturi (17+0,5°C), u mraku i posle osvetlja-
vanja, semena misjakinje (Stellaria media (L.) Vill.) sakupljanih tokom ¢itavog perioda plodono$enja 2007. godine
sa biljaka koje su rasle na istom lokalitetu, ali pod razli¢itim uslovima sredine (u staklari i izvan staklare).

MATERIJAL I METODE

Semena misjakinje (Stellaria media (L.) Vill.) su sakupljena od februara do sredine juna 2007. godine, u inter-
valima od tri do devet dana, sa biljaka u staklari i sa biljaka ispred staklare Instituta za bioloska istrazivanja ,,Sinisa
Stankovi¢” u Beogradu. Biljke sa kojih su skupljana semena su nikle prethodne jeseni i prezivele zimu.

Do upotrebe su semena ¢uvana na sobnoj temperaturi, u mraku.

Klijanje semena je ispitivano u poslednjoj dekadi avgusta. Po 50 semena je stavljano u petri-kutije, pre¢nika 6
cm, u koje je dodavano po 2 ml destilovane vode. Po tri petri-kutije su kori§¢ene po uzorku. Semena su imbibovana
u termostatu na temperaturi 17+0,5°C. Broj proklijalih semena je utvdivan posle 8 dana u mraku, zatim su semena
osvetljavana oko 2 ¢asa dnevnom svetlo$¢u i ponovo inkubirana 8 dana na istoj temperaturi u mraku.

Statisticka obrada svih podataka uradena je uz pomo¢ ra¢unarskog programa Statgraphics, verzija 4.2 (STSC
Inc. and Statistical Graphics Corporacion, 1985-1989, USA). Za odredivanje statisticke znacajnosti razlika izmedu
srednjih vrednosti kori$¢eni su analiza varijanse i test najmanjih statisticki znacajnih razlika (LSD) na nivou
znacajnosti p<0,05.

REZULTATI

Biljke miSjakinje koje su gajene u staklari tokom zime i prole¢a 2007. godine su cvetale i plodonosile od pocetka
februara do sredine juna. Prva semena su u staklari ubrana 12. februara, a poslednja 16. juna. Biljke misjakinje
koje su rasle ispred staklare su pocele da cvetaju oko 15 dana kasnije od biljaka iz staklare. Medutim, samo je
mali procenat biljaka cvetao i malo ¢aura je sazrelo pre nego $to je period hladnog vremena odloZio masovnije
cvetanje, tako da su prvi uzorci semena sa biljaka ispred staklare ubrani tek 8. marta. Biljke ispred staklare su
prestale da cvetaju i plodonose krajem maja, tako da su poslednja semena ubrana 24. maja. Zbog malog broja
prikupljenih semena u ispitivanjima nisu kori§¢ena semena nekoliko prvih i nekoliko poslednjih uzoraka i iz
staklare i ispred staklare.

Kliljanje semena svih uzoraka je ispitivano u drugoj polovini avgusta, oko dva i po meseca posle branja po-
slednjeg ispitivanog uzorka.

Semena sakupljena tokom februara u staklari klijala su u visokom procentu (i preko 80%), a zatim je procenat
postepeno opadao kod semena koja su sakupljana tokom marta (Slika 1). Najnizi procenat klijanja su imala semena
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sakupljena u staklari 2. aprila. Klijavost kasnije sakupljenih semena u staklari je postupno rasla i kod semena koja
su sakupljana krajem aprila i do sredine maja bila je preko 90%. Procenat klijanja semena sakupljanih u staklari
pred kraj plodono$enja postupno opada.

Semena sakupljana ispred staklare su najslabije klijala u uzorcima ubranim krajem marta (Slika 2). Klijavost
kasnije ubranih semena, uz manje oscilacije, postepeno raste, i u poslednjoj dekadi aprila dostize plato sa klija-
njem preko 90%.

Na slici 3 je prikazano klijanje semena koja su sakupljana u staklari i ispred staklare u istom periodu. Uocljivo
je da je klijanje semena u oba slucaja pratilo isti $ablon. Semena ubrana isog dana statisticki su se znacajno razli-
kovala u procentu klijanja samo u dva para uzoraka.
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Slika 1. Klijanje na 17+0,5°C u mraku semena misjakinje sakupljenih u staklari.

Legenda: Oznaka uzoraka predstavlja datum branja (npr. 193 = 19. mart). Slova iznad vrednosti klijanja pojedina¢nih uzoraka na grafiku predstavljaju
rezultate statisticke analize, uzorci iznad kojih je bar jedno slovo isto se medusobno ne razlikuju statisticki znacajno

Figure 1. Chickweed seeds collected inside a glasshouse germinating at 17+0.5°C in the dark.

Legend: Samples are marked according to harvest date (e.g. 193 = March 19). The lettering above bars, standing for germination of individual
samples, represents the results of statistical analysis; samples sharing at least one letter are not significantly different statistically
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Slika 2. Klijanje na 17+0,5°C u mraku semena misjakinje sakupljenih ispred staklare.

Legenda: Oznaka uzoraka predstavlja datum branja (npr. 193 = 19. mart). Slova iznad vrednosti klijanja pojedina¢nih uzoraka na grafiku predstavljaju
rezultate statisticke analize, uzorci iznad kojih je bar jedno slovo isto se medusobno ne razlikuju statisticki znacajno.

Figure 2. Chickweed seeds collected outside the glasshouse germinating at 17+0.5°C in the dark.

Legend: Samples are marked according to harvest date (e.g. 193 = March 19). The lettering above bars, standing for germination of individual
samples, represents the results of statistical analysis; samples sharing at least one letter are not significantly different statistically.

183



Vladan Jovanovié i saradnici

Ispitivana je reakcija semena razlicitih uzoraka na svetlost. Nakon osvetljavanja semena su klijala znatno unifor-
mnije. Ipak, isti $ablon u klijanju se i dalje moze uociti (Slika 4). Procenat klijanja se statisticki znacajno razlikuje
u tri slucaja, a za razliku od klijanja pre osvetljavanja vi$i procenat su imala semena sakupljena u staklari.

Semena koja su sakupljana u staklari vrlo su burno reagovala na osvetljavanje (Slika 5). Samo kod ¢etiri uzorka
od dvadeset $est ispitivanih klijanje nije bilo statisti¢ki zna¢ajno stimulisano posle osvetljavanja. Ipak, klijanje je i
dalje bilo statisticki znacajno slabije u uzorcima od 28. marta i 2. aprila nego kod ve¢ine drugih uzoraka (jo§ Cetiri
uzorka iz marta se ne razlikuju statisticki znacajno od ova dva uzorka, ali je procenat klijanja uocljivo visi).

Kod uzoraka sakupljanih ispred staklare su semena koja su ubrana do polovine aprila prili¢no stimulisana na
klijanje nakon osvetljavanja, ali su statisticki znacajno jace klijala semena iz samo tri uzorka (Slika 6).
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Slika 3. Klijanje na 17+0,5°C u mraku semena misjakinje sakupljenih u staklari (A) i ispred staklare (B)

Legenda: A - semena sakupljena u staklari; B — semena sakupljena ispred staklare; + - postoji statisticki znacajna razlika u klijanju uzoraka ubranih
istog dana. Oznaka uzoraka predstavlja datum branja (npr. 193 = 19. mart)

Figure 3. Chickweed seeds collected inside (A) and outside (B) the glasshouse germinating at 17+0.5°C in the dark.

Legend: A - seeds collected inside the glasshouse; B - seeds collected outside the glasshouse; + statistically significant difference between germi-
nation of samples collected on a same date. Samples are marked according to harvest date (e.g. 193 = March 19).
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Slika 4. Klijanje na 17+0,5°C semena misjakinje sakupljenih u staklari (A) i ispred staklare (B) nakon osvetljavanja

Legenda: A - semena ubrana u staklari; B — semena ubrana ispred staklare; + - postoji statisti¢ki znacajna razlika u klijanju uzoraka ubranih istog
dana. Oznaka uzoraka predstavlja datum branja (npr. 193 = 19. mart)

Figure 4. Chickweed seeds collected inside (A) and outside (B) the glasshouse germinating at 17+0.5°C after irradiation.
Legend: A - seeds collected inside the glasshouse; B - seeds collected outside the glasshouse; + statistically significant difference between germi-
nation of samples collected on a same date. Samples are marked according to harvest date (e.g. 193 = March 19).
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I pored razli¢itih uslova sredine tokom sazrevanja i posle osvetljavanja, semena misjakinje brana od februara
do juna 2007. godine u staklari i ispred staklare pokazivala su sli¢an $ablon klijanja u zavisnosti od vremena
branja (Slika 7).
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Slika 5. Klijanje semena misjakinje sakupljenih u staklari na 17+0,5°C u mraku (A1) i nakon osvetljavanja (A2).

Legenda: Al - semena ubrana u staklari, klijala u mraku; A2 - semena ubrana u staklari, klijala nakon osvetljavanja; * - nema statisticki znacajne
razlike u klijanju u mraku i nakon osvetljavanja. Oznaka uzoraka predstavlja datum branja (npr. 193 = 19. mart).

Figure 5. Chickweed seeds collected inside the glasshouse germinating at 17+0.5°C in the dark (A1) and after irradiation
(A2).

Legend: Al - seeds collected inside the glasshouse germinating in the dark; A2 - seeds collected inside the glasshouse germinating after irradi-
ation; * - no statistically significant difference between germination in the dark and after irradiation. Samples are marked according to harvest
date (e.g. 193 = March 19).
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Slika 6. Klijanje semena misjakinje sakupljenih ispred staklare na 17+0,5°C u mraku (B1) i nakon osvetljavanja (B2).

Legenda: B1 - semena ubrana ispred staklare, klijala u mraku; B2 - semena ubrana ispred staklare, klijala nakon osvetljavanja; + - postoji statisticki
znacajna razlika u klijanju u mraku i nakon osvetljavanja. Oznaka uzoraka predstavlja datum branja (npr. 193 = 19. mart)

Figure 6. Chickweed seeds collected outside the glasshouse germinating at 17+0.5°C in the dark (B1) and after irradiation
(B2).

Legend: B1 - seeds collected outside the glasshouse germinating in the dark; B2 - seeds collected outside the glasshouse germinating after
irradiation; + statistically significant difference between germination in the dark and after irradiation. Samples are marked according to harvest
date (e.g. 193 = March 19).
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Slika 7. Klijanje na 17+0,5°C pre i nakon osvetljavanja semena misjakinje ubranih u staklari (A) i ispred staklare (B)
Legenda: Al - semena ubrana u staklari, klijala u mraku; B1 — semena ubrana ispred staklare, klijala u mraku; A2 — semena ubrana u staklari,
klijala nakon osvetljavanja; B2 — semena ubrana ispred staklare, klijala nakon osvetljavanja.

Figure 7. Chickweed seeds collected inside (A) and outside (B) the glasshouse germinating at 17+0.5°C before and after
irradiation.

Legend: Al - seeds collected inside the glasshouse germinating in the dark; B1 - seeds collected outside the glasshouse germinating in the dark; A2
- seeds collected inside the glasshouse germinating after irradiation; B2 - seeds collected outside the glasshouse germinating after irradiation

DISKUSIJA

Faktori koji uti¢u na klijanje semena biljaka mogu da se razlikuju prostorno, od lokaliteta do lokaliteta, ali i
vremenski, na istom lokalitetu. Ranije je komentarisano razli¢ito klijanje semena misjakinje u zavisnosti od lo-
kaliteta na kome su rasle biljke i razvijalo se seme (Jovanovi¢ i sar., 2005). U ovom radu je viSe paZnje posvec¢eno
razlikama u klijanju semena koje nastaju usled razli¢itog vremena sazrevanja, te time i razli¢itih uslova sredine
tokom sazrevanja, na istom lokalitetu.

Semena su sakupljana na dva prostorno veoma bliska mesta, sa biljaka koje su gajene u staklari i sa biljaka koje
su rasle na udaljenosti od oko dva do pet metara, ali van staklare. Tako je postojao ¢itav niz razlika u uslovima pod
kojima su semena sazrevala, klijanje semena se desavalo po vrlo slicnom $ablonu. Najslabije su klijala semena koja
su sakupljana krajem marta i pocetkom aprila. Kasnije brana semena su sve bolje klijala do pred sam kraj sezone
plodonosenja, kada je procenat klijanja opadao.

Starost biljaka na kojima sazreva seme moze biti bitno znacajna za kasnije klijanje. Semena biljke Amaranthus
retroflexus su pokazala zna¢ajno smanjenje u procentu klijanja kada je starost biljaka na kojoj je tretmanom
kratkim danom indukovano cvetanje povecano sa 6 na 15 dana (Kigel i sar., 1979). Medutim, zavisnost klijanja
od starosti biljaka na kojima su semena sazrevala nije ista kod svih vrsta. Kod nekih biljaka su u ve¢em procentu
klijala semena sa mladih biljaka (Goo, 1948; Kigel i sar., 1979), a kod nekih su u ve¢em procentu klijala semena
sa starijih biljaka (Olson, 1932; Thompson, 1937; Okusanya i Ungar, 1983). Starost biljaka misjakinje sa kojih je
sakupljano seme za nase ispitivanje je bila sli¢na za obe grupe. I biljke u staklari i one izvan staklare su nikle u jesen
prethodne, 2006. godine, pa bi to mogao biti taj zajednicki faktor koji uslovljava sli¢an $ablon klijanja. Medutim,
semena iz staklare prvo klijaju do oko 80%, zatim klijavost opada, da bi kasnije ponovo porasla do preko 90%.
Ovo opadanje pa podizanje klijavosti te§ko moze da se poveZe sa procesom starenja biljaka.

Temperatura tokom sazrevanja semena moze da utice na klijanje. Visa temperatura obi¢no uzrokuje brze oslo-
badanje od dormantnosti i ve¢u klijavost semena (Hoyle i sar., 2008). Misjakinje koje su u nasim eksperimentima
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gajene u staklari su imale vi$u i ujednaceniju temperaturu nego $to je to bio slu¢aj sa misjakinjama ispred staklare,
ali to nije dovelo do veceg klijanja njihovog semena.

Jedini faktor koji je bio priblizno sli¢an za sve biljke sa kojih su skupljana semena jeste svetlost. Kvalitet sve-
tlosti koju primaju semena tokom sazrevanja moze bitno uticati na klijavost semena (Shropshire, 1973; Cresswell
i Grime, 1981). Tokom sazrevanja u semenima se, pod uticajem svetlosti iz crvenog dela spektra, akumulira
aktivna forma fitohroma B, koja dovodi do klijanja semena u potpunom mraku (Hayes i Klein, 1974; Shinomura
i sar., 1994; Casal i sar., 1997). Koncentracija aktivne forme fitohroma ne zavisi samo od talasne duzine ve¢ i od
inteziteta svetlosti (Smith i Fork, 1992).

Tako na osnovu izloZenih rezultata najverovatnije izgleda da je presudan faktor tokom sazrevanja semena
misjakinje koji utice na njihovo kasnije klijanje kvalitet i intezitet svetlosti, za prihvatanje ove pretpostavke su
potrebna dodatna istrazivanja.
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Rad je rezultat projekta TR20041 - Bioloska, hemijska, toksikoloska i ekotoksikoloska prouc¢avanja herbicida
i njihova primena, Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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Vladan Jovanovié i saradnici

The Effect of Environmental Conditions during Seed Maturation
on Germination of Chickweed (Stellaria media (L.) Vill.)

SUMMARY

The timing and dynamic of seed germination of weed plants and factors affecting them make an
important segment of knowledge required for planning weed control in agricultural fields. Environmental
conditions existing during seed maturation are the most immediate factor affecting morphological and
physiological properties of seeds.

We investigated the effect of environmental conditions existing during seed maturation of chickweed
(Stellaria media (L.) Vill.), a frequent and widespread weed species, on their germination in the dark and
after irradiation. Seeds were sampled from chickweed plants grown inside a glasshouse and those growing
wild outdoors in the vicinity of the glasshouse at 3-9 day intervals from mid-February to early June 2007.
When fruits were setting in both populations simultaneously, the seeds were collected on the same dates
inside and outside the glasshouse.

Chickweed plants that grew outdoors began flowering and fruiting more than a month later than those
growing in the glasshouse. Plants growing inside the glasshouse stopped fruiting about 20 days after those
around the glasshouse. Two months after the last harvest, in August, germinability of the collected seeds
was investigated. Despite the different conditions in which seeds had matured, no statistically significant
difference was detected in germinability in the dark between the seeds sampled inside and outside the
glasshouse, except in two of the 14 pairs of samples collected on the same dates. On the other hand, there
were considerable and statistically significant differences in germinability depending on sampling dates.
The lowest germination was found in samples collected both inside and outside the glasshouse in late
March and early April. Irradiation of imbibing seeds with white daylight stimulated germination of all
samples and significantly decreased the differences in germinability of seeds collected on different dates,
while not eliminating them fully.
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